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			Выражение признательности

			Руководство по решениям подготовили Джон Гаррити и Амината Амаду Гарба.

			Вклады в исследование конкретной ситуации, посвященное обеспечению соединений последней мили и/или картированию таких соединений, предоставлены следующими организациями и частными лицами в форме прямых вкладов для ссылок и включения без глубокого авторского редактирования (наименования организаций и личные имена перечислены в порядке английского алфавита): 1 World Connected (Кристофер Ю); Africa Mobile Networks (Майкл Дарси); Airbus (Давина Эгбуна); Anatel (Национальное агентство электросвязи Бразилии) (Роберто Мицуаке Хираяма, Агостино Линьярес, Эдуардо Маркес да Коста Джакомасси и Патрисия Родригес Феррейра); Ассоциация прогрессивных коммуникаций (Эрик Уэрта, Майк Дженсен, Леандро Наварро, Карлос Рей-Морено и Стив Сонг); Bluetown (Сатья Н. Гупта); Connected Pacific (Джонатан Брюэр); EMEA Satellite Operators Association (ESOA) (Наталия Висенте); Fraym (Бен Лео, Рейчел Манделл и Роб Морелло); GÉANT (Катрин Стёвер); HIP Consult (Иуда Левин и Амелия Прайор); Huawei (Ньюман Ву); GSMA (Хенаро Круз и Клэр Сибторп); Internet Society (Навид Хак); Masae Analytics (Эммануэль де Динешин); Microsoft (Лидия Кэрроун и Джеффри Янь); Ookla (Брайан Дарр и Кэтрин Макдоналд); PCARI Village Base Station Project (Клэр Барела, Жозефина Дионисио, Седрик Фестин, Филип Мартинес, группа VBTS); Правительство Польши (Марцин Цичи и Агнешка Гладыц); Telefonica (Хуан Кампильо Алонсо); Vanu (Эндрю Бирд); ViaSat (Райан Джонсон); Всемирный банк (Тим Келли); World Telecom Labs (Саймон Пирсон). 
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							Прошло уже 35 лет с тех пор, как в отчете Мейтленда1 было убедительно доказано, что универсальная возможность установления соединений является обязательным условием социально-экономического процветания. Тем не менее сегодня 3,7 млрд. человек по-прежнему полностью лишены доступа к возможностям, которые предоставляет интернет, а еще многие сотни миллионов не имеют возможности установления полноценных соединений, способной изменить их жизнь.

							Пандемия COVID-19 вскрыла реалии современного мира: отсутствие возможности установления соединений в нашу постцифровую эру означает отсутствие возможности трудоустройства, образования, доступа к жизненно важным медицинским услугам и информации – иными словами, невозможность полноценного участия в экономических и социальных процессах, в которые должен быть вовлечен каждый гражданин. 

						
					

				
			

			Поиск способов расширения возможностей установления полноценных соединений и преодоления цифрового разрыва – основная задача МСЭ-D. Несмотря на множество препятствий, создание сетевой инфраструктуры для поддержки услуг широкополосного доступа остается важнейшей задачей для стран – как развивающихся, так и развитых, – особенностью которых являются огромные географические расстояния, пересеченная или труднопроходимая местность либо широко рассредоточенные островные поселения.

			К тому же низкая окупаемость инвестиций в развертывание сетей в малонаселенных районах приводит к тому, что во многих развивающихся странах возможность установления соединений в основном ограничена городскими районами, тогда как сельские и отдаленные районы остаются полностью изолированными. 

			Для достижения возможности установления полноценных соединений для всех и гарантии того, что никто не будет забыт, необходим поиск новых способов создания надежных и доступных сетей и услуг последней мили для необслуживаемых и недостаточно обслуживаемых граждан и сообществ. 

			Эти задачи решает Руководство по решениям для обеспечения соединений последней мили. Оно содержит руководящие принципы, которые помогут директивным органам и специалистам выбрать подходящие решения и адаптировать их для установления соответствующих соединений последней мили, согласующихся с их собственными уникальными условиями и целевыми показателями в контексте цифрового развития. 

			Это Руководство является частью более широкого Комплекта материалов по обеспечению соединений последней мили, разработанного Бюро развития электросвязи (БРЭ) МСЭ и направленного на выработку новых стратегий сотрудничества по расширению возможностей установления соединений для людей, находящихся в нижней части социальной пирамиды, и на предоставление ключевым заинтересованным сторонам возможности более целостного подхода, при котором широкополосная связь рассматривается в качестве базовой коммунальной услуги и основного инструмента социально-экономического развития. 

			В дополнение к этому Руководству по решениям БРЭ разрабатывает ряд ресурсов, в том числе базу данных по исследованиям конкретных ситуаций, а также интерактивные инструменты диагностики и принятия решений в отношении возможности установления соединений последней мили, которые помогут Государствам-Членам решить проблемы установления соединений последней мили. Кроме того, мы предлагаем услуги по созданию потенциала и помощь в проектировании, планировании и реализации, включая определение районов, не имеющих соединений, и предоставление экспертных рекомендаций по выбору устойчивых технических, финансовых и регуляторных решений. 

			У БРЭ также имеется ряд программ, в рамках которых это Руководство будет использоваться для разработки и внедрения решений по установлению устойчивых соединений, в частности GIGA – совместная инициатива МСЭ и ЮНИСЕФ, целью которой является подключение всех школ к интернету и всех молодых людей к информации, перспективам и возможностям выбора; наше партнерство с правительством Нигера и другими участниками проекта Smart Villages 2.0; а также инициатива Connect2Recover, направленная на укрепление возможности установления доступных по цене и надежных соединений в странах-бенефициарах. 

			Уверена, что члены МСЭ, а также заинтересованные стороны во всей экосистеме ИКТ оценят это Руководство по решениям как незаменимый инструмент, который облегчит усилия по расширению доступа всех людей и сообществ к широкополосной связи, вне зависимости от места их проживания.
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Дорин Богдан-Мартин
Директор
Бюро развития электросвязи, МСЭ

			

			
				
					1	МСЭ, Недостающее звено, отчет Независимой комиссии по всемирному развитию электросвязи (под председательством сэра Дональда Мейтленда) (Женева, 1984 год).
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			Резюме

			Несмотря на стремительный рост использования интернета и широкополосных соединений, по состоянию на конец 2019 года около 49% населения мира, или 3,7 млрд. человек, по-прежнему не имеют подключения к интернету и не могут пользоваться непосредственными преимуществами глобальной цифровой экономики1. Большинство из них проживают в наименее развитых странах, где в 2019 году интернетом пользовались лишь 19% населения. Что касается регионального уровня, в Африке и Азиатско-Тихоокеанском регионе доступ к интернету имеет менее половины населения – 29% и 45% соответственно (см. рисунок 4).

			Существует несколько общих причин, по которым миллиарды людей остаются неподключенными, – от отсутствия сетевой инфраструктуры и приемлемых по цене интернет-услуг до недостатка навыков и способностей, недоступности и высокой стоимости персональных устройств, а также кажущейся неактуальности. Например, более 750 млн. человек (примерно 10% мирового населения) не охвачены сетями подвижной широкополосной связи2 (3G и выше). Такое недостаточное покрытие особенно характерно для сельских и отдаленных районов. Помимо пробелов в покрытии, имеет место пробел в использовании услуг в местах, где имеется доступ к широкополосным сетям. Например, если в Африке доступа к услугам подвижной широкополосной связи не имеет до 31% населения, то подвижным доступом в интернет не пользуется около 45% населения, даже проживающего в районах, где имеется доступ к сетям подвижной связи. Оценки также показывают, что не менее чем в 88 странах мира средние цены на услуги подвижной широкополосной связи базового уровня считаются недоступными (превышают 2% среднемесячного ВНД на душу населения3).

			Руководство по решениям для обеспечения соединений последней мили разработано в целях поддержки проектирования и разработки программ и мероприятий, направленных на решение двух основных проблем:

			•	отсутствие доступа к имеющейся инфраструктуре интернета в некоторых областях; 

			•	высокая стоимость интернет-услуг, из-за чего подключение к интернету становится недоступным для местного населения.

			В Руководстве по решениям представлена методика внедрения устойчивых и приемлемых по цене решений по установлению соединений для географических районов, в которых отсутствуют возможности установления соединений, а также районов, обслуживаемых в недостаточной степени. Хотя не менее важны и другие вопросы (например, цифровая грамотность, персональные устройства, контент, отвечающий местным условиям), они не являются главным предметом внимания данной публикации, поскольку подробно рассматриваются в других информационных ресурсах, перечисленных в Приложении 2.

			Настоящее Руководство по решениям имеет целью помочь Государствам-Членам ускорить решение задачи установления интернет-соединений последней мили в условиях отсутствия сетевой инфраструктуры, а также стимулировать предоставление более доступных в ценовом отношении услуг. Оно составлено в интересах населенных пунктов и пользователей в регионах, где отсутствует доступ в интернет, – сообществ, заинтересованных в установлении соединений последней мили. Таким образом, инструменты, меры по обеспечению предоставления услуг и политические решения отражают оптимальные способы расширения доступа к интернету в таких районах с учетом местной специфики.

			Руководство по решениям предназначено для использования в процессе первоначальных консультаций по способам устранения указанных пробелов и содержит справочные материалы, информационные ресурсы и ссылки на другие документы в поддержку рабочего процесса, диалога и принятия решений, сопровождающих планирование практических мер. Таким образом, оно должно служить первым шагом в попытках разработать устойчивые решения для устранения пробелов в обслуживании.

			В Руководстве по решениям обсуждаются четыре основных этапа процесса (см. рисунок 1), каждый из которых рассматривается в отдельной главе и может быть разбит на следующие мероприятия.

			Глава 1: Определение географических районов, в которых отсутствуют цифровые соединения, а также районов, обслуживаемых в недостаточной степени (этап 1)

			1a. Определение основных проблем картирования доступа и освоения

			1b. Выбор подхода к картированию – "сверху вниз" или "снизу вверх"

			1c. Картирование ключевых элементов – ресурсов сетевой инфраструктуры, потенциального спроса и рентабельности, а также ограничений по выбору технологии

			Глава 2: Рассмотрение вариантов существующих решений (этап 2)

			2a. Анализ базы данных по исследованиям конкретных ситуаций для поиска решений по обеспечению соединений последней мили

			2b. Использование категоризации/типологии принимаемых мер 

			2c. Изучение основных характеристик различных мер и компромиссов между ними

			Глава 3: Выбор устойчивых решений путем сравнения их жизнеспособности с учетом ограничений (этап 3)

			3a. Выбор приемлемого по цене решения для установления соединений последней мили

			3b. Определение компонентов подходящего решения для обеспечения соединений последней мили

			3c. Составление матрицы возможных решений

			3d. Рассмотрение дополнительных инструментов для оценки решений

			Глава 4: Принятие мер по расширению услуг установления соединений на устойчивой основе (этап 4)

			4a. Варианты программ: введение

			4b. Варианты программ: меры по повышению рыночной эффективности

			4c. Варианты программ: единовременное финансирование ("умное" субсидирование)

			4d. Варианты программ: регулярное финансирование/субсидирование 

			4e. Примеры (из представленных исследований конкретных ситуаций)

			В дополнение к указанным выше этапам во вводном разделе представлены справочные материалы по интернет-соединениям и электросвязи, а также общие определения и рисунки для разъяснения ключевых терминов. Сети последней мили, также известные как сети доступа, определяются как сети, посредством которых интернет достигает конечных пользователей и их устройств. Этим они отличаются от сетей "средней мили" (также известных как транзитные сети), соединяющих национальную магистральную сеть (или базовую сеть) с точками входа в сеть в отдаленных регионах или географических районах, обеспечивая таким образом более широкое распространение услуг до последней мили. Национальные магистральные сети – это высокоскоростные сети с высокой пропускной способностью, соединяющие крупные населенные пункты страны и обычно являющиеся первым пунктом соединения для международного интернет-трафика. В Руководстве по решениям термин "последняя миля" используется как синоним "первой мили" на том основании, что многие населенные пункты сами активно строят инфраструктурные линии связи для подключения к более широкой глобальной сети связи.

			В главе 1 "Определение географических районов, в которых отсутствуют цифровые соединения, а также районов, обслуживаемых в недостаточной степени" данного Руководства по решениям обсуждается важность картирования существующих ресурсов сетевой инфраструктуры в заданном регионе, а также других социально-экономических, географических и экологических ограничений. Проблема картирования заключается в отсутствии единого универсального набора данных, включающего все технологии установления сетевых соединений и способы наложения этой информации на ключевые сведения (например, плотность населения), а также другие важные ограничения (географический рельеф, доступность электросети и т. п.). В главе 1 обсуждаются два разных подхода к картированию ("сверху вниз" и "снизу вверх", см. рисунок 15) и их использование в сочетании друг с другом, а также различные типы картирования доступности сети (картирование спроса, инфраструктуры, инвестиций и услуг). В ней указан ряд глобальных информационных ресурсов, содержащих различные виды карт инфраструктуры по технологиям установления соединений, а также приведены примеры данных по установлению соединений на уровне страны, собираемых национальными органами власти.

			Глава 2 "Рассмотрение вариантов существующих решений" начинается с описания специально разработанной для настоящего Руководства по решениям базы данных по исследованиям конкретных ситуаций для поиска решений по установлению соединений последней мили. В этой базе данных содержатся исходные данные по 51 ситуации, переданные непосредственно авторам для данного проекта, а также данные по еще 72 ситуациям, взятые из вторичных источников. База данных содержит информацию по 17 различным аспектам принимаемых мер (см. таблицу 104).

			Ситуации проанализированы в целях определения типологии мер, основанной на двух категориях: типы сетевых услуг (сети подвижной связи или обычные ПУИ) и наличие прибыли (коммерческие или некоммерческие структуры). На основе этих двух категорий структуры сгруппированы по четырем основным типам решений для установления соединений последней мили: коммерческие ПУИ, коммерческие MNO, некоммерческие местные ПУИ и некоммерческие MNO (см. таблицу 11).

			В оставшейся части главы 2 излагаются различные проблемы, связанные с программами, и соответствующие характеристики, включая особенности использования, бизнес-модели, модели получения дохода, распространенные технологии беспроводного и проводного доступа к сети, технологии транзитной сети, режимы политики и регулирования, появляющиеся технологии доступа и нарастающие темпы развертывания гибридных решений как в отношении технологий, так и в отношении бизнес-моделей.

			В главе 3 "Выбор устойчивых решений путем сравнения их жизнеспособности с учетом ограничений" основное внимание уделяется процессу определения подходящего способа реализации соединений последней мили. Представленная в ней модель критически важных компонентов процесса выбора включает определение соответствующих критериев на основе ценовой доступности, способа использования, рентабельности, структуры и устойчивости (см. рисунок 33).

			В главе 3 подробно рассматривается каждый компонент и представлена матрица решений, в которой показано, как итерационный подход помогает определить тип решения, наиболее подходящий в данной ситуации. Однако каждое решение может предусматривать использование нескольких технологий и/или бизнес-моделей. В конце главы 3 представлены дополнительные инструменты поддержки принятия решений и инвестиционные модели.

			В главе 4 "Принятие мер по расширению услуг установления соединений на устойчивой основе" представлены варианты поддерживающих мер, основанных на корректировках режимов политики и регулирования в целях повышения экономической целесообразности прямого вмешательства, а также на различных типах субсидий (единовременных или регулярных субсидиях). Приведены примеры практических мероприятий в различных конкретных ситуациях с указанием мер политики, способствовавших их успеху.

			В конце Руководства по решениям представлен ряд дополнительных материалов в форме приложений. Этот документ является лишь частью общего Комплекта материалов по обеспечению соединений последней мили.
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			Введение
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			Настоящее Руководство по решениям предназначено для решения – после консультаций, взаимодействия и обсуждения с правительствами, поставщиками услуг, сообществами, гражданским обществом, техническими организациями и молодыми новаторами – проблемы недостаточной доступности услуг электросвязи (передачи голоса и данных) в развивающихся странах всего мира. В нем подробно описан процесс поиска решений по распространению услуг электросвязи на необслуживаемые и в недостаточной степени обслуживаемые регионы в развивающихся странах, где проживает целых 49% мирового населения, до сих пор не имеющего доступа в интернет. Однако представленные здесь решения могут применяться и в отношении недостаточно обслуживаемых географических районов, а также районов, где связь отсутствует, в странах с более высоким уровнем доходов.

			В Руководстве по решениям описан процесс, помогающий найти конкретные решения для населенных пунктов, которые не охвачены услугами электросвязи или обслуживаются недостаточной степени и в настоящее время не получают выгод, связанных с обеспечением возможности установления соединений. Линия связи с глобальной сетью передачи голоса и данных называется последней милей, что в настоящем Руководстве служит синонимом первой мили.

			1	О Руководстве по решениям

			В Руководстве по решениям центральное место отводится рассмотрению двух аспектов. Во-первых, в нем описаны решения, которые могут быть реализованы в настоящее время для обеспечения устойчивыми и приемлемыми в ценовом отношении услугами связи неохваченных сообществ в развивающихся странах (странах с низким и средним уровнем доходов, развивающихся странах, не имеющих выхода к морю, и малых островных развивающихся государствах). Поскольку основное внимание уделяется устойчивым и приемлемым в ценовом отношении решениям для недостаточно обслуживаемых в настоящее время населенных пунктов и мерам, которые могут быть приняты уже сегодня, эти решения относятся к традиционным технологиям доступа, используемым в странах с развитой экономикой, а также к появляющимся технологиям, еще не получившим широкого коммерческого распространения, но без их детального обсуждения1.

			Во-вторых, Руководство по решениям посвящено условиям и ограничениям, с которыми сталкиваются отдельные сообщества, и предлагаемые в нем решения нацелены на их обеспечение устойчивыми и доступными по цене услугами. Хотя эти индивидуальные меры можно агрегировать и рассматривать через призму регионального или национального масштаба (например, на уровне общегосударственных ведомств, занимающихся вопросами всеобщего доступа), по большей части они представлены по отдельности. Дополнительные элементы Комплекта материалов МСЭ по обеспечению соединений последней мили строятся на основе Руководства по решениям путем разработки интерактивных инструментов планирования регионального и национального уровней.

			В Руководстве по решениям рассматриваются ограничения на доступ в интернет и его использование, связанные с пробелами в развитии инфраструктуры и проблемами ценовой доступности услуг. Хотя существуют и другие значительные ограничения на использование интернета (такие, как цифровая грамотность, наличие подходящего контента, доступность персональных устройств и бытующие культурные представления по гендерным вопросам), они рассматриваются в других справочных документах, что позволяет в Руководстве по решениям сосредоточиться на вопросах развертывания инфраструктуры и ее приемлемости в ценовом отношении.

			Руководство по решениям составлено на основе опыта, накопленного государственными органами, поставщиками услуг и технологий, международными организациями, многосторонними банками развития, двусторонними донорами, академическими организациями и другими сторонами в течение последних 30 лет. Это не исчерпывающее техническое руководство по решению проблем, связанных с интернет-соединениями, а пособие, в котором рассматриваются важные вопросы и возможные решения, позволяющие каждому оценить цель предоставления услуг.

			Интернет объединяет сети сетей в систему с высоким уровнем децентрализации, и возможности и ограничения в каждой ситуации в значительной степени зависят от общей национальной политики и нормативно-правовой базы, преобладающих рыночных структур, географических аспектов и демографических особенностей. Таким образом, Руководство по решениям направлено на то, чтобы предоставить пользователям инструменты, необходимые для определения, оценки и рассмотрения различных возможных решений. Оно задумано как живое, активное руководство, которое постоянно обновляется, пересматривается и дополняется.

			Возможны два подхода к применению Руководства по решениям. Пользователи могут относиться к нему как к всеобъемлющему руководству, работая в сотрудничестве с соответствующими партнерами, чтобы пройти весь процесс и указанные здесь этапы для выявления, анализа, выбора и реализации мер по распространению услуг связи на необслуживаемые сообщества. Другая возможность предусматривает применение модульного подхода. Каждый из разделов, от введения до приложений, представляет собой автономные информационные ресурсы и инструменты, которые можно применять независимо друг от друга.

			2	Структура Руководства по решениям

			"Руководство по решениям" разделено на четыре основных этапа, которые представляют собой этапы планирования и разработки политики в отношении принятия мер, способствующих поощрению внедрения решений (см. рисунок 1).

			Рисунок 1. Этапы, определенные в Руководстве по решениям для обеспечения соединений последней мили
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			Каждый этап разбит на подэтапы с указанием источников представленного контента и информационных ресурсов для углубленного изучения темы.

			3	Определения2

			Транзитная связь (backhaul communication) – передача совокупных сигналов связи от базовых станций в базовую сеть.

			Полоса пропускания (bandwidth) – диапазон частот, доступный для передачи сигналов. В аналоговых системах измеряется в герцах (Гц), а в цифровых – в битах в секунду. Чем шире полоса, тем больший объем информации может передаваться за единицу времени.

			Базовая станция (центральная станция) (base station (central station)) – общее название всего радиооборудования, расположенного в одном и том же месте и используемого для обслуживания одной или нескольких сот.

			Широкополосный беспроводной доступ (broadband wireless access) – беспроводной доступ, при котором пропускная способность соединения (соединений) выше, чем при первичной скорости.

			Возможность установления соединений (connectivity) – возможность предоставлять конечным пользователям услуги подключения к интернету или другим сетям связи.

			Оборудование, установленное в помещении пользователя (customer premises equipment) – оборудование/сеть, администрируемые пользователем.

			Конечный пользователь (end user) – человек, организация или система электросвязи, получающие доступ к сети для связи с помощью предоставляемых ею услуг.

			Фиксированный беспроводной доступ (fixed wireless access) – беспроводной доступ (радиосвязь между конечным пользователем и базовыми сетями), при котором местоположение терминала конечного пользователя (антенна радиооборудования конечного пользователя) и точки доступа к сети, к которой он подсоединяется, зафиксировано.

			Станция на высотной платформе (high-altitude platform station) – станция, расположенная на объекте на высоте от 20 до 50 км в заданной номинальной фиксированной точке относительно Земли.

			Поставщик услуг интернета (Internet service provider) – структура (обычно частная компания, но в некоторых случаях некоммерческая или государственная), предоставляющая услуги доступа в интернет посредством передачи данных с использованием различных технологий, таких как телефонный кабель (коммутируемый доступ), DSL, (коаксиальный) кабель, линии беспроводного доступа или волоконно-оптические линии. Обычно ПУИ обособлены от компаний электросвязи или MNO, предоставляющих в дополнение к передаче данных услуги голосовой связи.

			Сеть последней мили (last-mile network) – сеть, посредством которой интернет достигает конечных пользователей, включающая в себя локальную сеть доступа, состоящую из абонентской линии, центральной станции, коммутационного оборудования и радиомачт.

			Сеть средней мили (транзитная) (middle-mile network (backhaul)) – распределительная сеть, соединяющая национальную магистральную сеть с точкой входа в сеть в населенном пункте/географическом районе (PoP) для более широкого распространения услуг до сети последней мили.

			Национальная магистральная (базовая) сеть (national backbone (core) network) – соединяет международный интернет-трафик (обычно через подводные или наземные оптоволоконные кабели) с национальной высокоскоростной магистральной сетью с высокой пропускной способностью, соединяющей крупные города и основные центры сосредоточения населения страны.

			Подвижный беспроводной доступ (mobile wireless access) – беспроводной доступ, при котором местоположение терминала конечного пользователя может изменяться.

			Оператор сети подвижной связи (mobile network operator) – структура, предоставляющая услуги подвижной сотовой связи через свою собственную сетевую инфраструктуру или инфраструктуру другого оператора (в данном случае это будет оператор виртуальной сети подвижной связи). Сюда входят услуги голосовой связи и передачи SMS-сообщений, возможно в дополнение к передаче данных.

			Кочевой беспроводной доступ (nomadic wireless access) – система беспроводного доступа, в которой местоположение терминала конечного пользователя может изменяться, но во время использования должно оставаться постоянным.

			Универсальный доступ (universal access) – разумно необходимый доступ к услугам электросвязи для всех. Подразумевает универсальное обслуживание тех, кто может позволить себе пользование индивидуальными услугами телефонной связи, а также повсеместную установку таксофонов на разумном расстоянии друг от друга.

			Беспроводной доступ (wireless access) – радиосвязь между конечными пользователями и базовыми сетями. В состав базовых сетей входят коммутируемые телефонные сети общего пользования, цифровые сети с интегрированными услугами, сети подвижной связи общего пользования, коммутируемые сети передачи данных общего пользования, интернет, глобальные/локальные вычислительные сети и системы коллективного приема телевизионного сигнала.

			Проводная (фиксированная) линия (wired (fixed line)) – физическая линия, соединяющая абонента с сетью; термин "проводная линия", или "фиксированная линия", используется, чтобы отличать такую сеть от ее беспроводных аналогов.

			4	Описание компонентов сети электросвязи

			Как видно из определений, существует несколько способов описания различных компонентов сети электросвязи (см. также рисунок 2 и таблицу 13). К ним относятся следующие.

			Национальная магистральная (базовая) сеть (national backbone (core) network) – соединяет международный интернет-трафик (обычно через подводные или наземные оптоволоконные кабели) через станции выхода подводного кабеля на берег (или наземные шлюзы в случае сухопутных границ) с национальной высокоскоростной магистральной сетью с высокой пропускной способностью, соединяющей крупные города и основные центры сосредоточения населения страны. Базовая сеть страны обеспечивает первый уровень общего резервирования сети на случай обрыва между PoP базовой сети и центрами обработки данных.

			Сеть средней мили (транзитная) (middle-mile network (backhaul)) – распределительная сеть, соединяющая национальную магистральную сеть с точкой входа в сеть в отдаленном населенном пункте/географическом районе для более широкого распространения услуг до сети последней мили.

			Сеть последней мили (сеть доступа) (last-mile (access) network) – сеть, посредством которой интернет достигает конечных пользователей, включающая в себя локальную сеть доступа, состоящую из абонентской линии, центральной станции, коммутационного оборудования и радиомачт. К сети доступа подсоединяются устройства конечных пользователей, чаще всего телефоны и смартфоны, ноутбуки, планшеты, компьютеры и другие устройства, предоставляющие возможность доступа в интернет. В настоящем Руководстве по решениям термины "последняя миля" и "первая миля" считаются синонимами, поскольку во многих случаях населенные пункты сами активно строят инфраструктурные линии связи, необходимые для подключения к более широкой глобальной сети связи.

			Рисунок 2. Компоненты сети электросвязи, поддерживающие мероприятия по внедрению сетей последней мили в развивающихся странах

			[image: Рисунок 2. Компоненты сети электросвязи, поддерживающие мероприятия по внедрению сетей последней мили в развивающихся странах]

			Источник: данные взяты авторами из различных источников.

			Примечания. – Список не является исчерпывающим и предназначен для пояснительных целей; некоторые сегменты могут в дальнейшем меняться местами, особенно на последней миле.

			* В некоторых странах спутниковая связь остается основным или единственным средством, обеспечивающим возможность установления международных соединений.

			** Это преимущественно волоконно-оптические линии связи (наземные и подводные), но в некоторых странах в национальных магистральных сетях используются технологии беспроводной микроволновой и спутниковой связи.

			*** Центры обработки данных могут размещаться в разных частях сети в зависимости от необходимости агрегирования данных, например в базовых сетях или как можно ближе к конечным пользователям (в частности, в сетях средней и последней мили).

			**** Перечислены не все технологии последней мили.

			Таблица 1. Компоненты сети электросвязи, поддерживающие мероприятия по внедрению сетей последней мили в развивающихся странах
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			5	Предпосылки, мотивация и цели

			Цифровая трансформация экономики основана на общедоступных услугах связи, которые, в свою очередь, опираются на широкополосные соединения. В 2016 году, когда были приняты ЦУР, мировое сообщество поставило конкретную задачу (задача 9.c) по обеспечению всеобщего доступа к интернету в наименее развитых странах к 2020 году4. Только в 2019 году три основные многосторонние группы высокого уровня подчеркнули важность расширения универсального доступа к интернету в качестве первого шага на пути к цифровой трансформации. Например, в вышедшем в июне 2019 года итоговом докладе Группы высокого уровня Генерального секретаря ООН по цифровому сотрудничеству5 говорится: "Мы рекомендуем к 2030 году обеспечить каждого взрослого доступом к цифровым сетям, а также к цифровым финансовым и медицинским услугам по умеренной цене в качестве средства, которое будет значительно способствовать достижению целей в области устойчивого развития".

			Аналогичным образом, в выпущенном в июне 2019 года докладе новой Целевой группы по цифровой экономике Европейского союза и Африканского союза6 определена следующая ее первая цель: "1. Ускорение всеобщего охвата доступными по цене услугами широкополосной связи"; а в отчете комиссии "Путь к процветанию" за 2018 год говорится о расширении универсального доступа, ориентированного на установление полноценных соединений7.

			Всеобщее внимание к возможности установления универсальных соединений отчасти обусловлено тем фактом, что, несмотря на стремительный рост использования интернета и широкополосных соединений, по состоянию на конец 2019 года около 49% населения мира, или 3,7 млрд. человек, по-прежнему не имеют подключения к интернету и не могут пользоваться преимуществами глобальной цифровой экономики8 (см. рисунок 3). Большинство из них проживают в наименее развитых странах, где в 2019 году интернетом пользовались лишь 19% населения. Что касается регионального уровня, в Африке и Азиатско-Тихоокеанском регионе доступ в интернет имеет менее половины населения – 29% и 45% соответственно (см. рисунок 4).

			Рисунок 3. Численность лиц, пользующихся интернетом, 2005–2019 годы*

			[image: Рисунок 3. Численность лиц, пользующихся интернетом, 2005–2019 годы]

			Источник: МСЭ, см. примечание 2.

			*Оценочные данные

			Рисунок 4. Доля лиц, пользующихся интернетом, в разбивке по регионам и уровням экономического развития, 2019 год*

			[image: Рисунок 4. Доля лиц, пользующихся интернетом, в разбивке по регионам и уровням экономического развития, 2019 год]

			Источник: МСЭ, см. примечание 2.

			*Оценочные данные

			Несмотря на успешное развертывание сетей по инициативе частного сектора, рост числа пользователей интернета замедляется, что откладывает получение выгод от приобщения к интернету для сотен миллионов людей. Темпы роста доли общемирового населения, пользующегося интернетом, замедлились. Как показано на рисунке 5, трехгодичная скользящая средняя прироста числа пользователей интернета в мире продолжает снижаться. Хотя по мере широкого освоения технологий можно ожидать замедления темпов роста, распространение интернета во всем мире составляет немногим более 50%, так что для его глобального проникновения могут потребоваться десятилетия.

			Рисунок 5. Замедление темпов роста численности пользователей интернета в мире

			[image: Рисунок 5. Замедление темпов роста численности пользователей интернета в мире]

			Источник: расчеты, основанные на "оценках ключевых показателей ИКТ по состоянию на конец 2020 года" из данных МСЭ, приведенных в отчете "Факты и цифры, касающиеся ИКТ", 2020 год.

			Известны четыре основные причины, по которым миллиарды людей остаются неподключенными: недоступность сетевой инфраструктуры; отсутствие приемлемых в ценовом отношении интернет-услуг; нехватка навыков и способностей; а также отсутствие мотивации.

			При развертывании любых сетевых технологий остаются пробелы в покрытии. Например, хотя сети подвижной сотовой связи обеспечивают широкие возможности подключения, последние данные GSMA (ассоциации операторов сетей) показывают, что до 750 млн. человек во всем мире живут в районах, где имеет место "пробел в покрытии", то есть отсутствуют сигналы каких бы то ни было сетей подвижной широкополосной связи (по меньшей мере 3G)9. Еще 3,28 млрд. человек демонстрируют "пробел в использовании", то есть, находясь в зоне покрытия сетей подвижной широкополосной связи, они не пользуются подвижным доступом в интернет в связи с недоступностью в ценовом отношении (услуг и устройств), отсутствием мотивации и нехваткой навыков пользования.

			Волоконно-оптические кабельные сети обеспечивают высокоскоростную передачу данных, но имеют ограниченный охват населения за пределами городских и пригородных районов. Во всем мире только 2 млрд. человек проживают в пределах 10 км от существующих волоконно-оптических кабельных сетей; это позволяет предположить, что подавляющее большинство мирового населения все еще не имеет возможности доступа к волоконно-оптическим сетям из-за географической отдаленности (рисунок 6). Фактическая доступность волоконно-оптических сетей может быть даже завышена, так как если люди и проживают в пределах 10 км от оптоволоконных сетей, в этом месте могут отсутствовать PoP, оптический линейный терминал или абонентские вводы волоконных линий для подключения сети к жилому дому или офису.

			Рисунок 6. Население, проживающее в пределах досягаемости волоконно-оптических сетей, март 2019 года*

			[image: Рисунок 6. Население, проживающее в пределах досягаемости волоконно-оптических сетей, март 2019 года]

			Источник: МСЭ.

			*Данные не являются совокупными; на рисунке показано население, относящееся к категориям, не включающим нижние пороговые значения.

			Кроме того, даже при наличии сетей электросвязи доступ в интернет может быть ограничен из-за чрезмерно высоких цен. В таких ситуациях услуги могут быть экономически выгодны для поставщика, поскольку определенные слои населения в состоянии их покупать, но для малообеспеченных лиц и семей цена подключения может оказаться недоступной. В связи с этим Комиссия по широкополосной связи в интересах устойчивого развития МСЭ/ЮНЕСКО поставила цель добиться того, чтобы услуги широкополосной связи начального уровня в развивающихся странах стоили менее 2% среднемесячного ВНД на душу населения10. Последние данные МСЭ показывают, что средние цены на услуги подвижной широкополосной связи начального уровня как минимум в 88 странах мира (почти все они относятся к развивающимся и наименее развитым странам) считаются недоступными по цене, так как превышают 2% среднего ВНД (см. рисунки 7 и 8). 

			Рисунок 7. Число стран, достигших установленных Комиссией по широкополосной связи целевых показателей для услуг подвижной широкополосной связи на базе компьютера (1,5 ГБ данных в месяц), 2020 год*

			[image: Рисунок 7. Число стран, достигших установленных Комиссией по широкополосной связи целевых показателей для услуг подвижной широкополосной связи на базе компьютера (1,5 ГБ данных в месяц), 2020 год]

			Источник: ITU, Measuring Digital Development: ICT Price Trends 2019 (Chart 21, p. 46).

			*Скорость передачи данных уровня 3G и выше.

			Рисунок 8. Число стран, достигших установленных Комиссией по широкополосной связи целевых показателей для услуг фиксированной широкополосной связи на базе компьютера (5 ГБ данных в месяц), 2020 год

			[image: Рисунок 8. Число стран, достигших установленных Комиссией по широкополосной связи целевых показателей для услуг фиксированной широкополосной связи на базе компьютера (5 ГБ данных в месяц), 2020 год]

			Источник: ITU, Measuring Digital Development: ICT Price Trends 2019 (Chart 37, p. 65).

			*Скорость передачи данных 256 кбит/с и выше.

			Пороговое значение в 2% принято различными организациями в качестве полезного показателя для оценки ценовой доступности услуг. Однако следует иметь в виду, что это средний доход населения данной страны и что даже в ситуациях, когда цены на услуги доступа в стране в целом соответствуют пороговому значению, для малообеспеченных групп они могут значительно превышать 2% ВНД, и может потребоваться более детальная и целенаправленная работа, ориентированная на группы населения с низким уровнем доходов11 (см. рисунок 9). Поэтому в настоящем Руководстве по решениям основное внимание уделяется мерам, направленным на обеспечение ценовой доступности услуг.

			Рисунок 9. Ценовая доступность 1 ГБ данных в странах с низким и средним уровнем доходов в разбивке по регионам (2018 год)

			[image: Рисунок 9. Ценовая доступность 1 ГБ данных в странах с низким и средним уровнем доходов в разбивке по регионам (2018 год)]

			Источник: GSMA (см. примечание 14).

			Настоящее Руководство по решениям имеет целью помочь Государствам-Членам ускорить решение задачи установления соединений последней мили для доступа к интернету в ситуациях отсутствия сетевой инфраструктуры, а также стимулировать предоставление более доступных по цене услуг. Оно составлено в интересах населенных пунктов и пользователей в регионах, где отсутствует доступ в интернет, – сообществ, заинтересованных в установлении соединений последней мили. Рекомендуемые им инструменты, меры по обеспечению предоставления услуг и даже политические решения отражают оптимальные способы расширения доступа к интернету в таких районах с учетом местной специфики. Другие важные проблемы – проблемы навыков (например, цифровая грамотность) и мотивации (например, наличие актуального для местных условий контента) – подробно рассматриваются в других информационных ресурсах, в том числе указанных в Приложении 2.

			6	Этапы, определенные в Руководстве по решениям

			В "Руководстве по решениям" описаны четыре отдельных этапа, каждый из которых состоит из ряда подэтапов. Эти этапы и подэтапы показаны на рисунке 10 ниже.

			Рисунок 10. Этапы, определенные в Руководстве по решениям для обеспечения соединений последней мили

			[image: Рисунок 10. Этапы, определенные в Руководстве по решениям для обеспечения соединений последней мили]

			Этап 1. Определение географических районов, в которых отсутствуют цифровые соединения, а также районов, обслуживаемых в недостаточной степени

			1a. Определение основных проблем картирования доступа и освоения

			1b. Выбор подхода к картированию – "сверху вниз" или "снизу вверх"

			1c. Картирование ключевых элементов – ресурсов сетевой инфраструктуры, потенциального спроса и рентабельности, а также ограничений по выбору технологии

			Этап 2. Рассмотрение вариантов существующих решений

			2a. Анализ базы данных по исследованиям конкретных ситуаций для поиска решений по обеспечению соединений последней мили

			2b. Использование категоризации/типологии принимаемых мер 

			2c. Изучение основных характеристик различных мер и компромиссов между ними 

			Этап 3. Выбор устойчивых решений путем сравнения их жизнеспособности с учетом ограничений

			3a. Выбор приемлемого по цене решения для установления соединений последней мили

			3b. Определение компонентов подходящего решения для обеспечения соединений последней мили

			3c. Составление матрицы возможных решений

			3d. Рассмотрение дополнительных инструментов для оценки решений

			Этап 4. Принятие мер по расширению услуг установления соединений на устойчивой основе

			4a. Варианты программ: введение

			4b. Варианты программ: меры по повышению рыночной эффективности

			4c. Варианты программ: единовременное финансирование ("умное" субсидирование)

			4d. Варианты программ: регулярное финансирование/субсидирование

			4e. Примеры (из представленных исследований конкретных ситуаций)

			Глава 1. Определение географических районов, в которых отсутствуют цифровые соединения, а также районов, обслуживаемых в недостаточной степени (этап 1)

			[image: Это изображение не имеет проясняющего текста]

			Первым шагом на пути к обеспечению возможности установления устойчивых и приемлемых в ценовом отношении соединений является определение географических ограничений сетевой инфраструктуры по отношению к местам проживания населения. Проблема заключается в отсутствии систематизированного, общедоступного универсального набора данных по глобальной инфраструктуре связи. На рисунке 11 показано место этапа 1 в общем процессе и описаны соответствующие мероприятия.

			Рисунок 11. Этап 1, определенный в Руководстве по решениям для обеспечения соединений последней мили

			[image: Рисунок 11. Этап 1, определенный в Руководстве по решениям для обеспечения соединений последней мили]

			На этапе 1 проводятся мероприятия по определению географических районов, в которых отсутствуют цифровые соединения, а также районов, обслуживаемых в недостаточной степени:

			1a – определение основных проблем картирования доступа и освоения;

			1b – выбор подхода к картированию – "сверху вниз" или "снизу вверх";

			1c – картирование ключевых элементов – ресурсов сетевой инфраструктуры, потенциального спроса и рентабельности, а также ограничений по выбору технологии.

			1.1	Определение основных проблем картирования доступа и освоения (этап 1a)

			Основанием для начала картирования является выявление областей, где возможность установления соединений ограничена или отсутствует, чтобы начать процесс определения как потенциальных причин ограниченного обслуживания, так и возможных устойчивых решений.

			Картирование возможности установления соединений осложняется тем, что цифровую связь обеспечивают разные технологии; необходимо выделить зоны покрытия, обслуживаемые этими технологиями, и сопоставить их с географическим местоположением людей. Так, по оценкам МСЭ, чуть более 2 млрд. человек проживают в пределах 10 км от высокоскоростных волоконно-оптических кабелей (см. рисунок 6). Однако что касается сотовой связи, то, по оценкам GSMA, в зонах покрытия операторов подвижных сетей передачи данных проживает 90% мирового населения (см. рисунок 12).

			По данным GSMA12, более 750 млн. человек (примерно 10% мирового населения) – прежде всего в сельских и отдаленных районах – не охвачены услугами подвижной широкополосной связи (3G и выше). Это усугубляется пробелом в использовании (недоиспользованием) услуг в местах, где имеется покрытие широкополосной связью. Например, до 31% населения Африки не имеет доступа к услугам подвижной широкополосной связи, но при этом около 45% людей, имеющих такой доступ, не пользуются им для подключения к интернету.

			Рисунок 12. Пробелы в покрытии наземной подвижной связью и в ее использовании в мире

			[image: Рисунок 12. Пробелы в покрытии наземной подвижной связью и в ее использовании в мире]

			Источник: Handforth, см. примечание 3.

			С другой стороны, некоторые географические районы, не обслуживаемые наземными сетями (на основе оптоволоконных, сотовых и других технологий), включая пригородные, сельские и изолированные районы, обслуживают поставщики услуг спутниковой связи13.

			Однако комплексная картина, дающая представление обо всех или хотя бы о большинстве зон обслуживания, не сформирована на глобальном уровне и нечасто доступна на национальном уровне, поскольку картирование сетевой инфраструктуры электросвязи различных типов является сложной задачей по целому ряду причин: использование разных уровней технологии с разным охватом; защита большей части данных по инфраструктуре коммерческой тайной; постоянное изменение данных ввиду инвестирования и вывода сетей из эксплуатации; географический охват; а также необходимость наложения соответствующих географических характеристик, таких как топографические и социально-экономические данные. 

			В настоящее время систематизированного, общедоступного универсального набора данных по глобальной инфраструктуре связи не существует. Этим она отличается от других видов важной базовой инфраструктуры, таких как сети автодорог или электросети, а также других значимых ресурсов, таких как мировой лесной покров. Например, Всемирный банк, Facebook и другие организации совместно разработали новую прогностическую модель для более точного картирования электросетей. Аналогичным образом Институт мировых ресурсов управляет платформой Global Forest Watch, предназначенной для мониторинга лесного покрова в режиме, близком к реальному времени.

			Надежные данные по сетевой инфраструктуре существуют изолированно – либо на разных уровнях, либо в закрытых наборах данных. У поставщиков услуг, как правило, имеются надежные карты своей собственной сетевой инфраструктуры. Однако чаще всего эти данные остаются закрытыми и изолированными, не связанными со всеми другими соответствующими уровнями инфраструктуры. Некоторые поставщики, особенно поставщики онлайн-контента и услуг over-the-top, имеют представление о географическом местоположении своих клиентов, поскольку у них сотни миллионов, если не миллиарды пользователей, а приложения, эксплуатирующие их службы, могут определять, какие типы соединений люди используют для подключения к интернету. Во многих случаях эти компании предоставляют доступ к данным в целях планирования сети, но не на регулярной основе.

			1.2	Выбор подхода к картированию – "сверху вниз" или "снизу вверх" (этап 1b)

			Существует два основных подхода к географическому картированию сетевой инфраструктуры и возможности доступа в зависимости от географического охвата исследования. Первый поход, основанный на принципе "сверху вниз", заключается в картировании большой географической области путем обращения к вторичным источникам данных и выявления пробелов в инфраструктурных услугах. Альтернативный, более детализированный и локализованный подход по принципу "снизу вверх" начинается с заблаговременного выбора конкретного населенного пункта и заключается в изучении текущих условий посредством прямого сбора сведений о жилых домах и физического обследования сетевых ресурсов. При использовании обоих подходов ресурсы инфраструктуры и покрытие накладываются на карту плотности населения. На рисунке 13 ниже показаны различия между двумя подходами, но конкретный проект по картированию может включать элементы обоих подходов, обращаясь к вторичным картам сетевых ресурсов, плотности населения и другой соответствующей инфраструктуре и сочетая их с наземной съемкой и сбором сведений.

			Рисунок 13. Различия между подходами к картированию необслуживаемых и обслуживаемых в недостаточной степени групп населения, основанными на принципах "сверху вниз" и "снизу вверх"

			[image: Рисунок 13. Различия между подходами к картированию необслуживаемых и обслуживаемых в недостаточной степени групп населения, основанными на принципах "сверху вниз" и "снизу вверх"]

			Собранные данные могут относиться к доступной сетевой инфраструктуре (сети доступа и транзитные сети и тарификация, вышки сетей подвижной связи, использование радиочастотного спектра, точки доступа Wi-Fi, точки входа в сеть по кабелю и оптоволокну), рентабельности (размеры населенных пунктов по площади и численности населения, плотность населения, уровни дохода на душу населения, демографические данные, такие как доля взрослого населения, уровень грамотности и гендерное распределение) и другим экологическим и географическим ограничениям (наличие электросети, сети автодорог, топографические и метеорологические условия). Кроме этих двух основных подходов существуют по крайней мере четыре разных способа картирования, охватывающие разные элементы и аспекты услуг связи, – картирование спроса, инфраструктуры, инвестиций и собственно услуг (см. таблицу 214).

			Таблица 2. Основное содержание карт услуг связи разного типа

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							Карты спроса

						
							
							Карты инфраструктуры

						
							
							Карты инвестиций

						
							
							Карты услуг

						
					

				
				
					
							
							•	Спрос на пропускную способность

							•	QoS

							•	Готовность платить

							•	Требуемые услуги

						
							
							•	Инфраструктура электросвязи

							•	Другая соответствующая инфраструктура (инженерные сети)

							•	Строительные работы (дороги, здания)

						
							
							•	Сегментирование инфраструктуры по источникам инвестиций

							•	Частные/субсидируемые

							•	Планируемые/ реализованные

						
							
							•	Пропускная способность и технология доступа (уровень доступности услуг)

							•	Поставщик

							•	Используемые объемы данных, клиентская база

							•	Цена

						
					

				
			

			Стандартный процесс разработки карты может состоять из трех этапов (см. таблицу 3) – сбора, обработки и публикации данных. Процесс сбора данных заключается в определении соответствующих источников и наборов данных, которые необходимо собрать. Обработка данных предусматривает объединение наборов данных и надежные проверки качества. Публикация данных представляет собой предоставление данных соответствующей аудитории на соответствующих уровнях.

			Таблица 3. Общий процесс для всех типов картирования услуг широкополосного доступа

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Сбор данных

						
							
							Обработка данных

						
							
							Публикация данных

						
					

				
				
					
							
							Выбор:

							–	источников данных

							–	подлежащей сбору информации

							–	пространственного уровня сбора данных

							–	процесса/периодичности предоставления данных

						
							
							–	Проверки качества (дополнительные ручные проверки/отзывы пользователей)

							–	Преобразование данных

							–	Дополнительная пространственная интеграция данных

						
							
							Выбор:

							–	уровня доступа к данным

							–	пространственного уровня публикации

							–	формата публикации

						
					

				
			

			Источник: J. Navas-Sabater, Broadband Mapping – International Good Practices and World Bank Experience (слайдовая презентация от 2 июля 2019 года), World Bank Group.

			После анализа двух подходов ("сверху вниз" и "снизу вверх") можно принять решение о том, какой подход использовать или какие элементы обоих подходов можно объединить. Поскольку Руководство по решениям составлено в отношении отдельных сообществ, которые еще не охвачены доступными и приемлемыми по цене услугами электросвязи, основное внимание в нем уделяется элементам, необходимым для реализации подхода "снизу вверх". Однако существует множество фирм и информационных ресурсов (как указано в описании подхода "сверху вниз"), к которым можно обращаться за всесторонней поддержкой при использовании подхода "сверху вниз". Подход "снизу вверх", как правило, в большей степени ориентирован на потребности конкретных пользователей и районов. Плюсы и минусы обоих подходов приведены в таблице 4. Дополнительные примеры картирования и анализ конкретных ситуаций представлены в Приложении 1.

			Таблица 4. Сравнение подходов "сверху вниз" и "снизу вверх": плюсы и минусы

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							
							Подход "сверху вниз"

						
							
							Подход "снизу вверх"

						
					

				
				
					
							
							Плюсы

						
							
							•	Полный охват крупного географического региона

							•	Позволяет выявить несколько сообществ, нуждающихся в поддержке услуг по установлению соединений

							•	Позволяет решать несколько задач по сбору и мониторингу надежных данных (обязательства по обслуживанию, вопросы электрификации и т. д.)

						
							
							•	Позволяет сосредоточиться на разработке детальной картины в отношении установления соединений в конкретном районе, что не всегда возможно в случае крупного региона или большого количества сообществ

							•	Допускает проведение и завершение мероприятий с большей эффективностью при расходовании меньшего объема ресурсов

						
					

					
							
							Минусы

						
							
							•	Ресурсоемкий подход с точки зрения времени, затрачиваемого труда, капитала, навыков и вычислительной мощности

							•	Для получения некоторых наборов данных может потребоваться вмешательство регуляторных органов

							•	Требуется обязательство по обеспечению достоверности и точности (обновления) данных

							•	Может искажать подход к реализации при неполных наборах данных (например, заострять внимание только на решениях для сотовой связи вместо рассмотрения всех беспроводных технологий)

						
							
							•	Сужает географический охват до одного или нескольких сообществ

							•	Относится только к рассматриваемому району, а не к стране или региону в целом

							•	Чтобы собрать как можно больше релевантных данных, могут также потребоваться большие затраты времени и труда

						
					

				
			

			
				Таблица 5. Картирование инфраструктуры на основе подхода "сверху вниз": примеры

				
					
						
						
						
						
						
						
					
					
						
								
								Название карты

							
								
								Географи-
ческий
охват

							
								
								Наземные или подводные сети

							
								
								Общедоступные или коммерческие услуги

							
								
								Все данные находятся в свободном доступе

							
								
								URL

							
						

					
					
						
								
								Карты
широко-
полосной
связи МСЭ

							
								
								Глобальный

							
								
								Наземные волоконно-оптические кабели, микроволновая связь и подводные волоконно-оптические кабели

							
								
								Общедоступные

							
								
								Ограниченный доступ

							
								
								https://itu.int/go/Maps

							
						

						
								
								Карта подводных кабелей Telegeography

							
								
								Глобальный

							
								
								Подводные волоконно-оптические кабели

							
								
								Общедоступные

							
								
								Да

							
								
								https://www.submarinecablemap.com/ и https://github.com/telegeography/www.submarinecablemap.com

							
						

						
								
								Проект картирования африканских наземных волоконно-оптических кабелей (AfTerFibre)

							
								
								Африка

							
								
								Наземные и подводные волоконно-оптические кабели

							
								
								Общедоступные

							
								
								Да

							
								
								https://afterfibre.nsrc.org/

							
						

						
								
								The Connected Pacific

							
								
								Восточная Азия и Тихоокеанский регион

							
								
								Подводные волоконно-оптические кабели

							
								
								Общедоступные

							
								
								Да

							
								
								https://connectedpacific.org

							
						

						
								
								Satbeams

							
								
								Глобальный

							
								
								Спутниковая связь

							
								
								Общедоступные

							
								
								Некоторая часть

							
								
								https://www.satbeams.com/

							
						

						
								
								Карты покрытия сетей подвижной связи GSMA

							
								
								Африка (8 стран)

							
								
								Наземная сотовая связь

							
								
								Общедоступные

							
								
								Нет

							
								
								http://www.mobile
coveragemaps.com/

							
						

						
								
								Masae Analytics

							
								
								Глобальный

							
								
								Наземные сети и подводные кабели

							
								
								Коммерческие

							
								
								Нет

							
								
								https://www.masae-analytics.com/

							
						

						
								
								InfraNav

							
								
								Глобальный

							
								
								Наземные и сети подводные кабели

							
								
								Коммерческие

							
								
								Нет

							
								
								https://www.infranav.com/

							
						

						
								
								Fraym

							
								
								Африка

							
								
								Наземные и сети подводные кабели

							
								
								Коммерческие

							
								
								Нет

							
								
								https://fraym.io/

							
						

						
								
								Tower-
Source 
(инфраст-
руктура)

							
								
								Глобальный

							
								
								Наземные сети

							
								
								Коммерческие

							
								
								Нет

							
								
								https://www.towersource.com/

							
						

						
								
								mapELEMENTS (покрытие)

							
								
								Глобальный

							
								
								Покрытие наземной сети подвижной связи

							
								
								Коммерческие

							
								
								Нет

							
								
								https://www.mapelements.com/

							
						

						
								
								Opensignal

							
								
								Глобальный

							
								
								Покрытие наземной сети сотовой связи

							
								
								Коммерческие

							
								
								Нет

							
								
								https://www.opensignal.com/

							
						

					
				

			

			Особое значение для крупномасштабных картографических проектов могут иметь следующие пять картографических ресурсов.

			1) Карта широкополосной связи МСЭ (https://itu.int/go/Maps) – онлайновая интерактивная карта широкополосной передачи данных, разработанная МСЭ и находящаяся в открытом доступе. На ней показана подводная и наземная магистральная инфраструктура; карта предоставляет оперативную информацию о местности с помощью визуализации данных и инструмента ГИС для разработки ИКТ-проектов.

			На данный момент на этой карте представлены данные по более чем 480 операторам, 19 775 узлам и более чем 3,5 млн. км сетевой инфраструктуры. Инструмент картирования также предусматривает возможность наложения признанных Организацией Объединенных Наций границ, естественного рельефа Земли, данных о плотности населения, расстояний до узлов, спутниковых земных станций и пунктов обмена интернет-трафиком.

			2) Проект картирования африканских наземных волоконно-оптических кабелей (AfTerFibre, https://afterfibre.nsrc.org/) представляет собой карту инициатив по созданию африканской наземной (а теперь и подводной) волоконно-оптической инфраструктуры. Он разработан при первоначальной поддержке компании Google, а в настоящее время ведется и поддерживается организацией Network Startup Resource Center. AfTerFibre – это инициатива в области открытых данных, в рамках которой предоставляется свободный доступ к источникам данных. В качестве источника информации для карт проекта AfTerFibre обычно используются растровые изображения, получаемые с корпоративных веб-сайтов операторов, из исследований или отчетов по развитию региональной инфраструктуры или посредством личных контактов. Карты, которых еще нет в интернете, загружаются на веб-сайт Flickr. Затем растровые изображения оцифровываются, конвертируются в формат ГИС и загружаются в облачную ГИС-платформу CartoDB.

			3) Ресурс Connected Pacific (https://connectedpacific.org/), который также поддерживается организациями Network Startup Resource Centre и APNIC Foundation, получает сведения о проложенных кабелях из ряда первичных источников, включая лицензии ФКС, финансовые документы, морские навигационные карты, данные о местоположении кабельных судов, экологические разрешения и презентации операторов.

			4) Недавно обновленные карты покрытия сетей подвижной связи GSMA (http://www.mobilecoveragemaps.com/) разработаны GSMA на платформе Mobile Coverage Maps для решения проблемы отсутствия надежных и точных данных о покрытии в странах с формирующимися рынками. Интерактивные карты позволяют:

			•	получать точную и полную картину зон покрытия услугами подвижной связи в данной стране для каждого поколения технологий подвижной связи (2G, 3G и 4G);

			•	оценивать зону покрытия для любого населенного пункта в этой стране, даже самого малого и отдаленного;

			•	моделировать процесс развертывания новых станций подвижной связи и оценивать долю охватываемого ими населения.

			Для гарантии актуальности, точности и применимости карты покрытия основываются на высокодетализированных данных из первых рук. С этой целью GSMA собирает информацию о сетях (такую как расположение антенн и высота вышек) непосредственно от операторов подвижной связи и оценивает совокупное покрытие всех операторов подвижной связи на рынке, используя стандартную модель распространения. Затем данные о покрытии накладываются на данные высокого разрешения о плотности населения, предоставленные Facebook Connectivity Lab и CIESIN. Эти данные позволяют оценить распределение населения на гиперлокальном уровне на основе результатов переписи и спутниковых изображений высокого разрешения. Наконец, на эти карты наносятся другие социально-экономические показатели и ключевые здания, такие как школы, больницы и медицинские центры. В настоящее время на этой онлайн-платформе размещены карты восьми стран: Ганы, Кот-д’Ивуара, Либерии, Нигерии, Руанды, Танзании, Уганды и Замбии; в ближайшие месяцы будут добавлены другие страны. Карты покрытия имеют целый ряд областей применения, но главная из них – планирование сельской инфраструктуры. Для этого GSMA разработала алгоритмы с использованием картографических данных для создания оптимального плана развертывания сетей с максимальным охватом населения при минимальных затратах. С помощью такого анализа GSMA помогает операторам сетей подвижной связи определять сельские районы, где расширение зоны покрытия будет рентабельным. Он также помогает государственным органам структурировать усилия в области установления соединений путем определения районов, где для снижения стоимости развертывания сетей требуется та или иная форма субсидий или концессий (например, снижение импортных пошлин).

			5) Ресурс Satbeams (https://www.satbeams.com/footprints) – это сборник сведений о геостационарных спутниках/спутниках связи с указанием их зон покрытия, технических характеристик и диаграмм частот. В настоящее время это одна из крупнейших библиотек, предоставляющих сведения о зонах обслуживания спутников с подробной информацией о более чем 1800 лучах и 400 геостационарных спутниках, 7500 ретрансляторах и 32 000 каналов.

			На уровне стран процессы развертывания сетевой инфраструктуры и услуг разрабатывают и отслеживают различные государственные ведомства. В таблице 6 приведены примеры того, как правительства Польши, Соединенного Королевства и Ирландии, а также Европейский союз ведут картографические базы данных в целях информирования о развертывании услуг.

			Таблица 6. Картирование стран на основе подхода "сверху вниз": примеры

			
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Страна

						
							
							Ведомство

						
							
							Тип карты

						
							
							Открытые данные

						
							
							URL

						
					

				
				
					
							
							Польша

						
							
							Управление электронных коммуникаций

						
							
							Инфраструктура

						
							
							Да

						
							
							https://wyszukiwarka.uke.gov.pl/

						
					

					
							
							Соединенное Королевство

						
							
							Управление связи (Ofcom)

						
							
							Охват услугами подвижной связи

						
							
							Нет

						
							
							https://checker.ofcom.org.uk/

						
					

					
							
							Ирландия

						
							
							Комиссия по регулированию связи (ComReg)

						
							
							Охват услугами подвижной связи

						
							
							Нет

						
							
							https://coveragemap.comreg.ie

						
					

					
							
							Европейский союз

						
							
							Генеральный директорат Европейской комиссии по вопросам сетей связи, контента и технологий (DG CNECT)

						
							
							Охват услугами широкополосной связи

						
							
							Да

						
							
							https://www.broadband-mapping.eu/

						
					

				
			

			
				Вставка 1. Пример картирования на основе подхода "сверху вниз": Internet para Todos (Перу)

				Internet para Todos (https://internetparatodos.tid.es/) (IpT) – это попытка расширить доступность интернета (на начальном этапе – в Перу), возглавляемая компанией Telefónica в партнерстве с Межамериканским банком развития, компанией Facebook и Банком развития Латинской Америки. Это независимая компания, которая развертывает и эксплуатирует собственную инфраструктуру подвижной связи (включая инфраструктуру открытой сети радиодоступа) для поддержки своих партнеров – операторов сетей подвижной связи (MNO), выступая в качестве оператора сервиса connectivity-as-a-service (связь как услуга) (определения бизнес-моделей см. в таблице 15). 

				Ключевым элементом IpT стал функциональный элемент картирования на основе подхода "сверху вниз", ориентированный на решение задачи первоначального сбора всей актуальной информации, необходимой для принятия технических и финансовых решений. Задача картирования решалась путем сбора спутниковых снимков высокой четкости всей территории страны и их комбинирования с другими наборами данных и собственной внутренней информацией IpT о сетях с применением моделей нейронных сетей, таких как алгоритмы машинного обучения, использующие данные переписи населения, для правильной идентификации жилых домов, населенных пунктов и других соответствующих элементов.

				См. также:

				http://www.ipt.pe

				https://www.telefonica.com.pe/es/ipt

				https://www.linkedin.com/pulse/how-telef%C3%B3nica-uses-ai-ml-connect-unconnected-patrick-lopez/

				https://www.slideshare.net/wap13/big-data-for-social-good-106562070

			

			
				Вставка 2. Пример картирования на основе подхода "снизу вверх": проект PCARI VBTS (Филиппины)

				Проект PCARI Village Base Station (VBTS) (https://pcarivbts.github.io/) – это проект общественной сотовой сети, ориентированный на предоставление базовых услуг передачи голоса (2G) и SMS в ранее не подключенных к сети отдаленных поселках на восточном побережье Филиппин. В рамках проекта VBTS, являющегося примером некоммерческой локальной сети подвижной связи (см. раздел 2.2 "Использование категоризации/типологии оперативных мер"), было заключено партнерское соглашение с национальным MNO для обмена трафиком и получения разрешения на использование спектра, выделенного MNO.

				Проект также направлен на оценку экономического эффекта от внедрения услуг передачи голоса и данных (см. рандомизированное контролируемое испытание, ставшее итогом этих усилий: http://jblumenstock.com/files/papers/jblumenstock_2020_ccn.pdf). На первом этапе этого процесса были выявлены сообщества, не имеющие доступа к услугам связи. Проектная группа предприняла ряд шагов для выявления ограничений по установлению соединений, в том числе:

				–	предварительную проверку на местах (опрос сельских жителей об использовании ими устройств, наличии сигнала, местах доступа к сигналу);

				–	анализ спектра с использованием различных инструментов (портативные анализаторы спектра, широкополосные антенны для проверки частот и сотовые телефоны, оснащенные специальными функциями мониторинга) (см. рисунок 14);

				–	картирование показаний индикатора уровня принимаемого сигнала, измеряющего качество сигнала в децибелах.

				Рисунок к Вставке 2. Места развертывания VBTS

				[image: Это изображение не имеет проясняющего текста]

				Источник: J. Dionisio, C. Festin and C. Barela, Village Base Stations (VBTS): Connecting Communities Through Mobile Networks, презентация на семинаре US-ACTI по центрам доступа в интернет и установлению соединений последней мили в странах АСЕАН, 15 августа 2018 года, Филиппинский университет.

				Для получения более подробной информации см.:

				https://pcarivbts.github.io/

				https://kurti.sh/pubs/ccn_takeup_paper.pdf

			

			1.3	Картирование ключевых элементов – ресурсов сетевой инфраструктуры, потенциального спроса и рентабельности, а также ограничений по выбору технологии (этап 1c)

			Независимо от выбранного подхода – "сверху вниз", "снизу вверх" или смешанного – необходимо картировать существующую сетевую инфраструктуру, чтобы определить доступные или подлежащие созданию потенциальные варианты обслуживания. 

			Сюда относится определение средств передачи трафика, таких как маршруты и PoP волоконно-оптических кабелей, для оценки пропускной способности, которая будет доступна для сети последней мили, и соответствующих затрат. Одна из самых больших статей эксплуатационных расходов для сетей сельских и отдаленных районов – затраты на обеспечение пропускной способности транзитной сети интернета (средней мили). Таким образом, доступность существующих транзитных каналов передачи трафика до населенного пункта снижает стоимость предоставления услуг (в части как капитальных, так и эксплуатационных расходов). Наличие других услуг связи (таких как сотовая связь, хотя бы 2G) может указывать на доступность транзитных каналов передачи для данной местности. Однако если требуется более высокая пропускная способность или имеется спрос на услуги с более интенсивной передачей данных, их емкость, возможно, придется увеличить. 

			Кроме того, если пропускная способность недостаточна (или отсутствует), могут потребоваться новые транзитные линии. Тип транзитной сети, поддерживаемой новой услугой, зависит от уровня спроса населения данного района и его готовности платить. В некоторых случаях могут быть доступны более дешевые транзитные сети, такие как микроволновые линии связи пункта с пунктом или варианты сотовых транзитных сетей. В других случаях, особенно для очень отдаленных мест, могут потребоваться транзитные соединения через спутник с более высокой стоимостью передачи данных.

			Таблица 7. Источники данных о сетевой инфраструктуре

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Тип инфраструктуры

						
							
							Обоснование целесообразности картирования

						
							
							Возможные источники

						
					

				
				
					
							
							Волоконно-оптические кабельные каналы и точки входа в сеть

						
							
							Указывает на наличие транзитного канала для недорогой полосы частот с высокой пропускной способностью

						
							
							Поставщики волоконно-оптической транзитной сети, национальный регуляторный орган, карты широкополосной передачи данных МСЭ

						
					

					
							
							Сеть сотовой связи (покрытие и вышки)

						
							
							Указывает на наличие потенциальной транзитной сети (оптоволоконные или микроволновые линии связи до вышки) и существующей сети доступа

						
							
							Карты покрытия MNO, национальный регуляторный орган, данные краудсорсинга (например, OpenSignal, OpenCellID)

						
					

					
							
							Карты покрытия спутниковой связью

						
							
							Определяет, покрывают ли данную область услуги спутниковой связи, а также тип доступных услуг

						
							
							SatBeams: https://www.satbeams.com/; LyngSat Maps: http://www.lyngsat-maps.com/ (дополнительные ссылки на карту спутниковых служб см. в Приложении 2)

						
					

					
							
							Точки доступа Wi-Fi

						
							
							Указывает на наличие потенциальной транзитной сети (оптоволоконные или микроволновые линии связи до помещения) и существующей сети доступа

						
							
							Mozilla Location Services и Facebook App

						
					

					
							
							Права на спектр

						
							
							Позволяет определить, присвоены ли уже поставщикам услуг полосы спектра, выделенные для данных служб. Если да, то приходит подтверждение, что обязательства выполняются; если нет, то возникает возможность легального использования неприсвоенного (или неиспользуемого) спектра

						
							
							Национальный регуляторный орган, отслеживание открытых краудсорсинговых данных по электросвязи (для Африки: https://opentelecomdata.org/spectrum-chart/)

						
					

				
			

			Картирование транзитных маршрутов включает в себя определение существующих вариантов передачи трафика, доступных в данный момент для данной местности, определение ближайших точек входа в другую базовую сеть и инфраструктуру средней мили, а также установление стоимости создания новых транзитных линий.

			Аналогичным образом картирование покрытия сети подвижной связи и данных о местоположении вышек в целевом районе – хороший способ определить наличие покрытия и потенциальных средств передачи трафика. Хотя некоторые MNO предоставляют карты покрытия, в большинстве стран данные о покрытии нельзя получить непосредственно от MNO или национальных регуляторных органов. В таких случаях можно использовать другие источники, такие как данные краудсорсинга о местоположении вышек, чтобы вначале выяснить, имеются ли в данной местности какие-либо радиовышки, обеспечивающие покрытие зоны обслуживания. Двумя такими информационными ресурсами являются OpenSignal (https://www.opensignal.com/), где представлены карты покрытия сетей, и OpenCellId (https://opencellid.org/), где определены метаданные местоположения вышек.

			Наличие радиовышек поблизости указывает на наличие следующих возможностей:

			•	работать с действующим MNO над расширением зоны покрытия или увеличением пропускной способности; 

			•	разработать "стороннюю модель", которая расширит зону обслуживания MNO посредством соглашения о распределении доходов; или 

			•	определить способ передачи трафика радиовышек и контрактную пропускную способность для новых услуг, в зону охвата которых войдет соответствующий населенный пункт. 

			В зависимости от рассматриваемых вариантов анализ использования спектра поможет определить доступность услуг и частот. Картирование полос спектра в непосредственной близости от населенного пункта поможет определить:

			•	используются ли какие-либо из занятых полос спектра в стандартных каналах сотовых сетей; 

			•	используются ли полосы спектра в других соответствующих каналах (особенно микроволновых);

			•	степень помех в полосах Wi-Fi и нелицензируемых полосах.

			К стандартным подходам к картированию использования полос спектра относится применение анализаторов спектра при пешем перемещении (рисунок 14) или движении в автомобиле (рисунок 15).

			Рисунок 14. Пример определения использования спектра GSM при пешем движении для развертывания общественной сотовой сети

			[image: Рисунок 14. Пример определения использования спектра GSM при пешем движении для развертывания общественной сотовой сети]

			Источник: PCARI Village Base Station Project. https://pcarivbts.github.io/

			Рисунок 15. Пример определения доступности спектра при движении в автомобиле

			[image: Рисунок 15. Пример определения доступности спектра при движении в автомобиле]

			Источник: Международный центр теоретической физики (ICTP), Триест, Италия, http://wireless.ictp.it/Papers/RFTrack-ICTD.pdf; описание испытаний при движении в автомобиле см. по адресу https://www.telecomhall.net/t/what-is-rf-drive-test-testing/6392.

			К дополнительным способам картирования использования спектра относится применение дронов. Например, Astrea, один из партнеров по инициативе Microsoft Airband, использует дроны, оснащенные анализаторами спектра, для измерения отношения сигнал/шум на разной высоте над уровнем земли и для определения чистоты спектра в заданном месте. Радиослужба в том же районе и на той же частоте вызовет помехи, что приведет к ухудшению качества радиосигнала. В ближайшем будущем контролировать использование радиочастотного спектра и информировать о возможных способах обслуживания помогут спутники LEO15.

			Общедоступная информация о сетевой инфраструктуре поможет всем заинтересованным сторонам быстрее выявлять пробелы в обслуживании. Однако доступ к такой информации ограничен, и это позволяет предположить, что могут быть полезны инициативы в области открытых данных, направленные на расширение обмена информацией. На первом этапе по определению наличия спектра в данном регионе производится попытка получить информацию о распределении и присвоении спектра от соответствующих органов в данной стране. Под распределением понимается процесс определения использования заданного блока частот, а под присвоением – определение того, кому разрешено использовать этот блок16. Однако во многих странах получение сведений о распределении и присвоении спектра может быть затруднено. Правительства могли бы поддержать открытую публикацию сведений о распределении и присвоении спектра, а также о других аспектах сетевой инфраструктуры, чтобы ускорить процесс расширения предоставления услуг для охвата неподключенных географических регионов и повысить эффективность покрытия в целом. Публикация открытой информации по различным аспектам сетевой инфраструктуры будет способствовать усилиям по картированию и расширению сетевых услуг, направленным как "сверху вниз", так и "снизу вверх". К такой информации относятся:

			•	данные о распределении и присвоении спектра национальными регуляторными органами;

			•	данные о ценах на трафик международных шлюзов (станций выхода подводного кабеля на берег), транзит по базовой сети средней мили и услуги сетей доступа;

			•	данные о местоположении вышек сетей подвижной связи.

			Среди государств, прилагающих усилия в этом направлении, в части присвоения спектра можно выделить Нигерию, которая предоставляет данные о присвоениях для совместного использования17. Регуляторный орган Малайзии делает оптовое ценообразование более прозрачным18. Канадский регуляторный орган публикует машиночитаемый загружаемый CSV-файл с указанием местоположения каждой вышки в Канаде19. Более подробную информацию об открытых данных электросвязи см. по адресу https://wiki.opentelecomdata.org/good-practice/transparency. На рисунке 16 приведен пример национальной таблицы распределения частот, а на рисунке 17 – данные, полученные благодаря краудсорсинговой инициативе использования открытых данных для отслеживания присвоения спектра в Африке, которые могут быть развернуты. Одним из ресурсов по отслеживанию данных этого типа служит веб-сайт opentelcomdata.org.

			Помимо элементов сетевой инфраструктуры, потребуются социально-демографические данные для оценки потенциального спроса на различные услуги. Процесс определения потенциального спроса на различные виды интернет-соединений и их рентабельности включает в себя:

			•	определение численности населения района для создания базы потенциальных пользователей/абонентов; 

			•	определение охватываемой территории для оценки рентабельности различных технологий доступа;

			•	оценку дохода на душу населения, который указывает на потенциальный уровень ARPU; 

			•	оценку потенциальных "якорных потребителей", или корпоративных контрактов с коммерческими организациями и государственными учреждениями (включая школы и больницы), от которых зависит наличие других источников поддержки услуг (дохода); и

			•	оценку субсидий из государственных или донорских источников.

			Рисунок 16. Пример национальной таблицы распределения частот, Молдова
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			Источник: ITU, Guidelines for the preparation of a National Table of Frequency Allocations (NTFA) (Geneva, 2015).

			Рисунок 17. Пример работы с открытыми данными в целях отслеживания присвоений спектра в Африке (полоса 900 МГц)

			[image: Рисунок 17. Пример работы с открытыми данными в целях отслеживания присвоений спектра в Африке (полоса 900 МГц)]

			Источник: opentelecomdata.org, at https://opentelecomdata.org/spectrum-chart/.

			Эти сведения представлены в обобщенном виде в таблице 8. Отметим, что на абонентскую базу также могут влиять демографические факторы (уровень грамотности, гендерный баланс и динамика, распределение населения и доля молодежи в общей численности населения). В выпущенном в 2019 году Комплекте материалов МСЭ по бизнес-планированию инфраструктуры ИКТ20 подробно описаны различные методики оценки спроса (простые расчеты, эконометрические модели, метод экспертной оценки Дельфи) и потенциального дохода (см., в частности, главу 2 (Оценка спроса на услуги широкополосной связи) и главу 3 (Оценка доходов от предоставления услуг широкополосной связи).

			Таблица 8. Социально-демографические данные, необходимые для оценки потенциального спроса на различные услуги

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Тип социально
экономических данных

						
							
							Обоснование

						
							
							Возможные источники

						
					

				
				
					
							
							Численность населения

						
							
							Для формирования потенциальной базы отдельных абонентов услуг связи

						
							
							Прямое обследование/перепись населения; официальные наборы данных; данные спутникового наблюдения за плотностью населения (например: глобальный слой человеческих поселений JRC, WorldPop – Саутгемптонский университет, , CIESIN, )
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			На выбор технологий могут оказать влияние сдерживающие факторы, обусловленные географическими характеристиками и параметрами окружающей среды. Например, ключом к определению рентабельности различных вариантов технологии служит плотность населения, от которой зависит общий потенциальный доход. Чтобы получить более полное представление о возможностях и ограничительных факторах, полезно учесть и другие географические элементы и ресурсы инфраструктуры. К ним относятся степень электрификации района, топография (картирование распространения радиочастот) и другие факторы окружающей среды.

			В зависимости от имеющейся инфраструктуры электросетей будет определяться необходимость дополнительных расходов в форме капитальных (для увеличения мощности систем энергоснабжения) и эксплуатационных затрат. Всемирный банк, Институт мировых ресурсов и Facebook недавно выпустили новую прогностическую модель для точного картирования электросетей (см. таблицу 9).

			Топографические карты важны для анализа распространения радиоволн. Оценки зоны обслуживания сети в большой степени зависят от топографии и распространения радиоволн. Для сопоставления распространения радиоволн с топографическими данными обычно используется программный инструмент с открытым исходным кодом SPLAT (Signal Propagation, Loss and Terrain, см. таблицу 9). Существует и другое коммерческое программное обеспечение – CloudRF (https://cloudrf.com/), GEOG (база данных Соединенного Королевства по высотным параметрам рельефа (https://www.qsl.net/g8yoa/geog/geog.html)), QRadioPredict (http://qradiopredict.sourceforge.net/), Radio Mobile (http://www.ve2dbe.com/english1.html), TAP Mapper (https://www.softwright.com/) и Tower Coverage (https://www.towercoverage.com/).

			Можно выявить и нанести на карту и другие факторы риска, особенно если они превышают средний уровень риска для данной местности. Например, для населенных пунктов, расположенных в местах, подверженных сезонным ураганам или муссонам, может быть полезно определение маршрута обычного прохождения таких экстремальных метеорологических явлений в данном регионе. 

			В таблице 9 указаны дополнительные элементы, которые следует включать в любой картографический анализ.

			Таблица 9. Другие географические элементы и ресурсы инфраструктуры, которые следует учитывать для получения более полного представления о возможностях и ограничительных факторах
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							В зависимости от имеющейся инфраструктуры электросетей будет определяться необходимость дополнительных расходов в форме капитальных (для увеличения мощности систем энергоснабжения) и эксплуатационных затрат

						
							
							Всемирный банк, Институт мировых ресурсов и Facebook выпустили новую прогностическую модель для точного картирования электросетей: https://engineering.fb.com/connectivity/electrical-grid-mapping/
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							Эти данные помогут оценить наличие подъездных путей в данном районе и участков, где может потребоваться строительство инфраструктуры

						
							
							Open Street Maps (https://www.openstreetmap.org/) или национальные государственные транспортные учреждения
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							Важный фактор для анализа распространения радиоволн. Оценки зоны обслуживания сети в большой степени зависят от топографии и распространения радиоволн

						
							
							Для сопоставления распространения радиоволн с топографическими данными обычно используется программный инструмент с открытым исходным кодом SPLAT (Signal Propagation, Loss and Terrain: http://www.qsl.net/kd2bd/splat.html).

							Существует и другое коммерческое программное обеспечение
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							С целевым сообществом могут быть связаны риски, превышающие средний уровень. Например, для населенных пунктов, расположенных в местах, подверженных сезонным ураганам или муссонам, может быть полезно определение маршрута обычного прохождения таких экстремальных метеорологических явлений в данном регионе 
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			Глава 2. Рассмотрение вариантов существующих решений (этап 2)

			[image: Это изображение не имеет проясняющего текста]

			В настоящее время во всем мире развернут широкий и разнородный набор решений для обеспечения возможности установления соединений. Последние данные по состоянию на 4 мая 2020 года свидетельствуют о существовании не менее 96 175 отдельных номеров автономных систем21, что указывает на количество отдельных доменов, управляемых набором IP-адресов; это один из показателей абсолютного количества сетей, образующих интернет в целом. Номера автономных систем, как правило, принадлежат ПУИ и крупным предприятиям, которые управляют собственными IP-адресами. Хотя это число превосходит количество ПУИ во всем мире, даже в небольших странах количество номеров автономных систем исчисляется сотнями или тысячами, и многие из этих систем принадлежат поставщикам услуг по установлению соединений. Более того, в ряде недавних отчетов освещаются проблемы и подходы, используемые для дальнейшего расширения сетей с охватом отдаленных и сельских районов22. Однако в этих отчетах не описывается процесс определения подходящих решений, принимаемых с учетом конкретных особенностей. В настоящем разделе приведены примеры существующих решений разных категорий и выделены характеристики компонентов каждого решения. На рисунке 18 показано место этапа 2 в общем процессе и описаны мероприятия, осуществляемые в его рамках.

			Рисунок 18. Этап 2, определенный в Руководстве по решениям для обеспечения соединений последней мили

			[image: Рисунок 18. Этап 2, определенный в Руководстве по решениям для обеспечения соединений последней мили]

			На этапе 2 проводятся мероприятия по рассмотрению вариантов существующих решений:

			2a – анализ базы данных по исследованиям конкретных ситуаций для поиска решений по обеспечению соединений последней мили;

			2b – использование категоризации/типологии принимаемых мер;

			2c – изучение основных характеристик различных мер и компромиссов между ними.

			2.1	Анализ базы данных по исследованиям конкретных ситуаций для поиска решений по обеспечению соединений последней мили (этап 2а)

			В целях сбора информации для определения подходящих приемлемых по цене решений этот анализ начинается с разработки базы данных по исследованиям конкретных ситуаций по установлению соединений последней мили – обширной базы данных различных конкретных ситуаций, связанных с обеспечением соединений последней мили. Решения берутся из первичных (прямое взаимодействие с руководителями проектов и разработчиками решений) и вторичных (отчеты и т. д.) источников. Ситуации классифицируются по 17 параметрам, относящимся к пяти основным категориям (справочные материалы, организация, технологии, характеристики местности, дополнительная информация). 

			По состоянию на август 2020 года в базе данных содержались 123 описания ситуаций, 51 из которых получено из первичных источников и 72 – из вторичных, в частности из отчетов 1 World Connected (http://1worldconnected.org/) и APC/IDRC GIS Watch 201823. База данных является динамичным документом, который постоянно обновляется по мере поступления новых исследований конкретных ситуаций.

			Таблица 10. Категории характеристик программ из базы данных по исследованиям конкретных ситуаций LMC
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			2.2	Использование категоризации/типологии принимаемых мер (этап 2b)

			Обзор 123 различных мер (программ), представленных в базе данных по исследованиям конкретных ситуаций по установлению соединений последней мили, показывает, что их отличительные особенности можно расположить по двум осям (см. рисунок 19). Первая – тип сетевой службы, определяемый используемой технологией первичной сети доступа. В рамках программ уделяется внимание:

			a)	развертыванию сетей подвижной связи, предоставляющих различные услуги подвижной беспроводной связи, включая голосовую связь, когда устройство конечного пользователя находится в движении и не является стационарным; или

			b)	ПУИ широкого профиля, использующим разные технологии, как фиксированные, так и беспроводные, для предоставления услуг, ориентированных на передачу данных.

			Вторая ось относится к прибыли. Хотя большинство организаций поддерживают деловые партнерские отношения с коммерческими службами, некоторые программы могут быть либо:

			a)	некоммерческими, обеспечивающими предоставление услуг установления соединений без акцента на получении коммерческой прибыли; либо

			b)	коммерческими, основанными на инвестиционных решениях с расчетом на экономический эффект.

			Рисунок 19. Классификация программ по установлению соединений последней мили по типам сети и прибыли

			[image: Рисунок 19. Классификация программ по установлению соединений последней мили по типам сети и прибыли]

			Анализ и обзор программ по установлению соединений последней мили, собранных в базе данных, показывает, что их можно успешно классифицировать по типу экономической мотивации (коммерческие или некоммерческие) и технологии сети доступа (операторы подвижной сотовой сети или поставщики услуг интернета (передачи данных) широкого профиля).

			Мероприятия по установлению соединений последней мили каждого типа характеризуются услугами, которые они предлагают, моделью получения дохода и используемыми технологиями доступа. В зависимости от типа мероприятий и способа эксплуатации сети программы подлежат регулированию того или иного типа и уровня, что в совокупности обусловливает появление комплекса преимуществ и проблем.

			Программы классифицируются по предоставляемым услугам и по тому, рассчитаны ли они на получение прибыли. Поставщики услуг интернета, которые могут быть коммерческими или некоммерческими, в основном предлагают услуги подключения к интернету. Коммерческие ПУИ могут быть региональными или национальными, работающими по лицензии или по разрешению (предусматривающему менее жесткие условия) и эксплуатирующими как фиксированные (волоконно-оптические, кабельные и т. д.), так и беспроводные сети, в том числе спутниковые. С другой стороны, некоммерческие местные ПУИ представляют собой небольшие сети, предназначенные только для передачи данных, которыми обычно управляют добровольцы.

			В других программах предлагаются не только интернет-услуги, но и услуги подвижной голосовой связи. Коммерческие MNO обычно предлагают традиционные услуги передачи голоса и данных и действуют в рамках национального режима лицензирования (например, лицензий на деятельность в области электросвязи) с использованием лицензируемого спектра. Для сравнения, некоммерческие местные MNO – это небольшие сотовые сети, управление которыми на добровольных началах нередко осуществляется местными конечными пользователями.

			Что касается модели получения дохода, то как коммерческие ПУИ, так и MNO получают доход в виде платы за фактически предоставленные услуги голосовой связи, передачи данных и другие платные услуги, такие как VoIP. Некоммерческие MNO предлагают сочетание платных услуг и бесплатного доступа, причем конкретная модель зависит от контекста программы. Некоммерческие местные ПУИ предлагают преимущественно бесплатный доступ или предоставляют пользователям недорогие, иногда дополнительные услуги.

			То, какая именно модель получения дохода используется в программе, часто в большой степени зависит от уровня субсидирования, если таковое имеется. Если коммерческие сети обоих типов, как правило, получают незначительные субсидии или вообще их не получают, за исключением субсидий из фондов универсального обслуживания для поддержки развертывания сетей в маргинализированных районах, то некоммерческие ПУИ и MNO нередко имеют доступ к частичному (разовому и периодическому) или полному регулярному субсидированию, иногда включающему объединенные ресурсы.

			Используемая в программе технология доступа зависит от предоставляемых услуг (только доступ в интернет или полное обслуживание) и технической пригодности технологии для целевой местности с учетом стоимости и других факторов. MNO используют технологии на основе лицензируемого спектра, такие как 2G, 3G и 4G. Коммерческие MNO, получающие преимущества за счет финансирования и масштаба, также используют новейшие или более специализированные технологии подвижной связи (включая 5G), такие как миллиметровые волны, или дополняют свои сети подвижной связи точками доступа Wi-Fi для разгрузки сотовой сети.

			ПУИ используют одну или несколько технологий на основе фиксированных кабельных (волоконно-оптических, коаксиальных, медных) и/или беспроводных линий (фиксированный беспроводной доступ, точки доступа Wi-Fi, спутниковая связь). Некоторые некоммерческие ПУИ также используют новые экспериментальные технологии для расширения охвата своих сетей и подключения к ним большего количества населенных пунктов.

			Помимо принятия решения о выборе технологии доступа при разработке мер необходимо также выбрать технологию транзитного соединения на основе волоконно-оптической, микроволновой или спутниковой связи. Конкретный набор технологий, выбранный в конечном итоге для сети, отчасти определяет то, какими нормативными положениями будет регулироваться программа, с учетом того, что в разных юрисдикциях действуют разные законы и правила. 

			Всем MNO обычно приходится подчиняться правилам использования лицензируемого спектра, сертифицировать радиооборудование и иметь дело с франшизами услуг радиосвязи (в соответствующих случаях), соглашениями о прокладке кабеля и его креплении на опорах электропередачи, а также с бизнес-лицензиями (обычно местными лицензиями для некоммерческих MNO или национальными и региональными лицензиями для коммерческих MNO). ПУИ, со своей стороны, подчиняются большинству тех же нормативных требований, за исключением франшизы и лицензий на использование спектра, поскольку они обычно используют нелицензируемые частоты, если таковые имеются. Для программ, основанных на спутниковых технологиях, также может потребоваться получение права на использование ресурса спутника от соответствующего регуляторного органа.

			Еще одна проблема, возникающая при использовании технологии подвижной связи на последней миле, связана с наличием подходящих ресурсов спектра и, если они доступны, с получением надлежащих лицензий на использование определенных радиочастот. Хотя режимы регулирования зависят от юрисдикции, частоты, выделенные для подвижной радиосвязи, обычно распределяются на аукционе, что, как правило, означает, что они присваиваются крупным операторам, предоставляющим полный спектр услуг. Хотя небольшим сетям, предоставляющим только услуги доступа последней мили, трудно получить надлежащие лицензии на использование частот для сотовой связи, особенно если они обслуживают лишь небольшую территорию или абонентскую базу, некоммерческие MNO все же появляются и доказывают свою жизнеспособность.

			Различия между разными видами программ сопряжены с определенными преимуществами и проблемами. Коммерческие MNO скорее всего будут иметь наиболее широкий географический охват, иногда ввиду обязательств по обеспечению покрытия, вытекающих из национальной политики или нормативных актов, которые могут также включать стандарты QoS. Однако их бизнес-модель требует значительных капитальных затрат и, как правило, ориентирована главным образом на те географические области, которые приносят наибольшую отдачу от инвестиций.

			Присутствие коммерческих ПУИ наряду с традиционными операторами, предоставляющими полный спектр услуг, помогает усилить конкуренцию на рынке услуг передачи данных, в частности за счет предложения услуг, отличных от услуг сотовой связи. К сожалению, их географический охват может быть ограничен ввиду ограничений доступа к транзитным сетям и покрытия, особенно по сравнению с традиционными операторами. 

			Аналогичным образом некоммерческие местные MNO демонстрируют жизнеспособность услуг сотовой связи там, где отсутствует покрытие сетей традиционных MNO, – часто в районах, где в противном случае эти услуги вообще бы не предоставлялись. Однако, как правило, это очень небольшие системы с ограниченным охватом, и им все же требуется локальная емкость для согласования соединения с традиционными MNO и обслуживания сети. Некоммерческие местные ПУИ также демонстрируют, что услуги передачи данных могут устойчиво предоставляться сообществам, не имеющим доступа к сетям, или там, где другие услуги непомерно дороги. Тем не менее в рамках этих программ проблематично обеспечить устойчивое предоставление услуг без постоянного субсидирования, равно как и масштаб сетей и обслуживания.

			Таблица 11. Классификация программ по установлению интернет-соединений последней мили
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			2.2.1	Модель получения дохода: коммерческие и некоммерческие структуры

			В тех областях, где традиционные поставщики либо отсутствуют, либо не могут предоставлять адекватные услуги (в плане качества, цены, покрытия или некоторой комбинации этих трех параметров), существуют сети доступа последней мили, основанные на разных организационных принципах. Эти организации в определенной степени ориентированы на достижение одной и той же цели – покрытие капитальных и эксплуатационных расходов сети для обеспечения ее устойчивой работы. Поэтому их можно рассматривать и дифференцировать по используемым моделям инвестиций и доходов, что, в свою очередь, помогает определить, насколько они подходят для конкретных условий.

			Коммерческие структуры – это организации, которые действуют исключительно в целях получения прибыли. Этот аспект модели получения дохода является их отличительной чертой и оказывает значительное влияние на инвестиции. Коммерческие сети могут работать только в тех местах, где они способны приносить доход, превышающий уровень безубыточности, и поэтому, по всей вероятности, будут инвестировать и предоставлять услуги только там, где имеется достаточное экономическое обоснование для развертывания сети, – в населенных пунктах, где у пользователей есть возможность вносить абонентскую плату или оплачивать какую-либо иную форму членства. Однако необходимость получения финансовой отдачи от инвестиций (для покрытия капитальных затрат) может привести к быстрому расширению покрытия услуг. 

			Некоммерческие сети существуют в первую очередь для удовлетворения потребностей своих сообществ. Как правило, они работают там, где наиболее острой проблемой соединения является отсутствие доступа к сетям, – в населенных пунктах, где доступ к услугам традиционных операторов ограничен или отсутствует. Многие некоммерческие сети предоставляют доступ по подписке или с оплатой по мере использования (например, по предоплате за фиксированный объем данных или по ваучерам на доступ в течение определенного времени), однако некоторые полагаются на добровольные взносы своих пользователей или предоставляют доступ совершенно бесплатно. Некоммерческие сети представляются особенно подходящими для небольших и маргинализированных сообществ, у которых могут быть особые потребности или обстоятельства, препятствующие использованию других организационных моделей (особенно традиционных коммерческих операторов).

			В таблице 12 кратко описаны различные аспекты четырех разных типов решений по установлению соединений последней мили применительно к различным программам.

			
				Таблица 12. Характеристики различных мер по установлению соединений последней мили
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								Проблемы

							
						

					
					
						
								
								Коммер-
ческие
MNO

							
								
								Традиционные услуги передачи голоса и данных; работают в рамках национального режима лицензирования (например, по лицензии на деятельность в области электросвязи) с использованием лицензируемого спектра

							
								
								Сочетание услуг передачи голоса и данных, предоставляемых с оплатой на основе фактического использования, с другими платными услугами

							
								
								Субсидии незначительны или отсутствуют, за исключением субсидий из фондов универсального обслуживания для поддержки развертывания сетей в маргинализированных районах

							
								
								Технологии на основе лицензируемого спектра 2G, 3G, 4G, 5G; в некоторых случаях Wi-Fi

							
								
								
								Лицензируемый спектр; сертификация радиооборудования; франшиза; соглашения о прокладке кабеля или его креплении к опорам электропередачи; национальные, региональные и местные разрешения на предпринимательскую деятельность

							
								
								Ruralstar Ghana; WTL Morocco; WTL Tanzania

							
								
								Широкий географический охват (иногда ввиду обязательств по обеспечению покрытия); требование соблюдения стандартов QoS

							
								
								Требуются значительные капитальные затраты; операторы неохотно обслуживают географические районы, не обеспечивающие высокую отдачу от инвестиций

							
						

						
								
								Коммер-
ческие
ПУИ

							
								
								Могут быть региональными или национальными, работающими по лицензии или по разрешению (предусматривающему менее жесткие условия) и эксплуатирующими как фиксированные (волоконно-оптические, кабельные и т. д.), так и беспроводные сети, в том числе спутниковые

							
								
								Сочетание услуг передачи голоса (по фиксированным линиям) и данных, предоставляемых с оплатой на основе фактического использования, с другими платными услугами (несмотря на то что в некоторых странах услуги VoIP регулируются)

							
								
								Субсидии незначительны или отсутствуют, за исключением субсидий из фондов универсального обслуживания для поддержки развертывания сетей в маргинализированных районах

							
								
								Фиксированные линии (волоконные, кабельные – коаксиальный и медный кабель); фиксированный беспроводной доступ (включая Wi-Fi); спутниковые сети

							
								
								Волоконно-оптическая; микроволновая; спутниковая

							
								
								Сертификация радиооборудования; франшиза; соглашения о прокладке кабеля или его креплении к опорам электропередачи; национальные, региональные и местные разрешения на предпринимательскую деятельность; права на использование ресурса спутника

							
								
								AirJaldi India; Mawingu Kenya; Bluetown Ghana and India; Brightwave South Africa; Viasat Mexico

							
								
								Усиливает конкуренцию на рынке услуг передачи данных, особенно за счет дифференциации предложений услуг сотовой связи

							
								
								Географический охват может быть ограничен ввиду ограничений доступа к транзитным сетям и покрытия
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								Небольшие сотовые сети, управление которыми обычно осуществляется на уровне сообществ

							
								
								Сочетание платных услуг и бесплатного доступа

							
								
								От частичного (разового и периодического) до полного регулярного субсидирования; иногда включает объединенные ресурсы

							
								
								Технологии на основе лицензируемого спектра 2G, 3G, 4G 

							
								
								
								Лицензируемый спектр; сертификация радиооборудования; франшиза; соглашения о прокладке кабеля или его креплении к опорам электропередачи; местные разрешения на предпринимательскую деятельность

							
								
								CELCOM Brazil; Tecnologías Indígenas Comunitarias 

							
								
								Демонстрирует жизнеспособность услуг сотовой связи там, где отсутствует покрытие сетей традиционных MNO 

							
								
								Очень небольшие системы с ограниченным охватом, требуется локальная емкость для согласования соединения с традиционными MNO и обслуживания сети
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								Небольшие сети, предназначенные только для передачи данных, управление которыми обычно осуществляется на уровне сообществ

							
								
								Преимущественно бесплатный доступ или недорогие услуги

							
								
								От частичного до полного регулярного субсидирования; иногда включает объединенные ресурсы

							
								
								Фиксированные линии (волоконные, кабельные – коаксиальный и медный кабель); фиксированный беспроводной доступ (включая Wi-Fi); спутниковые сети

							
								
								
								Сертификация радиооборудования; франшиза; соглашения о прокладке кабеля или его креплении к опорам электропередачи; местные разрешения на предпринимательскую деятельность

							
								
								Zenzeleni Networks; Altermundi; Pamoja Net и BOSCO Uganda 

							
								
								Демонстрирует жизнеспособность предоставления услуг передачи данных сообществам, не имеющим доступа к сетям (или там, где другие услуги непомерно дороги)

							
								
								Устойчивое предоставление услуг без постоянного субсидирования; масштаб сетей и обслуживания

							
						

					
				

			

			2.3	Изучение основных характеристик различных  мер и  компромиссов между ними (этап 2c)

			База данных по исследованиям конкретных ситуаций по установлению соединений последней мили содержит широкий спектр различных мер (программ), каждая из которых отличается уникальным сочетанием организационных характеристик. Тем не менее эти программы можно разделить на категории с использованием основных характеристик, которые рассматриваются ниже. 

			Первой значимой характеристикой, отличающей программы друг от друга, служит характер использования, то есть предполагаемый способ использования услуг связи и соответствующие технические требования. Предполагаемый способ использования влияет на выбор эксплуатационных и технических характеристик программы, что нагляднее всего проявляется, когда речь идет об уровне QoS. 

			Следующая отличительная особенность – выбор бизнес-модели, то есть того, как эксплуатационная компания организует свою работу, выстраивает организационную структуру и устанавливает и поддерживает коммерческие отношения. 

			Еще один критерий классификации – выбор модели получения дохода – покрывает ли эксплуатационная организация затраты, связанные с предоставлением услуг, путем взимания платы и/или другими способами, включая получение субсидий и поддержку в натуральной форме.

			Другая отличительная особенность – выбор эксплуатационной организацией технологии сети доступа. Организации отличаются друг от друга способом использования технологий в сети доступа, от которого зависит, кто и как получает доступ к соединению. В некоторых случаях применяются новые технологии доступа, что помогает решить технические проблемы, специфичные для того или иного способа использования или местного контекста. 

			Выбор технологии транзитной сети или комбинации технологий для обеспечения пропускной способности может оказывать существенное влияние на качество обслуживания (QoS) пользователей, хотя для конечных пользователей это не столь очевидно. Таким образом технологии транзитной сети составляют еще одну важную отличительную особенность. 

			Все эти варианты выбора влияют на то, какие режимы политики и регулирования применимы к эксплуатационной организации, что также помогает отличать программы друг от друга, поскольку особенности политической и регуляторной среды служат способствующими или сдерживающими факторами для различных бизнес-моделей, моделей получения дохода, используемых технологий и эксплуатационной организации. 

			2.3.1	Эксплуатационные характеристики

			Различия в эксплуатационных характеристиках и ограничениях могут быть основаны на ряде ограничений. Некоторые из этих различий отмечены на рисунке 20. Существуют разные способы изучения особенностей использования, поскольку характеристики и ограничения в значительной мере различаются в зависимости от ряда требований к услугам и технологических ограничений. Может оказаться полезным определение характеристик использования программ с точки зрения их области применения и охвата по сравнению с другими программами.

			Например, масштаб соединений в рамках программы может быть ограничен локальной сетью (например, когда локальный маршрутизатор обеспечивает ограниченный общий доступ по локальной сети, в частности к образовательным ресурсам в автономном режиме). И наоборот, программа может обеспечить надежное подключение к глобальному общедоступному интернету, который, будучи сетью сетей, обеспечивает доступ к максимально широкому масштабу соединений с точки зрения как географии, так и разнообразия и глубины контента.

			Непрерывность обслуживания – еще один важный способ взглянуть на особенности использования программы, который может повлиять на то, какими видами деятельности пользователи могут заниматься с помощью предоставляемых услуг подключения. С одной стороны, прерывистое подключение может означать, что доступ предоставляется лишь в течение нескольких часов в день, что дает пользователям возможность использовать сеть время от времени, например для отправки электронной почты или загрузки файлов для их использования в условиях отсутствия подключения к интернету. С другой стороны, непрерывное соединение может изменить шаблоны использования и позволяет пользователям сделать частью своей повседневной жизни такие приложения, как обмен сообщениями в режиме реального времени и удаленная работа.

			Тип ИКТ, к которому сеть предоставляет доступ, также определяет, что именно могут делать пользователи с предоставляемым соединением. Например, с помощью соединений 2G (передача голоса и SMS) пользователи могут отправлять и получать простые текстовые сообщения и звонить другим пользователям. Для сравнения, наличие высокоскоростных каналов передачи данных и голоса позволяет пользователям получить доступ к мультимедийному контенту, как создаваемому другими пользователями, так и контенту интернета в целом, что открывает гораздо больше возможностей в отношении применений и вариантов использования. 

			Еще один хороший способ дифференциации различных сетей по эксплуатационным характеристикам – определение скорости передачи данных. Узкополосное соединение позволяет пользователям просматривать контент, не требующий высокой пропускной способности, такой как текстовые сообщения электронной почты или простые социальные сети. При этом пользователи широкополосного соединения могут беспрепятственно получить доступ к более разнообразному контенту, такому как видео высокой четкости с онлайн-платформ и сайтов потоковой передачи, участвовать в видеовызовах в режиме реального времени и посещать мультимедийные веб-сайты. 

			Другой полезный способ изучения характеристик использования – определение типа устройств доступа, необходимых для подключения к сети организации. Например, если сеть предназначена в основном для работы с базовыми телефонами, она, вероятно, предоставляет лишь базовые услуги голосовой связи и телефонии. Что касается сети, предоставляющей доступ для многочисленных высокоскоростных устройств, то она, как правило, способна обслуживать более широкий спектр одновременно работающих приложений.

			Рисунок 20. Различия в эксплуатационных характеристиках

			[image: Рисунок 20. Различия в эксплуатационных характеристиках]

			Всемирный экономический форум, в свою очередь, классифицирует уровни использования иначе24 (см. рисунок 21). Модели использования интернета, которые обеспечивает сеть, классифицируются по степени централизации доступа к интернету в повседневной жизни пользователей. Эта типология также описывает минимальные технические требования, необходимые для каждого уровня использования интернета, в отношении QoS и конкретных технологий, позволяющих обеспечить требуемый уровень обслуживания.

			Самый низкий уровень использования интернета – уровень 1 – определяется как "использование интернета в его простейшей форме" или "ограниченный доступ к интернету, обычно из-за низкокачественного соединения, нехватки ресурсов, ограниченных навыков или отсутствия подходящего контента". На практике это чаще всего означает возможность периодической отправки сообщений электронной почты или эпизодическое использование интернет-ресурсов в школе или на работе.

			Второй уровень использования – уровень 2 – это "частое использование интернета, в основном не ограничиваемое стоимостью доступа, сопряженное с некоторыми аспектами повседневной жизни". К этой категории относятся пользователи, которые в течение дня заходят в социальные сети и используют онлайн-платформы обмена сообщениями для регулярного личного общения. 

			
				Рисунок 21. Разные уровни использования интернета (Всемирный экономический форум)
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				Источник: по материалам Всемирного экономического форума, примечание 29.

			

			Уровни 3–5 характеризуются возрастающей важностью интернет-соединения, определяемой долей деятельности пользователя, зависящей от наличия доступа, и важностью этой деятельности для пользователя. Они варьируются от возможности установления соединений, "необходимых как по личным, так и по профессиональным причинам" (уровень 3), до необходимости постоянного соединения и использования интернета вещей, что делает отключение интернета "серьезным деструктивным, а иногда и опасным фактором" (уровень 4). Наивысший уровень использования интернета по этой классификации – уровень 5 – зарезервирован для появляющихся моделей использования, значимость которых для людей и общества превышает даже уровень 4 – "пока неизвестная роль будущих интернет-приложений".

			Что касается QoS, то Всемирный экономический форум определяет стандарт интернет-услуг, необходимых для обеспечения каждого уровня использования, в отношении скорости загрузки и выгрузки данных, задержки и общего ежемесячного расхода трафика на пользователя, соответствующих каждому уровню использования. Например, для уровня 1 требуемая скорость загрузки составляет всего 512 кбит/с, скорость выгрузки – 64 кбит/с, задержка может составлять 1000 мс, а общий ежемесячный трафик колеблется от 10 до 100 МБ.

			В то же время уровень 3 предусматривает скорость загрузки, составляющую 25 Мбит/с, скорость выгрузки – 10 Мбит/с, задержку в 20 мс и трафик в размере 50 ГБ данных в месяц. Далее предполагается, что уровень 5 станет возможным лишь тогда, когда скорость и загрузки и выгрузки достигнет как минимум 1 ГБ/с, задержка сократится до 10 мс (а для некоторых приложений до 1 мс и менее), а нормальным трафиком будет считаться 1 ТБ данных в месяц.

			Не все технологии могут обеспечить необходимый уровень обслуживания для каждого уровня использования. Чем выше уровень использования, тем более современные и эффективные технологии требуются для его поддержки. Всемирный экономический форум определяет, какие технологии последней мили необходимы на последних 100 м для поддержки каждого уровня использования.

			Например, на уровнях 1–3 обслуживание может осуществляться посредством кабельной инфраструктуры, исходя из конкретной реализации и структуры сети. Если уровень 1 может поддерживаться беспроводными сетями 2G, то для уровня 2 требуется как минимум соединение 3G, а для уровня 3 – 4G. Это подчеркивает, что разные технологии имеют разные ограничения, и для более интенсивного использования потребуются более современные решения, способные обеспечить необходимое качество обслуживания. В отчете Всемирного экономического форума отмечается, что надлежащую поддержку для уровня 5, вероятно, смогут обеспечить лишь волоконно-оптическая технология (для кабельных соединений) и появляющийся стандарт 5G (для беспроводной связи).

			Требования к степени использования и QoS для каждого типа приложений и услуг зависят от сектора, а "достаточная" пропускная способность может варьироваться в зависимости от потребностей и спроса со стороны пользователей, а также от области применения соединения. Поэтому для того чтобы обеспечить достаточную пропускную способность для всех, необходимо тщательно продумать, что пользователи предположительно будут делать, получив доступ, и какими приложениями они вероятнее будут пользоваться.

			В реальных условиях это означает, что в некоторых секторах, вероятно, потребуется более широкая полоса пропускания, чем в других, а то, что может быть необходимо для одного сектора, окажется непригодно для другого. Например, Государственная ассоциация директоров по техническим средствам обучения Соединенных Штатов оценила скорости широкополосного доступа, необходимые в секторе образования для использования определенных приложений или выполнения определенных действий25 (см. таблицу 13).

			Если для просмотра социальных сетей пользователи могут довольствоваться скоростью всего 0,03 Мбит/с, то для потоковой передачи видео даже стандартного разрешения требуется скорость передачи данных в 100 раз выше – не менее 3 Мбит/с. При необходимости потоковой передачи видео в формате Ultra HD это требование возрастает до 25 Мбит/с, что показывает, насколько требования к качеству соединения могут разниться даже для одних и тех же видов деятельности, когда контент становится более требовательным к пропускной способности.

			Сектор образования также служит хорошей иллюстрацией того, как улучшение качества связи может обеспечить более широкий диапазон областей применения, повышая производительность работы пользователей в сети. Если для обучения в режиме онлайн или выполнения задания с несколькими вариантами ответов учащемуся достаточно скорости передачи данных 0,25 Мбит/с, то при повышении скорости, например, до 1 Мбит/с он получит возможность участвовать в видеоконференциях, моделировать или проводить исследования через интернет.

			При разработке программ необходимо определить, какой уровень использования они должны поддерживать, чтобы оценить необходимые скорости передачи данных для конечных пользователей. Это предполагает получение представления о том, кто будет их пользователями, чем они занимаются, каковы их потребности или в чем они заинтересованы. Для удовлетворения пользователей сети важно иметь представление о местности, в которой будет реализована программа.

			Таблица 13. Примеры требований в отношении широкополосной связи для различных видов деятельности в секторе образования (скорости загрузки)*

			
				
					
					
				
				
					
							
							Вид деятельности

						
							
							Скорость широкополосного доступа

						
					

				
				
					
							
							Обучение в режиме онлайн

						
							
							0,25 Мбит/с

						
					

					
							
							Поиск в интернете

						
							
							1 Мбит/с

						
					

					
							
							Проверка электронной почты

						
							
							0,5–1 Мбит/с

						
					

					
							
							Загрузка цифровых учебных материалов, включая открытые образовательные ресурсы

						
							
							1 Мбит/с

						
					

					
							
							Участие в социальных сетях

						
							
							0,03 Мбит/с

						
					

					
							
							Проведение многовариантной оценки

						
							
							0,06 Мбит/с

						
					

					
							
							Потоковое воспроизведение музыки

						
							
							2 Мбит/с

						
					

					
							
							Потоковое видео стандартной четкости

						
							
							3 Мбит/с

						
					

					
							
							Потоковое видео высокой четкости

						
							
							5 Мбит/с

						
					

					
							
							Потоковое видео сверхвысокой четкости

						
							
							25 Мбит/с

						
					

					
							
							Потоковое видео высокой четкости или университетские лекции

						
							
							4 Мбит/с

						
					

					
							
							Просмотр видеоконференций

						
							
							1 Мбит/с

						
					

					
							
							Участие в HD-видеоконференциях

						
							
							4 Мбит/с

						
					

					
							
							Участие в видеоконференции

						
							
							1 Мбит/с на пользователя

						
					

					
							
							Моделирование и игры

						
							
							1 Мбит/с

						
					

					
							
							Участие в двусторонних онлайн-играх

						
							
							4 Мбит/с

						
					

				
			

			Источник: по материалам Государственной ассоциации директоров по техническим средствам обучения, примечание 30.

			* Таблица не предназначена для расчета прогнозируемой пропускной способности для школы или округа в целом, поскольку необходимо учитывать и другие факторы, такие как административные приложения, облачные службы и стратегии агрегирования.

			Хорошим примером того, что для обеспечения возможности использования появляющихся или давно разработанных приложений могут потребоваться очень широкая полоса пропускания и надежное соединение, служит сектор здравоохранения.

			Если для видеоконсультаций пациентам часто достаточно соединения со скоростью передачи данных 1,5–3 Мбит/с, то для работы одного врача, предоставляющего услуги телемедицины, потребуется скорость не менее 4 Мбит/с26 (см. таблицу 14). Такое соединение "поддерживает функции управления практикой, услуги электронной почты и веб-навигацию; позволяет одновременно использовать электронную медицинскую карту (ЭМК) и проводить высококачественные видеоконсультации; обеспечивает возможность загружать изображения не в режиме реального времени и осуществлять дистанционный контроль". 

			Это показывает, что требования к полосе пропускания растут в зависимости от видов деятельности. Они также зависят от количества пользователей: для небольшой практики с двумя-четырьмя врачами, выполняющими те же действия, что описаны выше для работы одного врача, потребуется соединение со скоростью передачи данных не менее 10 Мбит/с27.

			Таблица 14. Пример требований к пропускной способности в зависимости от типа поставщика услуг телемедицины

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Участник системы телемедицины

						
							
							Услуги

						
							
							Скорость передачи данных

						
					

				
				
					
							
							Пациент

						
							
							Видеоконсультация; доступ к электронной медицинской карте

						
							
							1,5–3 Мбит/с

						
					

					
							
							Практика одного врача

						
							
							Поддерживает функции управления практикой, услуги электронной почты и веб-навигацию; позволяет одновременно использовать электронную медицинскую карту и проводить высококачественные видеоконсультации; обеспечивает возможность загружать изображения не в режиме реального времени и осуществлять дистанционный контроль

						
							
							4 Мбит/с

						
					

					
							
							Небольшая врачебная практика
(2–4 врача)

						
							
							Поддерживает функции управления практикой, услуги электронной почты и веб-навигацию; позволяет одновременно использовать электронную медицинскую карту и проводить высококачественные видеоконсультации; обеспечивает возможность загружать изображения не в режиме реального времени, осуществлять дистанционный контроль, проводить видеоконсультации высокой четкости

						
							
							10 Мбит/с

						
					

					
							
							Дом престарелых

						
							
							Поддерживает функции управления организацией, услуги электронной почты и веб-навигацию; позволяет одновременно использовать электронную медицинскую карту и проводить высококачественные видеоконсультации; обеспечивает возможность загружать изображения не в режиме реального времени, осуществлять дистанционный контроль, проводить видеоконсультации высокой четкости

						
							
							10 Мбит/с

						
					

					
							
							Сельский медицинский пункт (примерно 5 врачей)

						
							
							Поддерживает функции управления клиникой, услуги электронной почты и веб-навигацию; позволяет одновременно использовать электронную медицинскую карту и проводить высококачественные видеоконсультации; обеспечивает возможность загружать изображения не в режиме реального времени, осуществлять дистанционный контроль, проводить видеоконсультации высокой четкости

						
							
							10 Мбит/с

						
					

					
							
							Клиника/большая врачебная практика
(5–25 врачей)

						
							
							Поддерживает функции управления клиникой, услуги электронной почты и веб-навигацию; позволяет одновременно использовать электронную медицинскую карту и проводить высококачественные видеоконсультации; обеспечивает возможность передавать изображения в режиме реального времени, осуществлять дистанционный контроль, проводить видеоконсультации высокой четкости

						
							
							25 Мбит/с

						
					

					
							
							Больница

						
							
							Поддерживает функции управления больницей, услуги электронной почты и веб-навигацию; позволяет одновременно использовать электронную медицинскую карту и проводить высококачественные видеоконсультации; обеспечивает возможность передавать изображения в режиме реального времени, осуществлять непрерывный дистанционный контроль, проводить видеоконсультации высокой четкости

						
							
							100 Мбит/с

						
					

					
							
							Учебное заведение/крупный медицинский центр

						
							
							Поддерживает функции управления больницей, услуги электронной почты и веб-навигацию; позволяет одновременно использовать электронную медицинскую карту и проводить высококачественные видеоконсультации; обеспечивает возможность передавать изображения в режиме реального времени, осуществлять непрерывный дистанционный контроль, проводить видеоконсультации высокой четкости

						
							
							1000 Мбит/с

						
					

				
			

			Источник: Health IT, примечание 31.

			Для более передовых или сложных приложений телемедицины также потребуется бо́льшая пропускная способность, чем для простых видеоконсультаций. Одно из преимуществ телемедицины – возможность дистанционно проконсультироваться со специалистами, просто отправив им соответствующие диагностические данные. Однако чем больше данных, тем больше размер файлов, а это означает, что для некоторых медицинских анализов потребуется бóльшая пропускная способность и скорость передачи, чтобы специалисты могли своевременно изучить данные.

			2.3.2	Бизнес-модели

			Бизнес-модель – еще один полезный способ классификации эксплуатирующих организаций, изучения различий между ними и сопоставления населенных пунктов с моделью, способной удовлетворить их потребности. База данных по исследованиям конкретных ситуаций по установлению соединений последней мили позволяет выявить шесть типов бизнес-моделей, обеспечивающих определенный уровень обслуживания в местной сети доступа последней мили. Они перечислены в таблице 15.

			Интегрированный международный оператор владеет национальной инфраструктурой сети передачи, транзита и доступа последней мили и может предоставлять розничные услуги. Основная задача операторов, использующих эту бизнес-модель, – продажа пропускной способности местным операторам и MVNO, а также обслуживание розничных потребителей за счет полосы пропускания, приобретенной на международном уровне или на станциях выхода подводного кабеля на берег.

			В свою очередь интегрированный местный оператор владеет региональной инфраструктурой транзитной сети и сети доступа последней мили, а также предоставляет розничные услуги. Такие операторы могут продавать пропускную способность оптом другим региональным операторам и предоставлять розничные услуги конечным пользователям. Обычно они покупают полосу пропускания у поставщика услуг местной национальной магистральной сети.

			Оператор модели обслуживания "инфраструктура как услуга" владеет пассивной сетевой инфраструктурой, но не занимается эксплуатацией активного сетевого оборудования и предоставлением сетевых услуг пользователям. В качестве альтернативы данная бизнес-модель связана со сдачей в аренду объектов недвижимого имущества (вышек, волноводов и темного волокна) активным операторам сетей, которые затем используют эту инфраструктуру в составе своей собственной сети.

			Оператор модели обслуживания "связь как услуга", напротив, владеет активной сетевой инфраструктурой в составе сети доступа последней мили, но не предоставляет розничные услуги под собственным брендом. Вместо этого он продает оптом пропускную способность региональных сетей розничным поставщикам услуг, которые затем предоставляют ее пользователям под собственным брендом. Организации, использующие эту бизнес-модель, могут приобретать для своей сети пропускную способность национальной магистрали или международного шлюза.

			Интегрированный оператор LMC владеет инфраструктурой сети доступа последней мили и предоставляет розничные услуги под собственным брендом, покупая пропускную способность транзитных сетей. Для сравнения, оператор услуг LMC не владеет никакой сетевой инфраструктурой, но предоставляет услуги под собственным брендом. Вместо эксплуатации собственной сети оператор этого типа покупает пропускную способность непосредственно в местных сетях доступа.

			Таблица 15. Бизнес-модели предоставления услуг в сетях последней мили

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							Бизнес-модель

						
							
							Описание

						
							
							Партнерство/деловое соглашение

						
							
							Примеры

						
					

				
				
					
							
							Интегрированный международный оператор 

						
							
							Владеет национальной инфраструктурой сети передачи, транзита и доступа последней мили и может предоставлять розничные услуги 

						
							
							Продает пропускную способность местным операторам, MVNO и розничным потребителям; покупает полосу пропускания на международном уровне или на станциях выхода подводного кабеля на берег 

						
							
							Liquid Telecom

						
					

					
							
							Интегрированный местный оператор 

						
							
							Владеет региональной инфраструктурой транзитной сети и сети доступа последней мили и предоставляет розничные услуги 

						
							
							Может продавать пропускную способность оптом другим региональным операторам и предоставлять розничные услуги; покупает полосу пропускания у поставщика услуг внутренней национальной магистральной сети

						
							
					

					
							
							Оператор модели обслуживания "инфраструктура как услуга"

						
							
							Владеет пассивной сетевой инфраструктурой, но не занимается эксплуатацией активного сетевого оборудования и предоставлением сетевых услуг

						
							
							Сдает объекты недвижимого имущества (вышки, кабелепроводы, темное волокно) в аренду операторам сетей

						
							
							IHS; American Tower

						
					

					
							
							Оператор модели обслуживания "связь как услуга"

						
							
							Владеет активной сетевой инфраструктурой в составе сети доступа последней мили, но не предоставляет розничные услуги под собственным брендом

						
							
							Продает оптом пропускную способность региональной сети розничным поставщикам услуг; может приобретать пропускную способность национальной магистрали или международного шлюза

						
							
							Internet para Todos (Перу); Africa Mobile Networks 

						
					

					
							
							Интегрированный оператор LMC 

						
							
							Владеет инфраструктурой местной сети доступа последней мили и предоставляет розничные услуги под собственным брендом

						
							
							Продает розничные услуги под собственным брендом, покупая пропускную способность транзитной сети

						
							
							Bluetown (Индия); AirJaldi (Индия)

						
					

					
							
							Оператор услуг LMC

						
							
							Не владеет никакой сетевой инфраструктурой, но предоставляет услуги под собственным брендом

						
							
							Продает розничные услуги под собственным брендом, покупая пропускную способность местной сети доступа

						
							
					

				
			

			2.3.3	Модели получения дохода

			В целом организационные бизнес-модели в сфере услуг установления соединений последней мили обеспечивают возмещение начальных капитальных затрат, а модель получения дохода – покрытие эксплуатационных расходов. Для сетей доступа последней мили характерны четыре основные модели получения дохода, ориентированные на управление эксплуатационными расходами; каждая из них имеет свои особенности. Одним из наиболее важных факторов, влияющих на устойчивость сети доступа последней мили, является наличие долгосрочного источника дохода. Хотя капитальные затраты на сетевую инфраструктуру могут быть непомерно высокими, доступность недорогих сетевых технологий может облегчить малым сетям сбор средств для развертывания сети. В долгосрочном плане постоянной проблемой, от решения которой зависит выживание сети, является покрытие эксплуатационных расходов – регулярных затрат, таких как расходы на обеспечение пропускной способности, электроэнергию, персонал и техническое обслуживание (см. таблицу 16).

			Модель получения дохода с предоплатой на основе фактического использования услуг (или с оплатой по факту потребления) предусматривает продажу услуг доступа, ограниченных по времени или объему данных; пользователи вносят авансовый платеж за доступ к сети, предоставляемый до истечения оплаченного времени или потребляемого объема данных. Доступ продается по ваучерной или аналогичной системе или в месте использования в тех случаях, когда подключение осуществляется через центр совместного доступа. 

			Другой тип моделей получения дохода с оплатой на основе фактического использования – это модель с последующей оплатой, или модель на основе контракта. Как и системы с предоплатой, модели с последующей оплатой/контрактные модели основаны на потребительских (или корпоративных) услугах связи. Доступ на основе контракта предусматривает регулярные периодические платежи в течение определенного периода времени, что создает постоянный источник дохода от стабильной абонентской базы сети. Контракт обычно охватывает месячный период, в течение которого пользователи получают доступ к фиксированному или неограниченному объему данных.

			С точки зрения управления сетью контракты упрощают задачу расчета общей пропускной способности, которую сеть должна приобрести или иным образом предоставить пользователям. Однако эта модель может оказаться обременительной для малообеспеченных пользователей, которые не в состоянии регулярно исполнять финансовые обязательства перед сетью. Таким образом, чтобы полагаться на модели получения доходов на основе контрактов, необходимо иметь стабильную базу абонентов, способных оплачивать свои соединения, или понизить стоимость контракта до приемлемого уровня за счет использования субсидий или соглашений о совместном несении затрат.

			Модель с предоплатой может быть выгоднее для пользователей, которым требуется лишь периодический или иным образом ограниченный доступ к данным. Она позволяет получить доступ к сети большему количеству людей и получать доход от тех пользователей, которые не стали бы вносить регулярную абонентскую плату. В одном случае эксплуатирующая организация получала доход исключительно от туристов, которые платят за кратковременный доступ к соединению; этот доход позволил сети субсидировать местных жителей, предоставляя им доступ бесплатно28. В другом примере, из Индии, государственная сеть предоставляла местным жителям доступ по контрактам, а случайным посетителям во время религиозных праздников – на основе предоплаты29.

			Одним из возможных недостатков модели получения доходов преимущественно на основе предоплаты по сравнению с пользовательской базой, состоящей главным образом из лиц, получающих услуги на основе контрактов, является изменчивость спроса на пропускную способность. Это особенно заметно, когда доходная база непостоянна, например когда услуги доступа продаются туристам, которые приезжают и уезжают, когда им заблагорассудится. В этом случае и – в меньшей степени – даже когда основными пользователями являются местные жители, для эффективного управления нерегулярными эксплуатационными расходами (особенно на оплату пропускной способности сети) требуется точное прогнозирование спроса. При большой текучести клиентов доход от услуг с предоплатой может быть более неоднородным, нерегулярным и нестабильным, чем доход от услуг на основе контрактов.

			Помимо моделей получения дохода, основанных на фактическом использовании, некоторые сети доступа также применяют новые или альтернативные источники дохода. Одним из подходов является взимание платы за доступ к дополнительным услугам или их использование. В этом случае эксплуатационные расходы покрываются за счет услуг, не связанных с использованием данных, таких как платная реклама или другие дополнительные платные услуги (мобильные деньги, информационные услуги для сельского хозяйства, образовательные услуги и т. д.), перекрестно субсидирующие предоставление данных. Модель предоставления дополнительных платных услуг не получила широкого распространения, но в проектах последней мили, где имеются очевидные преимущества для конкретных групп конечных пользователей, она применяется. Одним из примеров может служить сеть с центром совместного доступа к интернету, где взимают плату не за пользование интернетом, а только за распечатку и другие персональные услуги. Модели оплаты, основанные на конкретной деятельности, также позволяют пользователям оплачивать соединение нефинансовыми средствами. В обмен на интервалы времени или пропускную способность соединений пользователи или клиенты могут выполнять те или иные действия (сбор отходов из пластика, прохождение учебных курсов и т. п.). Это создает условия, при которых можно эффективно использовать государственные субсидии или пособия для достижения результатов, предлагая соединение в качестве вознаграждения. Эта модель относительно нова и пока еще не опробована, но имеет значительный потенциал. 

			Аналогичным образом спонсируемый контент, такой как развлекательные и спортивные программы, адаптированный к местным предпочтениям, создает дополнительный поток доходов для поставщиков соединений за счет использования модели ценообразования с очень низкой оплатой, взимаемой за фактическое использование. Примером может служить PockitTV – базирующаяся в Африке развлекательная и спортивная подвижная платформа, которая взимает за доступ к местному и международному контенту всего 0,06 долл. США в день. Нулевой тариф – это форма спонсируемого контента, при которой плата за передачу данных субсидируется главным образом поставщиком услуг за счет платы за доступ к определенным приложениям или услугам. 

			Некоторые программы работают исключительно на некоммерческой основе или по принципу предоставления пользователям бесплатного доступа. Модель с ограниченным доходом/некоммерческая модель/модель свободного доступа нередко задействует взносы в натуральной форме (например, когда управление сетью осуществляется силами сообщества) или регулярные субсидии для покрытия эксплуатационных расходов. 

			Существуют примеры сетей, в которых пользователи вносят добровольные взносы на совместно используемую полосу пропускания и обслуживание сетевой инфраструктуры30. Регулярные субсидии от государственных или частных доноров-партнеров позволяют эксплуатирующим организациям предоставлять услуги установления соединений бесплатно или (в сочетании с другими моделями получения дохода) по очень низкой цене для пользователей. Субсидии могут поступать в виде денежных вкладов или вкладов в натуральной форме, таких как бесплатная полоса пропускания от ПУИ с ближайшей точкой входа в сеть31. В таких случаях субсидии частично или полностью покрывают эксплуатационные расходы сети. С другой стороны, капитальные затраты, такие как расходы на расширение сети и модернизацию оборудования, могут покрываться за счет отдельных единовременных субсидий и других источников дохода32.

			При этом существует риск того, что при использовании этой модели доходы не покроют затраты сети, особенно если та полагается на добровольные взносы. Из этого следует, что данная модель больше подходит для небольших сетей, где риски более управляемы, либо, как вариант, в качестве дополнения к модели на основе контракта или предоплаты, способной обеспечить более стабильный источник дохода.

			Таблица 16. Модели получения доходов при оказании розничных услуг последней мили

			
				
					
					
				
				
					
							
							Модель получения доходов
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							Модель с оплатой на основе фактического использования (предоплата)

						
							
							Это стандартная система оплаты потребительских услуг связи на формирующихся рынках, когда потребитель платит за традиционные услуги передачи данных по модели предоплаты (также называемой моделью с оплатой по факту потребления). При большой текучести клиентов доход от услуг с предоплатой может быть более неоднородным, нерегулярным и нестабильным, чем доход от услуг на основе контрактов

						
					

					
							
							Модель с оплатой на основе фактического использования (с последующей оплатой/на основе контракта)

						
							
							Как и модель с предоплатой, модели с последующей оплатой/контрактные модели основаны на потребительских (или корпоративных) услугах связи

						
					

					
							
							Дополнительные платные услуги

						
							
							В этом случае эксплуатационные расходы покрываются за счет услуг, не связанных с использованием данных, таких как платная реклама или другие дополнительные платные услуги (мобильные деньги, информационные услуги для сельского хозяйства, образовательные услуги и т. д.), перекрестно субсидирующие предоставление данных; эта модель не получила широкого распространения, хотя встречается в проектах последней мили, имеющих явные преимущества для определенных категорий конечных пользователей

						
					

					
							
							Модели с ограниченным доходом, некоммерческие модели, модели свободного доступа

						
							
							При использовании этих моделей для покрытия эксплуатационных расходов нередко привлекаются взносы в натуральной форме (например, когда управление сетью осуществляется силами сообщества) или регулярные субсидии

						
					

				
			

			2.3.3.1	Обоснование субсидий (нулевых, единовременных или периодических)

			Некоторые сети доступа последней мили получают субсидии от государственных или частных доноров и партнеров. Помимо различий в величине этих субсидий по отношению к общим расходам сети, они отличаются также по регулярности: некоторые субсидии принимают форму единовременных грантов, другие постоянно вносятся в течение значительного периода времени, если не всего срока эксплуатации сети. В этом разделе рассматриваются субсидии разных уровней, их назначение, способы оптимального использования и их влияние на эксплуатацию сети.

			Традиционные коммерческие сети, как правило, не субсидируются. Возможными исключениями служат сети, развернутые там, где они нерентабельны, – в этом случае операторы могут получить субсидию в виде платы из фонда универсального доступа/обслуживания. С другой стороны, некоммерческие организации с большей вероятностью могут получать субсидии от государства или частного сектора. Государственные сети нередко являются получателями средств из государственного сектора.

			Наиболее существенное различие между субсидиями заключается в их периодичности. Единовременные субсидии обычно направлены на помощь в развертывании сети, приобретение оборудования или покрытие других расходов, которые можно рассматривать как капитальные. В свою очередь периодические субсидии также могут быть направлены на покрытие по крайней мере части эксплуатационных расходов сети.

			Полные единовременные субсидии позволяют организации развернуть сеть и приступить к ее эксплуатации; для покрытия эксплуатационных расходов сеть все равно должна будет приносить доход. Частичные единовременные субсидии используются таким же образом, но в меньшей степени, помогая сетям приобретать оборудование, нанимать персонал и покрывать расходы, связанные со строительством инфраструктуры.

			Единовременные субсидии, хотя они и полезны, не обязательно оказывают существенное влияние на модель получения доходов сети. Субсидии считаются "полными", когда их достаточно для покрытия всех капитальных и эксплуатационных расходов в течение определенного периода времени. Хотя отсутствие необходимости возмещать капитальные затраты за счет доходов может оказаться полезным, сети все равно придется покрывать эксплуатационные расходы после того, как субсидия закончится, что неизбежно произойдет. Аналогичным образом с проблемой получения доходов придется столкнуться и получателям частичных единовременных субсидий, с той разницей, что это произойдет в более близкой перспективе по сравнению с сетями, получившими полную единовременную субсидию.

			Известные примеры показывают, что сети, получающие единовременные субсидии, работают аналогично сетям, не получающим их, то есть продолжают полагаться на модели на основе контракта и другие приносящие доход виды деятельности для обеспечения устойчивости33. Самым большим преимуществом единовременных субсидий является то, что они помогают преодолевать финансовые барьеры, препятствующие выходу на рынок (снижая инвестиционные риски), позволяя развертывать сети там, где привлечение инвестиционного капитала маловероятно или связано с риском. Для сравнения, периодические субсидии оказывают более ощутимое долгосрочное влияние на работу сети.

			Полные регулярные субсидии, как следует из названия, покрывают все расходы в процессе деятельности сети в течение всего срока ее эксплуатации или продолжительного времени. Что касается частичных регулярных субсидий, они обычно покрывают лишь часть эксплуатационных расходов сети. Они оказывают большее влияние, чем единовременные субсидии, поскольку позволяют сетям работать в сообществах, где в ином случае их положение было бы неустойчивым.

			Полные регулярные субсидии позволяют сети предоставлять услуги доступа совершенно бесплатно34. Они наиболее распространены в сообществах, в которых пользователи не могут платить за доступ или маловероятно возмещение затрат за счет традиционных видов приносящей доход деятельности. Примерами могут служить сеть в Борнео, обслуживающая коренных жителей джунглей, и городская сеть в Кении, нацеленная на обеспечение доступа для малоимущих пользователей35. 

			Сети, получающие полные регулярные субсидии, могут оказывать преобразующее влияние на свои сообщества, но также могут столкнуться с проблемами устойчивости, если это их единственный источник финансирования, поскольку сокращение финансирования может привести к гибели сети. Чтобы застраховаться от этого, некоторые полностью субсидируемые сети получают доход от дополнительных платных услуг, хотя собственно доступ к соединению остается бесплатным.

			Наконец, частичные регулярные субсидии нацелены на покрытие части текущих эксплуатационных расходов сети. Типичным примером частичных регулярных субсидий служит покрытие расходов на передачу данных либо безвозмездно частным партнером-поставщиком, либо за счет взносов доноров36. Хотя сети, получающие частичные регулярные субсидии, обычно не предоставляют услуги бесплатно (в отличие от сетей, получающих полные регулярные субсидии), благодаря субсидиям они могут предлагать пониженные тарифы на соединение. Тем не менее они должны создавать потоки доходов, чтобы покрыть другие расходы и обеспечить устойчивую работу сети.

			Как для государственных, так и для частных организаций, которые рассматривают возможность предоставления той или иной формы субсидий для облегчения доступа последней мили, важен вопрос о том, когда такие субсидии наиболее эффективны. Полезным руководством по определению того, когда субсидии могут принести положительный эффект, может служить Комплект материалов МСЭ по регулированию в области ИКТ37 (см. рисунок 22).

			Когда возможна коммерческая выгода и имеется пространство для расширения, субсидии могут быть не лучшим инструментом расширения доступа. В этом случае целесообразно восполнить пробел посредством предоставления частных услуг, проводя политику, направленную на устранение внеэкономических барьеров путем принятия соответствующих нормативных актов и создания позитивного налогового, делового и инвестиционного климата, ориентированного на поощрение выхода на рынок. Это позволит частному сектору удовлетворить существующий спрос, не прибегая к субсидиям и полагаясь исключительно на рыночные стимулы.

			С другой стороны, некоторые районы могут оказаться непривлекательными для инвестиций со стороны частного сектора, возможно из-за технических трудностей, связанных с расширением существующих сетей для обеспечения охвата целевого населенного пункта. В таких случаях в Комплекте материалов по регулированию в области ИКТ предлагается использовать то, что в нем называется "умными субсидиями" – единовременные субсидии, стимулирующие предоставление услуг новыми или существующими эксплуатирующими организациями в данном районе. Как сказано выше, основное назначение субсидий – помочь реализовать программу там, где в противном случае потребовались бы чрезмерно высокие капитальные затраты на развертывание сети, после чего можно ожидать, что оператор будет вести свою деятельность в обычном режиме. Такие субсидии наиболее уместны в населенных пунктах, где коммерческие организации могут успешно работать, если преодолеют технические барьеры, которые можно снять или смягчить за счет единовременной субсидии.

			Наконец, в некоторых районах деятельность операторов может оказаться абсолютно нецелесообразной с коммерческой точки зрения, по крайней мере в ближайшей и среднесрочной перспективе. Чаще всего это отдаленные и малонаселенные районы, где коммерческий оператор не сможет окупить свои эксплуатационные расходы. В Комплекте материалов по регулированию в области ИКТ такое положение называется "подлинным разрывом в доступе", когда стимулом к расширению возможностей установления соединений служит не коммерческая выгода, а общественное благо. В таких случаях требуется постоянная экономическая поддержка, которая может принимать форму полных или частичных регулярных субсидий, помогающих эксплуатирующей организации покрыть расходы на развертывание сети в данном районе.

			Рисунок 22. Различия между программами, предназначенными для устранения разных видов разрыва в доступе

			[image: Рисунок 22. Различия между программами, предназначенными для устранения разных видов разрыва в доступе]

			Источник: Комплект материалов МСЭ по регулированию в области ИКТ, см. примечание 42.

			2.4	Распространенные технологии доступа к сети (беспроводные)

			В этом разделе сравниваются различные технологии проводной и беспроводной связи, используемые при развертывании сети доступа последней мили, в свете ряда факторов, включая капитальные затраты на развертывание сети, эксплуатационные расходы, расстояние передачи и пропускную способность. Сравнение фокусируется на развертывании сети на каждом объекте в соответствии с общим акцентом Руководства по решениям на возможных решениях для отдельных необслуживаемых районов и районов, обслуживаемых в недостаточной степени. Тем не менее существуют и другие различия, влияющие на общую стоимость владения всей сетью, в том числе между стоимостью лицензий на коммерческую деятельность и платой за использование спектра, с одной стороны, и стоимостью внедрения базовой технологии – с другой. Кроме того, на общую стоимость владения сетями разного размера влияют различия в радиусе действия и пропускной способности каждого узла.

			Некоторые сети обеспечивают доступ последней мили главным образом с использованием технологии сотовой связи. Сотовая сеть доступа последней мили обеспечивает подключение устройств конечных пользователей напрямую к базовым станциям без необходимости в промежуточной точке подключения. Это основная технология сети доступа, используемая операторами, которые также предлагают базовые услуги электросвязи; в этом случае службы передачи голоса, SMS и данных работают на радиочастотах, распределенных и присвоенных операторам сети подвижной связи или приобретенных ими на аукционе.

			Технология сотовой связи позволяет охватить большую территорию посредством одной вышки, но она также подвержена воздействию помех, и с увеличением расстояния качество сигнала может ухудшаться. Это означает, что конечные пользователи смартфонов и других мобильных устройств с поддержкой интернета могут устанавливать соединения в любом месте в пределах досягаемости вышки, даже пребывая в движении. Главным недостатком сотовой связи как технологии доступа является ее стоимость. Развертывание сотовых сетей также может быть затруднено из-за сложного рельефа, что сделает использование сотовой связи в отдаленных районах или на труднодоступной местности неоправданно дорогостоящим, а то и вовсе неосуществимым.

			Еще одна проблема при использовании технологии подвижной связи на последней миле – наличие подходящих ресурсов спектра и получение надлежащих лицензий на использование определенных радиочастот, если они доступны. Хотя режимы регулирования зависят от юрисдикции, частоты подвижной радиосвязи обычно распределяются на аукционе, что, как правило, означает, что они присваиваются крупным операторам, предоставляющим полный спектр услуг. Хотя небольшие сети, предоставляющие только услуги доступа последней мили, могут испытывать затруднения при получении надлежащих лицензий на использование частот для сотовой связи, особенно если они обслуживают лишь небольшую территорию или клиентскую базу, некоммерческие MNO все же появляются и доказывают свою жизнеспособность. Однако если соответствующие национальные лицензии уже получены, то дополнительные сборы за расширение зоны покрытия не взимаются.

			При фиксированном беспроводном доступе для обеспечения возможности установления соединений используются лицензируемые радиочастоты, распределенные фиксированным службам, или нелицензируемые диапазоны (например, Wi-Fi). Хотя также могут использоваться и диапазоны подвижных служб, использование таких диапазонов для фиксированного беспроводного доступа не обеспечит дополнительной защиты от помех, помимо той, что ориентирована на подвижных пользователей. Основное отличие от сотовой связи заключается в том, что фиксированный беспроводной доступ в первую очередь предназначен для приема сигнала фиксированными узлами беспроводного доступа, а не непосредственно потребительскими устройствами. Радиус действия вышки фиксированного беспроводного доступа сопоставим с радиусом действия вышки сотовой сети, но для передачи данных через сеть Ethernet или Wi-Fi требуется модем.

			Одним из примеров технологии фиксированного беспроводного доступа служит WiMAX – часть семейства технологий 3G, в которой для связи между PoP и точкой доступа используется микроволновая технология. В микроволновых технологиях используются ультравысокие или еще более высокие частоты для связи между радиоустройствами в пределах прямой видимости. Требование прямой видимости является их основным недостатком, поскольку гористая и другая труднопроходимая местность может препятствовать связи радиостанций друг с другом. Применимость микроволн также может быть ограничена необходимостью наличия близлежащей PoP; если микроволновая станция с волоконно-оптическим соединением в пределах прямой видимости отсутствует, необходимо строить микроволновый ретранслятор, что увеличит стоимость развертывания сети. К тому же микроволновая радиосвязь, будучи беспроводной технологией, регулируется правилами использования радиочастотного спектра, которые могут различаться в зависимости от юрисдикции, в которой расположена сеть.

			В регионах, где решения на основе сотовой связи, фиксированного беспроводного доступа и микроволновой технологии неприемлемы, для обеспечения полосы пропускания сети доступа может использоваться спутниковая связь. Эта технология опирается на поставщиков услуг спутниковой связи для подключения сообществ, проживающих в наиболее отдаленных районах. В зависимости от конкретного типа используемой технологии решение на основе спутниковой связи можно быстро развернуть без необходимости создания дорогостоящей и технически сложной инфраструктуры, необходимой для других технологий.

			Существует множество поставщиков услуг спутниковой связи, которые предлагают различные уровни обслуживания: спутники GEO обслуживают широкополосные приложения, а спутники MEO – более мелких пользователей, включая сети доступа последней мили.

			Хотя спутниковая связь имеет преимущество перед другими технологиями в части простоты и скорости развертывания, по QoS она отстает от таких альтернатив, как оптоволокно, особенно в отношении пропускной способности и задержки. В зависимости от конкретной спутниковой технологии и используемого диапазона частот качество связи также может ухудшаться при определенных погодных условиях. Будущее развитие крупных группировок спутников LEO обещает улучшить качество и ценовую доступность спутниковой связи.

			Для всех вышеупомянутых технологий, за исключением сотовой связи, требуется модем или аналогичное оборудование в помещении клиента для распределения услуг связи между устройствами конечных пользователей. Одним из вариантов беспроводного подключения пользователей служит Wi-Fi. Хотя это технология беспроводного доступа, для Wi-Fi используются нелицензируемые частоты, так что разрешение регуляторных органов, как для сотовой связи, не требуется. Технология Wi-Fi также чрезвычайно широко распространена, что означает наличие в продаже множества недорогих маршрутизаторов потребительского уровня. Эти два фактора делают Wi-Fi технологией, относительно недорогой в развертывании.

			Однако безлицензионный характер используемых технологией Wi-Fi частотных полос, которые расположены в промышленных, научных и медицинских радиодиапазонах, приводит к тому, что системам, хотя они и обеспечивают минимальные уровни излучения, приходится испытывать помехи не только от других служб, но и друг от друга (перегрузка Wi-Fi).

			Таким образом, качество соединения по сетям Wi-Fi может сильно различаться, так как они подвержены воздействию помех. Радиус действия также чрезвычайно ограничен – радиус действия одного обычного маршрутизатора Wi-Fi на несколько порядков меньше, чем у станции сотовой сети.

			Однако имеются способы преодолеть некоторые из этих ограничений и расширить использование ценовой доступности и простоты развертывания Wi-Fi в масштабе всей сети. Все более популярным подходом среди эксплуатирующих организаций становится использование маршрутизаторов Wi-Fi в архитектуре ячеистой сети, когда отдельные маршрутизаторы могут по мере необходимости устанавливать соединения друг с другом и подключаться к ближайшему маршрутизатору или к тому, который обеспечивает самое надежное соединение.

			Технология Wi-Fi с использованием ячеистой сети позволяет обслуживать более широкую область и обеспечивает повышенную надежность, так как когда ячеистая сеть полностью децентрализована, отсутствует единая точка отказа. Тем не менее некоторые ячеистые сети имеют существенное ограничение, заключающееся в том, что ряд маршрутизаторов не могут передавать и принимать данные одновременно, и по мере увеличения количества маршрутизаторов эффективность сети в целом может снижаться. Кроме того, в ячеистых сетях неэффективно используется спектр, поскольку одновременно может работать лишь небольшое число неперекрывающихся каналов. 

			Несмотря на эти ограничения, ячеистые сети Wi-Fi успешно обеспечивают подключение населенных пунктов даже в условиях сложного рельефа местности, что делает технологию Wi-Fi еще более привлекательным вариантом для мест, где еще нет сетевой инфраструктуры, а другие технологии слишком дороги или трудны в развертывании.

			В таблице 17 приведены сравнительные данные по распространенным технологиям сетей беспроводного доступа, а в таблице 18 описаны семейства IMT и соответствующие технологии.

			
				Таблица 17. Сравнение распространенных технологий сетей беспроводного доступа*

				
					
						
						
						
						
						
						
						
						
						
					
					
						
								
								Технология сети доступа

							
								
								Потенциальная пропускная способность/QoS

							
								
								Расстояние передачи

							
								
								Капитальные затраты на развертывание новой сети

							
								
								Эксплуа-тационные
расходы

							
								
								Требуемая инфраструктура

							
								
								Пригодность для развертывания в сельских районах

							
								
								Требование в отношении лицензирования спектра

							
								
								Тип устройства доступа

							
						

					
					
						
								
								Wi-Fi 802.11

							
								
								2 Мбит/с (a) – 10 Гбит/с (ax)

							
								
								Сотни метров

							
								
								Низкие

							
								
								Низкие

							
								
								Маршрутизаторы Wi-Fi

							
								
								Да, но требуется транзитная сеть (спутниковая, микроволновая или волоконно-оптическая)

							
								
								Специальная лицензия не требуется, но необходимо соблюдать определенные технические условия в рамках "генеральной лицензии" в режиме отсутствия помех/ отсутствия защиты

							
								
								Смартфоны, планшеты, компьютеры, поддерживающие Wi-Fi

							
						

						
								
								Подвижная сотовая связь (2G, 3G, 4G, 5G)

							
								
								0,1–1000 Мбит/с

							
								
								5–15 км

							
								
								От средних до высоких

							
								
								От средних до высоких

							
								
								Вышки и радиооборудование

							
								
								Да, но требуется транзитная сеть (спутниковая, микроволновая или волоконно-оптическая)

							
								
								Да

							
								
								Сотовые мобильные телефоны, ноутбуки, персональные компьютеры (через адаптеры)

							
						

						
								
								Фиксированный беспроводной доступ (4G/5G)

							
								
								20–1000 Мбит/с

							
								
								До 10 км

							
								
								От низких до средних

							
								
								Низкие

							
								
								Вышки и радиооборудование

							
								
								Возможно, в зависимости от экономической целесообразности и спроса

							
								
								Зависит от законодательства страны

							
								
								Модемы в помещении пользователя для подключения к сети Ethernet или Wi-Fi

							
						

						
								
								Спутниковая связь (HTS на GEO и MEO)

							
								
								5–150 Мбит/с

							
								
								Тысячи километров

							
								
								Высокие (в отношении развертывания новых спутников); низкие (в отношении оконечных пользовательских терминалов)

							
								
								Низкие

							
								
								Земная станция, спутник, терминал с очень малой апертурой 

							
								
								Да

							
								
								Да

							
								
								Терминал с очень малой апертурой, модемы в помещении пользователя для подключения к сети Ethernet или Wi-Fi

							
						

					
				

				Источник: по материалам различных источников, включая документы Европейского союза, компаний Cisco и Huawei, МСЭ, Межамериканского банка развития, Всемирного банка и Ассоциации спутниковых операторов EMEA (ссылки на технические документы приведены в Приложении 2).

				* Благодаря развитию технологий 4G и 5G пропускная способность может достигать 1 Гбит/с.

			

			
				Таблица 18. Семейства IMT

				
					
						
						
						
						
						
					
					
						
								
								
								IMT-2000

							
								
								IMT-Advanced

							
						

					
					
						
								
								Рекомендация
МСЭ-R

							
								
								МСЭ-R M.1457-14 (01/2019). Подробные спецификации наземных радиоинтерфейсов Международной подвижной электросвязи-2000 (IMT-2000)

							
								
								МСЭ-R M.2012-4 (11/2019). Подробные спецификации наземных радиоинтерфейсов перспективной Международной подвижной электросвязи (IMT-Advanced)

							
						

						
								
								Основные
технические
характеристики

							
								
								1. Высокая степень унифицированности конструкции в глобальном масштабе 

							
								
								1. Высокая степень унифицированности функций в глобальном масштабе при сохранении гибкости в предоставлении широкого диапазона услуг и применений экономичным способом

							
						

						
								
								2. Совместимость услуг в рамках IMT-2000 и с фиксированными сетями

							
								
								2. Совместимость услуг в рамках IMT и с фиксированными сетями

							
						

						
								
								3. Высокое качество

							
								
								3. Возможность взаимодействия с другими системами радиодоступа

							
						

						
								
								4. Компактный терминал, который можно использовать во всем мире

							
								
								4. Услуги подвижной связи высокого качества

							
						

						
								
								5. Возможность работы с мультимедийными приложениями и широкий диапазон услуг и терминалов

							
								
								5. Пригодность оборудования пользователя для использования по всему миру

							
						

						
								
								6. Возможность всемирного роуминга

							
								
								6. Удобные для пользователя применения, услуги и оборудование

							
						

						
								
								
								7. Возможность всемирного роуминга

							
						

						
								
								 

							
								
								8. Повышенные пиковые уровни скорости передачи данных для обеспечения усовершенствованных услуг и приложений (в качестве целей исследования были определены скорости, равные 100 Мбит/с для применений с высокой подвижностью и 1 Гбит/с для применений с низкой подвижностью) (скорости передачи данных взяты из МСЭ-R M.1645)

							
						

						
								
								Признанные
радиоинтер-
фейсы

							
								
								Стандарт
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								W-CDMA UMTS UTRA FDD
(семейство UMTS/HSPA/LTE; 3GPP)
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								E-UTRA версия 10
(семейство LTE; 3GPP)
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								4. Одночастотная система TDMA семейства IMT-2000
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EDGE (семейство GSM)

							
						

						
								
								5. FDMA/TDMA семейства IMT-2000
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								6. TDD WMAN системы OFDMA семейства IMT-2000

							
								
								WiMAX IEEE 802.16-2012
(семейство WiMAX; IEEE)

							
						

					
				

				Источник: МСЭ

			

			
				Таблица 19. Сравнение распространенных технологий сетей проводного доступа

				
					
						
						
						
						
						
						
						
						
						
					
					
						
								
								Технология сети доступа

							
								
								Потенциальная пропускная способность/
QoS

							
								
								Расстояние передачи

							
								
								Капитальные затраты на развертывание новой сети

							
								
								Эксплуа-тацион-ные расходы

							
								
								Требуемая инфраструктура

							
								
								Пригодность для развертывания в сельских районах

							
								
								Дополнительные нормативные ограничения

							
								
								Тип устройства доступа

							
						

					
					
						
								
								Волоконно-оптическая

							
								
								100–1000 Мбит/с

							
								
								Сотни километров

							
								
								Воздушный кабель: от низких до средних

							
								
								Средние

							
								
								Вышки, опоры, шкафы, активное сетевое оборудование

							
								
								В некоторых случаях при достаточной покупательной способности и плотности населения

							
								
								Крепление к опорам электропередачи

							
								
								Волоконно-оптический модем для устройств с поддержкой Ethernet или Wi-Fi

							
						

						
								
								Подземный кабель: от средних до высоких (прокладка новых траншей)

							
								
								От низких до средних

							
								
								Подземная кабельная канализация, шкафы, активное сетевое оборудование

							
								
								Нет

							
								
								Право прохода

							
						

						
								
								Коаксиальный кабель

							
								
								До 200 Мбит/с

							
								
								До 100 км

							
								
								От низких до средних

							
								
								От низких до средних

							
								
								Вышки, опоры, шкафы, активное сетевое оборудование

							
								
								В некоторых случаях при достаточной покупательной способности и плотности населения

							
								
								Крепление к опорам электропередачи

							
								
								Кабельный модем для устройств с поддержкой Ethernet или Wi-Fi

							
						

						
								
								Медный кабель

							
								
								0–24 Мбит/с (для ADSL, ADSL2, ADSL2+); 100 Мбит/с (для VDSL, VDSL2, векторизации); 1 Гбит/с (G.Fast)

							
								
								0,1–5 км

							
								
								От низких до средних

							
								
								От низких до средних

							
								
								Вышки, опоры, шкафы, активное сетевое оборудование

							
								
								В некоторых случаях при достаточной покупательной способности и плотности населения

							
								
								Крепление к опорам электропередачи

							
								
								Модем для устройств с поддержкой Ethernet или Wi-Fi

							
						

					
				

				Источник: по материалам различных источников, включая документы Европейского союза, компаний Cisco и Huawei, МСЭ, Межамериканского банка развития, Всемирного банка и Европейской школы антенного оборудования (ссылки на технические документы приведены в Приложении 2).

			

			2.5	Распространенные технологии проводного доступа

			К технологиям проводного доступа относятся соединения по волоконному, медному и коаксиальному кабелям. Их недостаток заключается в высокой стоимости развертывания в расчете на одного пользователя. Это делает проводной доступ проблематичным в местах, где плотность пользователей недостаточна для достижения эффекта экономии за счет масштаба. В таблице 20 приведены распространенные технологии проводных сетей последней мили.

			Однако в тех местах, где имеются унаследованные сети на основе медного или коаксиального кабеля, можно относительно легко использовать для подключения существующую инфраструктуру. Самая большая проблема технологии проводного доступа – это необходимость решения технических, финансовых и нормативных вопросов при развертывании новой инфраструктуры.

			Самую высокую максимальную пропускную способность среди проводных технологий обеспечивает оптоволокно. Кроме того, для оптоволокна как проводной технологии не требуются ресурсы спектра и, следовательно, не требуются некоторые разрешения регуляторных органов. Однако для развертывания кабельных сетей необходимо получить разрешение на полосу отвода, крепление к опорам электропередачи, прокладку заземленных трубопроводов и другие аспекты развертывания сети. Процесс прокладки волоконно-оптического кабеля может оказаться весьма дорогостоящим, особенно в отдаленных или малонаселенных районах или в условиях сложного рельефа местности. 

			Поскольку оптоволокно должно физически проходить через определенное место, эта и другие проводные технологии (меднокабельные/DSL и коаксиальные кабели) также могут создать проблемы, связанные с получением права на проход и других разрешений, необходимых для проведения строительных работ. Эти проблемы становятся еще заметнее, когда оптоволокно используется только для подключения абонентского оборудования через сетевую архитектуру FTTH (волоконные линии до помещения). Поэтому, как и сотовая связь, оптоволокно лучше всего подходит для тех районов, где плотность пользователей относительно высока и экономия за счет масштаба может снизить стоимость развертывания в расчете на одного пользователя.

			Основное преимущество как коаксиального, так и медного кабеля заключается в наличии унаследованных сетей в тех местах, где еще нет оптоволокна. Если скорость передачи данных по оптоволокну обычно достигает 1000 Мбит/с, то для коаксиального кабеля, который чаще всего используется в системах кабельного телевидения, она, как правило, не превышает 200 Мбит/с38. Однако к преимуществам коаксиального кабеля можно отнести большое расстояние передачи, которое может достигать 100 км, прежде чем качество сигнала ухудшится и возникнет необходимость в повторителях и другом оборудовании. Для сравнения, протяженность медных телефонных кабелей составляет всего от 0,1 до 5 км (в зависимости от определенных технических условий), в то время как непрерывную волоконно-оптическую линию можно проложить на сотни километров, прежде чем качество сигнала не ухудшится до проблематичных значений.

			По сравнению с волоконно-оптическим и коаксиальным кабелем, медный кабель имеет самое низкое расстояние передачи до того момента, когда становится необходимым активное сетевое оборудование, и он обычно обеспечивает самые низкие максимальные скорости передачи данных – для технологий VDSL, VDSL2 и векторизации они достигают всего 100 Мбит/с (хотя в относительно редких меднокабельных сетях G.Fast могут достигать 1 Гбит/с). Медный кабель популярен из-за своей распространенности: медные кабели используются в унаследованных проводных телефонных сетях, а это означает, что во многих местах инфраструктура уже имеется. 

			Это важно, поскольку стоимость прокладки подземного волоконно-оптического кабеля может быть весьма значительной, хотя можно использовать и воздушные кабели. Однако для большинства проводных технологий затраты на развертывание и эксплуатацию варьируются в диапазоне от низких до средних. Для всех вариантов проводных технологий в дополнение к пассивной инфраструктуре, такой как вышки, опоры, шкафы и подземные кабелепроводы, также требуется разнообразное активное сетевое оборудование. Когда волоконно-оптический, медный или коаксиальный кабель достигает помещения, он подключается к модему, который осуществляет соединение через сеть Ethernet или Wi-Fi.

			Препятствием для внедрения всех проводных технологий в сельских районах является отсутствие достаточной покупательной способности и низкая плотность населения в некоторых населенных пунктах. Это мешает эксплуатирующим организациям покрыть расходы на развертывание и эксплуатацию сети. Развертывание сети также могут затруднить (и удорожить) проблемы, связанные с креплением на опорах электропередачи, а для подземных сетей решающее значение имеет получение права на прокладку кабелепроводов. На рисунке 23 показаны проводные сети доступа наряду с беспроводными.

			Рисунок 23. Реализации распространенных видов сетей доступа

			[image: Рисунок 23. Реализации распространенных видов сетей доступа]

			Источник: United States National Telecommunications and Information Administration, Costs at-a-Glance: Fiber and Wireless Networks (май 2017 года).

			* Без учета ряда технологий доступа, таких как спутниковая связь и DSL.

			2.6	Описание распространенных технологий доступа

			2.6.1	Wi-Fi

			Wi-Fi – это популярное название ряда различных технологий радиодоступа, основанных на группе стандартов IEEE 802.11, используемых в основном для передачи данных в частотных диапазонах, которые не требуют лицензирования. Wi-Fi обычно используется для персональных локальных сетей, когда интернет подключается к точке доступа Wi-Fi, которая, в свою очередь, обеспечивает соединение с устройствами конечных пользователей. Также могут быть развернуты ячеистые сети на основе Wi-Fi для подключения населенных пунктов в районах, обслуживаемых в недостаточной степени.

			Wi-Fi – весьма распространенная и экономичная технология доступа последней мили. Помимо того что она работает в нелицензируемых диапазонах спектра (что снижает стоимость внедрения и эксплуатации), Wi-Fi поддерживают многие устройства (телефоны, ноутбуки и т. д.), которые могут устанавливать соединение непосредственно с точками доступа Wi-Fi. Общей особенностью сетей последней мили является подключение местной точки доступа к транзитному каналу по оптоволокну.

			Wi-Fi работает на нелицензируемых частотах и, следовательно, не требует получения лицензии, если администрация освободила спектр от необходимости лицензирования. Нелицензируемый спектр позволяет потребителям использовать в этом диапазоне любую технологию для любых развлекательных или деловых целей (LTE-U, MulteFire, NR-U, Zigbee, Bluetooth, игрушки с дистанционным управлением, беспроводная клавиатура/мышь и т. п.). Однако отсутствие необходимости приобретения лицензии не всегда означает отсутствие регулирования. Некоторые администрации могут вводить дополнительные правила (в отношении связи в помещениях/вне помещений, связи пункта с пунктом, ограниченной мощности передачи). Ввиду популярности Wi-Fi в продаже имеется множество доступных по цене маршрутизаторов потребительского уровня.

			Технология поддерживается в различных нелицензируемых, или безлицензионных, диапазонах спектра39 2,4 ГГц и 5 ГГц40. Используемые частоты позволяют Wi-Fi работать в радиусе от сотен метров для локальных точек доступа до десятков километров для радиостанций, обеспечивающих связь пункта с пунктом или пункта со многими пунктами, в зависимости от нормативных исключений и плотности размещения Wi-Fi и других устройств в одном и том же нелицензируемом диапазоне. Таким образом качество соединения по сетям Wi-Fi может сильно различаться, так как они подвержены воздействию помех. Радиус действия также чрезвычайно ограничен: у среднего Wi-Fi-маршрутизатора он на несколько порядков меньше, чем у станции сотовой сети.

			Будучи новым стандартом, Wi-Fi на протяжении многих лет подвергается последовательным улучшениям, каждое из которых повышает максимальную скорость передачи данных. Например, первоначальные стандарты 802.11 (a, b и g), разработанные в период с 1997 по 2003 год, обеспечивали скорости передачи данных от 2 до 54 Мбит/с. Следующий выпущенный стандарт 802.11n довел максимальную скорость передачи данных до 600 Мбит/с, увеличив ее более чем в десять раз. Новейший стандарт 802.11ax, выпущенный в 2020 году и получивший название Wi-Fi 6, примечателен не только повышением скорости передачи данных (с 6900 Мбит/с для 802.11ac до 9600 Мбит/с для 802.11x), но и тем, что наряду с диапазонами 2,4 ГГц и 5 ГГц он использует диапазон частот 6 ГГц (см. таблицу 21).

			Таблица 20. Сравнение различных поколений технологии Wi-Fi

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							Версия протокола IEEE 802.11

						
							
							Год внедрения

						
							
							Спектральный диапазон (диапазоны) (ГГц)

						
							
							Максимальная скорость передачи данных (Мбит/с)

						
					

				
				
					
							
							802.11ax (Wi-Fi 6)

						
							
							2020

						
							
							2,4 ГГц, 5 ГГц, 6 ГГц

						
							
							9600 Мбит/с

						
					

					
							
							802.11ac

						
							
							2014

						
							
							5 ГГц

						
							
							6900 Мбит/с

						
					

					
							
							802.11n

						
							
							2009

						
							
							2,4 ГГц и 5 ГГц

						
							
							600 Мбит/с

						
					

					
							
							802.11 (a/b/g)

						
							
							1997–2003

						
							
							2,4 ГГц и 5 ГГц

						
							
							2–54 Мбит/с

						
					

				
			

			Одно из явных преимуществ технологии Wi-Fi заключается в том, что она сочетает в себе низкую стоимость устройств, отсутствие затрат на использование спектра, модульные технологии и оборудование, а также развитую экосистему с множеством поставщиков. В результате топографические схемы сетей могут быть чрезвычайно обширными, охватывая точки доступа, соединенные друг с другом линиями связи пункта с пунктом и пункта со многими пунктами. 

			Топология сети Wi-Fi может представлять собой дерево, по которому весь трафик иерархически собирается снизу вверх; кольцо, когда каждый узел связан с двумя другими узлами; ячеистую сеть, когда каждый узел соединен с несколькими узлами в целях резервирования; и звезду, когда каждый узел соединен с центральным узлом (см. рисунок 24).

			Гибкость в применении технологии Wi-Fi в сочетании с низкой стоимостью и простотой развертывания делает ее привлекательным вариантом там, где не хватает квалифицированных кадров и ожидается, что пользователи будут заниматься базовым техническим обслуживанием сети самостоятельно. Wi-Fi также хорошо работает с другими технологиями в качестве последнего уровня, соединяющего, скажем, волоконно-оптическую или микроволновую сеть с устройствами конечных пользователей.

			Рисунок 24. Примеры топологии сетей Wi-Fi*

			[image: Рисунок 24. Примеры топологии сетей Wi-Fi]

			* Дополнительные топологии сетей приведены по адресу https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/network-and-topology.

			
				Вставка 3. Анализ конкретных ситуаций: сеть доступа Wi-Fi (Индия)

				В Индии компания Bluetown сообщила о своей деятельности в партнерстве с BSNL в качестве поставщика услуг управляемых точек доступа для сельских районов штата Джаркханд на востоке страны. Используя транзитный канал BSNL, Bluetown в рамках модернизации услуг разместила точки доступа Wi-Fi более чем в 782 сельских отдаленных населенных пунктах Джаркханда, где ранее имелся только доступ 2G. 

				Бизнес-модель частично основана на рекомендации регуляторного органа электросвязи Индии в отношении нерегулируемой модели, когда агрегатор (агрегатор публичных центров передачи данных) может предоставить инфраструктуру Wi-Fi последней мили, а мелкие предприниматели создают местные публичные центры передачи данных для потребителей. Агрегатор публичных центров передачи данных будет содействовать функционированию множества публичных центров передачи данных для предоставления общедоступных услуг Wi-Fi, не требуя от них лицензий на деятельность в сфере электросвязи, поскольку они работают главным образом в качестве торговых посредников ПУИ. 

				Услуги широкополосной связи в таких сельских районах предоставляются поставщиком услуг управляемых точек доступа (MHSP), который, работая в партнерстве с поставщиком услуг электросвязи/ПУИ, устанавливает оборудование, управляемое сельским предпринимателем (Village-level Entrepreneur – VLE). Работая в качестве франчайзи MHSP, VLE выступает в роли единого конечного поставщика всех продуктов и услуг, относящихся к широкополосной связи. MHSP проводит базовое обучение по регулярному обслуживанию и эксплуатации инфраструктуры точек доступа и предоставляет местным жителям Wi-Fi-доступ, оказывая помощь в освоении услуг широкополосной связи. Он также отвечает за цифровую грамотность сельского населения и оказание помощи в освоении услуг широкополосной связи (таких как электронное правительство). VLE использует инфраструктуру Wi-Fi для получения доходов от других видов деятельности (таких как зарядка мобильных устройств, продажа железнодорожных билетов, получение информации о рыночных ценах на урожай и оказание помощи в коммерческих операциях, предоставление сельскому населению доступа к электронным банковским услугам, содействие в получении медицинской помощи в городских медицинских центрах и т. д.).

			

			
				[image: Это изображение не имеет проясняющего текста]

				В настоящее время Bluetown предлагает следующие тарифные планы.

				
					
						
						
						
						
						
					
					
						
								
								Тарифный план

							
								
								Объем загружаемых данных (ГБ)

							
								
								Срок действия плана

							
								
								Стоимость (индийские рупии)

							
								
								Стоимость (прибл., долл. США)

							
						

					
					
						
								
								План 1 

							
								
								30

							
								
								28 дней

							
								
								69

							
								
								1

							
						

						
								
								План 2

							
								
								7

							
								
								7 дней

							
								
								39

							
								
								0,5

							
						

						
								
								План 3

							
								
								2

							
								
								2 дня

							
								
								19

							
								
								0,25

							
						

					
				

				Стоимость за ГБ: средняя стоимость широкополосного соединения составляет 1 долл. США за 30 ГБ, то есть 0,03 долл. США за 1 ГБ.

				Источник: прямой вклад Сатья Н. Гупта (Bluetown, Индия).

				См. также http://saamcorpadvisors.com/assets/converting-unemployment-into-intrapreneurship-through-rural-wi-fi-hotspots.pdf

			

			2.6.2	Подвижная связь

			Миллиарды людей во всем мире быстро освоили технологии подвижной связи, что привело к появлению "чуда подвижной связи" в Африке и Азии. Сегодня насчитывается более 5 млрд. отдельных пользователей услуг подвижной сотовой связи, что делает ее одной из самых распространенных, если не самой распространенной цифровой технологией в мире. Подавляющее большинство мирового населения будут продолжать подключаться к интернету с помощью технологий подвижной связи. 

			Сотовая связь относится к поколениям информационных технологий, получивших признание благодаря появлению мобильных телефонов. Технология подвижной сотовой связи представляет собой развитую экосистему с множеством поставщиков устройств, модульных технологий и оборудования, обеспечивающую бо́льшие зоны покрытия (большую выходную мощность), чем Wi-Fi. Для нее используются различные лицензируемые диапазоны частот, которые выделяются подвижным службам и присваиваются операторам сотовой связи, обычно через аукционы, конкурсы и/или посредством административных распоряжений. Одна вышка может покрывать большую территорию в десятки километров, но этот сигнал подвержен помехам и другим техническим ограничениям. 

			Одно из явных преимуществ технологий подвижной сотовой связи – широкая доступность недорогих устройств доступа в виде мобильных телефонов. Технологии развивались на протяжении последовательных поколений, и каждая итерация вносила улучшения в QoS. Сотовая технология первого поколения (1G) была чисто аналоговой и обеспечивала только голосовую связь. С внедрением технологий 2G (GSM, CDMA, TDMA) конечные пользователи получили возможность обмена сообщениями (в форме SMS) с максимальной скоростью передачи данных в нисходящем и восходящем направлениях 14,4 кбит/с (сравнительные характеристики разных поколений технологий сотовой связи см. в таблице 21). 

			К полномасштабному развертыванию сетей третьего поколения (3G–3,5G, включая UMTS, W-CDMA, EV-DO, HSPA, HSPA+, DC-HSDPA) технологии подвижной сотовой связи стали полностью приспособленными для использования данных, включая такие приложения, как потоковое видео и просмотр веб-страниц. Это поколение технологий обеспечило пиковые скорости передачи данных, достигающие 42 Мбит/с в нисходящем направлении и 22 Мбит/с в восходящем направлении. Было очевидно, что перспективы дальнейшего развития связаны с данными, и усовершенствования сотовых технологий сделали возможной революцию в области смартфонов и других постоянно подключенных устройств.

			Взаимосвязь между развитием технологий сотовой связи и моделей использования данных также эволюционировала и по другому пути. С появлением технологий 4G (IMT-Advanced: LTE-Advanced, WiMax-Advanced) всеобъемлющей парадигмой сотовой связи окончательно стали данные и IP. 4G можно охарактеризовать как "эволюцию подвижной широкополосной передачи данных", обеспечивающую гораздо более высокие скорости, чем у предыдущего поколения, и с перспективой перевода традиционных услуг (таких как голосовая связь) на IP-платформу (передача голоса по LTE, или VoLTE).

			Таблица 21. Сравнение разных поколений технологий сотовой связи*

			
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Поколение

						
							
							Описание

						
							
							Технологии

						
							
							Пиковая скорость передачи данных в нисходящем направлении

						
							
							Пиковая скорость передачи данных в восходящем направлении

						
					

				
				
					
							
							5G

						
							
							Очень высокая скорость передачи данных, очень короткая задержка

						
							
							IMT-2020: продолжается оценка технологии

						
							
							20 Гбит/с

						
							
							10 Гбит/с

						
					

					
							
							4G (LTE-Advanced, WiMax-Advanced)

						
							
							Эволюция технологии подвижной широкополосной передачи данных, высокая скорость, на базе IP

						
							
							IMT-Advanced: LTE-Advanced, WiMax-Advanced

						
							
							1 Гбит/с

						
							
							500 Мбит/с

						
					

					
							
							3G

						
							
							Передача голоса и данных (видео и веб-навигация)

						
							
							IMT-2000: UMTS, CDMA, EV-DO, HSPA, HSPA+, DC-HSDPA, WiMAX

						
							
							От 384 кбит/с до 42 Мбит/с

						
							
							От 63 кбит/с до 22 Мбит/с

						
					

					
							
							2G

						
							
							Передача голоса и данных (SMS); цифровая

						
							
							GSM, CDMA, TDMA

						
							
							14,4 кбит/с

						
							
							14,4 кбит/с

						
					

					
							
							1G

						
							
							Аналоговые радиосигналы, только передача голоса (без SMS)

						
							
							NMTS, AMPS, TACS

						
							
							Неприменимо

						
							
							Неприменимо

						
					

				
			

			Источники: различные документы.

			*Данные о скорости передачи данных основаны на максимальных значениях технических стандартов.

			Анализ зоны покрытия дает важную информацию о том, в какой степени особенности развертывания влияют на конечный уровень пропускной способности сети. На зоны покрытия различных реализаций технологий сотовой связи влияет целый ряд факторов, включая используемую полосу спектра (см. таблицу 22), высоту радиовышки, электрическую мощность/коэффициент усиления радиосигналов (как в передающих, так и в приемных устройствах) и условия окружающей среды (атмосферное давление, влажность и т. п.).

			Например, согласно GSMA, в сельских районах при прочих равных условиях зона покрытия зависит от высоты вышки41 – диапазон покрытия вышки высотой более 30 м может охватывать обширную зону (8–15 км), а высотой от 12 до 30 м – только 4–8 км. В то же время адресные решения с высотой вышки от 9 до 19 м позволяют передавать сигналы на расстояние от 2 до 4 км. Благодаря разрабатываемым в настоящее время инновационным решениям для достижения сверхширокого охвата, таким как HAPS, которые можно использовать как в качестве транзитных каналов, так и для обеспечения доступа последней мили, становится возможным увеличение зоны покрытия вплоть до 500–2000 км42.

			Поэтому значения пиковой скорости передачи данных, указанные для каждой технологии сотовой связи в таблице 21, следует рассматривать с пониманием того, что реальные показатели могут отличаться от верхних технических пределов. Для анализа преимуществ и недостатков любой внедряемой технологии сотовой связи требуется глубокое понимание технических характеристик, обеспечиваемых сетью, и условий окружающей среды.

			Технология сотовой связи позволяет охватить большую территорию посредством одной вышки, но она также подвержена воздействию помех, и с увеличением расстояния качество сигнала может ухудшаться. Это означает, что конечные пользователи смартфонов и других мобильных устройств с поддержкой интернета могут устанавливать соединения в любом месте в пределах досягаемости вышки, даже пребывая в движении. Главным недостатком сотовой связи как технологии доступа является стоимость реализации, например стоимость инфраструктуры вышек: цена базовых станций составляет 20 000–100 000 долл. США. Развертывание сотовых сетей также может быть затруднено из-за сложного рельефа, что сделает использование сотовой связи в отдаленных районах или труднодоступной местности неоправданно дорогостоящим, а то и вовсе неосуществимым. Для сравнения реализаций сетей с использованием различных технологий требуется сравнение общих затрат с учетом ряда факторов, таких как общая зона покрытия, количество необходимых базовых станций радиосвязи и транзитный канал. Соглашение о совместном использовании инфраструктуры между MNO может снизить стоимость расширения и уплотнения их сетей.

			Таблица 22. Максимальная зона покрытия в зависимости от радиочастоты (МГц) с использованием технологии LTE*

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							Частота (МГц)

						
							
							Радиус покрытия ячейки (км)

						
							
							Площадь покрытия (кв. км)

						
							
							Относительное количество ячеек (по сравнению с характеристиками для частоты 450 МГц)

						
					

				
				
					
							
							450

						
							
							48,9

						
							
							7521

						
							
							1

						
					

					
							
							850

						
							
							29,4

						
							
							2712

						
							
							2,8

						
					

					
							
							950

						
							
							26,9

						
							
							2269

						
							
							3,3

						
					

					
							
							1800

						
							
							14,0

						
							
							618

						
							
							12,2

						
					

					
							
							1900

						
							
							13,3

						
							
							553

						
							
							13,6

						
					

					
							
							2500

						
							
							10,0

						
							
							312

						
							
							24,1

						
					

				
			

			Источник: J. Bright, LTE450 (slide presentation at the LTE450 Global Seminar 2014) (Ovum, 2014).

			* Это теоретическое сравнение зон покрытия базовых станций в разных диапазонах частот для равнинной местности с усилителем радиосигнала, установленным на вышке на высоте 60 м над уровнем земной поверхности, и при отсутствии помех. Максимальная зона покрытия может достигаться, когда основным критерием является распространение радиоволн, а не интенсивность трафика.

			
				Вставка 4. Развертывание сети сотовой связи на последней миле (Africa Mobile Networks)

				Компания Africa Mobile Networks (AMN) – один из примеров развертывания сети сотовой связи в сельских и отдаленных районах для охвата услугами малонаселенных сообществ. AMN является преимущественно оператором модели обслуживания "связь как услуга" (см. пункт 2.3.2 "Бизнес-модели") и работает на всей территории Африки в партнерстве с такими MNO, как Orange и MTN. AMN развертывает активную и пассивную инфраструктуру, необходимую для работы сетей подвижной связи, от имени своих MNO-партнеров по моделям распределения доходов и эксплуатационных расходов (когда оператор платит AMN фиксированную сумму, а не долю выручки). В настоящее время AMN управляет примерно 2000 узлов связи в Камеруне, Республике Конго, Демократической Республике Конго, Гвинее-Бисау, Гвинее, Либерии, Нигерии и Замбии, а в 2020 году планирует развернуть сети в Судане и Южном Судане. AMN предоставляет коммерческие услуги в отдаленных поселках с небольшой численностью населения (от 500 до 5000 человек) с низким уровнем среднего дохода на пользователя (1,20 долл. США). 

				Типичная инфраструктура узла сети включает либо 9,5-метровую вышку, которая представляет собой антенну типа "несимметричный вибратор", либо 20-метровую решетчатую вышку, причем та и другая поддерживают радиооборудование сетей 2G, 3G и 4G. Все узлы работают на солнечной энергии и батареях, время их безотказной работы составляет 99,8% и более в течение всего года, а для транзитной передачи используются главным образом терминалы с очень малой апертурой (в некоторых случаях используются микроволновые транзитные сети).

				[image: Это изображение не имеет проясняющего текста]

				Небольшие отдаленные абонентские пункты AMN обычно обслуживают поселки с населением около 1000 человек. Зона покрытия в зависимости от рельефа местности составляет от 1,5 до 3 км для 12-метровой вышки и от 3,5 до 7 км для 20-метровой вышки.

				Источник: Africa Mobile Networks, обзор AMN, опубликованный в LinkedIn, январь 2017 года.

				Дополнительные источники:

				http://www.africamobilenetworks.com/
https://media-exp1.licdn.com/dms/document/C4E1FAQF7O-xfEKuMvw/feedshare-document-pdf-analyzed/0?e=1592272800&v=beta&t=Za7bDiqlc1BtlC9GtXY8n5EdVfLHTkQNJVO4ghA2-Jc

			

			2.6.3	Волоконно-оптическая связь

			Волоконно-оптическая технология обеспечивает передачу львиной доли мирового трафика IP-данных, перенося 99% международного трансграничного интернет-трафика по наземным и подводным волоконно-оптическим кабелям43. В транзитных сетях это одна из самых рентабельных технологий соединения из расчета себестоимости волоконной линии на единицу пропускной способности. 

			Оптоволокно также все чаще используется в сетях доступа, поскольку оно становится все дешевле и проще в установке. Обычно оно проложено прямо до помещения или соседнего шкафа (откуда для передачи на последнем этапе используется существующая система меднокабельной или беспроводной связи). 

			Волоконные линии имеют несколько преимуществ – высокое быстродействие, большую пропускную способность и низкий уровень ошибок при передаче. Однако эта технология доступа остается относительно дорогостоящей. Если воздушный монтаж может несколько снизить стоимость последней мили, то прокладка под землей остается дорогостоящим решением, особенно в районах, где отсутствует пассивная инфраструктура.

			В сочетании со стоимостью активного сетевого оборудования, необходимого для развертывания волоконно-оптической сети, эта технология может оказаться чрезмерно дорогостоящей для некоторых населенных пунктов, что сужает область применения оптоволокна. Поскольку стоимость строительных работ в значительной степени зависит от экономии на масштабе, оптоволокно лучше всего подходит для густонаселенных районов, где один этап развертывания позволяет охватить множество пользователей. 

			Затраты на развертывание волоконно-оптической транзитной сети варьируются в широких пределах и зависят в основном от стоимости строительных работ и затрат, связанных с соблюдением нормативных требований. Обзор одной субсидируемой государством программы Соединенных Штатов по развертыванию сети средней мили показал широкий диапазон средних расходов на милю проложенного оптоволокна – от приблизительно 65 млн. долл. США на самые эффективные с точки зрения стоимости 10 000 миль волокна до почти 820 млн. долл. США на самые высокозатратные 10 000 миль, или от 6500 долл. США за самую малозатратную милю до 82 000 долл. США за самую дорогую милю44. Судя по оценкам структуры затрат на развертывание оптоволокна, в среднем около 45% стоимости эксплуатации сети связаны непосредственно с затратами на развертывание (возмещение капитальных затрат), что отражает капиталоемкий характер этой технологии. 

			Затраты на развертывание и проблемы координации остаются основными препятствиями при прокладке волоконных кабелей, особенно в сельских районах. Их можно преодолеть, сделав упор на прокладку воздушных волоконных кабелей, закрепленных на телефонных столбах или электрических опорах, хотя в некоторых случаях может быть трудно получить необходимое разрешение регуляторных органов или достичь коммерческого соглашения. В некоторых юрисдикциях могут быть приняты меры для облегчения прокладки оптоволокна (например, политика "прокладки одной траншеи"45, упрощенная процедура получения разрешения на землеотвод46 или законодательные акты и постановления One-Touch Make-Ready, позволяющие выполнять все работы по установке креплений на опорах силами одной бригады монтажников47). 

			При этом волоконно-оптические линии могут покрывать большие территории, поскольку эта технология допускает расстояние передачи в сотни километров. Еще одним преимуществом оптоволокна является очень высокая пропускная способность, поскольку одна его трасса способна обеспечить достаточную полосу пропускания для удовлетворения потребностей множества пользователей. Поскольку сами волоконно-оптические кабели (называемые темным волокном) представляют собой пассивную технологию, они позволяют использовать последние достижения в области активных сетевых технологий, так что с помощью одного и того же кабеля можно обеспечивать обслуживание все большего числа пользователей со все более высокими скоростями.

			Например, при мультиплексировании с разделением каналов по длине волны можно постепенно повышать пропускную способность оптоволокна, используя все больше частот светового спектра. Технология пассивной оптической сети, в частности гигабитная версия (GPON), все чаще используется в качестве недорогого способа доведения оптоволокна до помещения конечного пользователя (дома или офиса), тогда как активное сетевое оборудование доходит только до центральной станции. Вместо того чтобы устанавливать активное оборудование для управления каждым соединением с конечным пользователем, можно установить ряд оптических разветвителей для доставки трафика от центральной станции до нескольких помещений. С помощью этого метода один волоконно-оптический кабель с восемью парными жилами (всего 16 волоконно-оптических жил) может обслуживать до 1024 абонентов, что упрощает достижение экономии за счет масштаба, необходимой для обеспечения рентабельности бизнеса и снижения стоимости доступа для конечных пользователей (см. рисунок 25).

			Сочетание усовершенствований в области волоконно-оптической технологии и мер политики, снижающих стоимость строительных работ по прокладке волокна, может сделать эту технологию доступной даже для развивающихся районов. В ряде стран с формирующимися рынками ПУИ предлагают услуги FTTH на уровне среднего дохода на пользователя, который значительно ниже, чем в развитых странах, что свидетельствует о ценовой доступности услуг с высокой скоростью передачи данных. Примерами доступных по цене услуг с высокой пропускной способностью, предлагаемых ПУИ на формирующихся рынках, могут служить услуги Вьетнамской группы почты и электросвязи – государственной компании телекоммуникаций и почтовой связи, которая предлагает услуги доступа к интернету по волоконно-оптическому кабелю с ежемесячным ARPU всего 8,70 долл. США48. В то же время в Непале ежемесячный ARPU компании WorldLink, крупнейшего в стране поставщика сетевых и интернет-услуг, за волоконно-оптическую абонентскую линию составляет 10 долл. США49.

			Рисунок 25. Как 16-жильная гигабайтная пассивная оптическая сеть может обслуживать 1024 абонента
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			Источник: по материалам J. Brewer et al., примечание 53.

			
				Вставка 5. Развертывание волоконно-оптических сетей в сельских сообществах (Испания)

				Guifi.net – это вступившая в строй в 2004 году общедоступная сеть электросвязи в районе Осона в Каталонии (Испания), предназначенная для решения проблемы отсутствия широкополосной связи в сельских районах ввиду недостаточной заинтересованности традиционных операторов в предоставлении услуг. Сегодня Guifi.net объединяет более 30 000 активных узлов, соединенных линиями (беспроводными и волоконно-оптическими), общая протяженность которых составляет 68 000 км. Развертывание волоконно-оптической сети в сельских районах началось в 2009 году в рамках инициативы по прокладке широкополосных волоконно-оптических линий связи с фермами. Активное участие сообщества позволило снизить стоимость развертывания волоконно-оптической сети в расчете на километр.

				[image: Это изображение не имеет проясняющего текста]

				Пример развертывания волоконно-оптической сети Guifi.net

				Источник: презентация Рамона Рока, 14 ноября 2019 года.

				Дополнительные информационные ресурсы: https://guifi.net/ и https://en.wikipedia.org/wiki/Guifi.net

			

			
				Вставка 6. Развертывание волоконно-оптических сетей в сельских сообществах (Соединенный Штаты)

				В Соединенных Штатах лидером в области развертывания волоконно-оптических сетей в сельских и отдаленных районах стал штат Северная Дакота с его муниципальными и сельскими совместными сетями. Этому способствовало сотрудничество между мелкими сельскими телефонными станциями и привлечение федеральных средств для инвестирования в инфраструктуру широкополосной связи. Сегодня более 75% сельского населения штата имеют доступ к волоконно-оптическим кабелям (по сравнению с лишь 20% сельских жителей в среднем по стране); волоконно-оптические сети охватывают более 80% территории штата.

			

			
				[image: Это изображение не имеет проясняющего текста]

				Доступ к волоконно-оптическим сетям по переписным участкам (июнь 2019 года) (Северная Дакота выделена рамкой).

				Источник: K. Kienbaum et al., How Local Providers Built the Nation’s Best Internet Access in Rural North Dakota (Institute for Local Self-reliance, May 2020).

			

			2.6.4	Спутниковая связь

			Спутниковая связь – это зрелая технология, которая все чаще используется для установления интернет-соединений. В настоящее время на орбите планеты находятся более 775 спутников связи, и эта технология особенно полезна для охвата пригородных, сельских, отдаленных и крайне отдаленных географических районов, недоступных для другой инфраструктуры связи50. 

			Спутниковая связь используется для ряда различных сценариев развертывания сетей последней мили, таких как транзитная сеть подвижной связи, Wi-Fi и прямая широкополосная связь через спутник до помещения. Спутники обычно делят на три категории: GEO, MEO и LEO (см. сравнение характеристик спутников GEO, MEO и LEO в таблице 23). 

			Спутники GEO располагаются в верхних слоях атмосферы на высоте 35 786 км в фиксированном положении относительно некоторой точки на Земле. Ввиду большой высоты данные передаются на спутник и со спутника с относительно большой задержкой – средняя задержка сигнала в обоих направлениях составляет 477 мс. Однако положение спутников GEO также означает, что необходимо всего несколько спутников для полного охвата земного шара: трех спутников достаточно, чтобы обеспечить практически повсеместное покрытие. Благодаря спутниковым лучам с высокой пропускной способностью спутники HTS и VHTS GEO могут обеспечить скорости передачи данных до 1 Тбит/с51. Спутники GEO – наиболее дорогие в развертывании; их стоимость составляет от 100 до 400 млн. долл. США. Частично она компенсируется продолжительным эффективным сроком службы – спутник может проработать от 15 до 20 лет.

			Спутники MEO располагаются между спутниками LEO и GEO, на высотах порядка 2000 км над Землей. Это значительно уменьшает задержку, так что время прохождения сигнала до ближайших спутников MEO составляет около 27 мс. Один из недостатков меньшей высоты заключается в том, что для глобального охвата требуется больше спутников – от 5 до 30 в зависимости от высоты. Стоимость спутников MEO составляет от 80 до 100 млн. долл. США, а эффективный срок службы – от 10 до 15 лет.

			Спутники LEO – это новая категория спутников, которые перспективны с точки зрения предоставления пользователям услуг с очень короткой задержкой, сопоставимой с наземными технологиями. Находясь на высоте 160 км над землей, спутники LEO могут демонстрировать задержку сигнала в обоих направлениях всего 2 мс и обеспечивать пропускную способность до 70 Гбит/с52. Хотя спутники LEO дешевле спутников GEO и MEO – их стоимость составляет от 45 млн. до 500 тыс. долл. США – общая стоимость группировки спутников LEO может быть значительной, поскольку из-за более узких лучей для обеспечения глобального покрытия могут потребоваться сотни или тысячи таких спутников. Придется также учитывать дополнительные параметры, такие как стоимость терминала и шлюза, к тому же эти спутники могут иметь относительно короткий ожидаемый срок эксплуатации – лишь от 5 до 10 лет. Спутники LEO представляют собой многообещающую технологию для применений, где требуется очень короткая задержка, а также для предоставления услуг в районах, где отсутствует какая-либо инфраструктура.

			Таблица 23. Характеристики спутников GEO, MEO и LEO 

			
				
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Категория спутника

						
							
							Высота

						
							
							Период обращения

						
							
							Задержка (в обоих направлениях)

						
							
							Количество спутников, необходимое для покрытия всей поверхности Земли

						
							
							Стоимость спутника

						
							
							Эффективный срок службы спутника

						
					

				
				
					
							
							GEO

						
							
							35 786 км

						
							
							24 часа

						
							
							Прибл. 477 мс

						
							
							3*

						
							
							Прибл. 100–400 млн. долл. США

						
							
							15–20 лет

						
					

					
							
							MEO

						
							
							2000–
35 786 км**

						
							
							От 127 минут до 24 часов

						
							
							Прибл. 27–477 мс

						
							
							От 5 до 30 (в зависимости от высоты)

						
							
							Прибл. 80–100 млн. долл. США

						
							
							10–15 лет

						
					

					
							
							LEO

						
							
							160–2000 км

						
							
							88–
127 минут

						
							
							Прибл. 2–27 мс

						
							
							Сотни или тысячи (в зависимости от высоты)

						
							
							Прибл. 500 тыс. – 45 млн. долл. США

						
							
							5–10 лет

						
					

				
			

			Источник: разные авторы (см. Приложение 2).

			*Исключая высокоширотные районы, то есть Заполярье.

			**Теоретически; на практике от 5000 до 20 000 км.

			Для использования спутников требуется доступ к лицензируемым ресурсам спектра, поскольку спутниковые технологии работают в полосах частот, выделенных именно для них. Главное преимущество спутников – очень широкая зона покрытия, так что услуги доступны везде, где возможна прямая видимость спутника со станции, расположенной в любом месте в зоне охвата спутника. Спутниковая связь обеспечивает глобальное покрытие, включая пригородные, сельские и изолированные районы. Несмотря на это гибридные решения и прямой доступ к спутниковой широкополосной связи не получили широкого распространения на всех континентах, поскольку остаются относительно малоизвестными решениями. Одни континенты уже находятся на высоком уровне развития, а другие еще только развиваются.

			Что касается доступа последней мили, то терминалы с очень малой апертурой для помещений конечных пользователей сами по себе относительно недороги, особенно в тех случаях, когда благоприятствующие нормативные акты не создают нормативных барьеров, таких как высокие лицензионные сборы на услуги спутниковой связи или импортные пошлины на оборудование53. Однако стоимость полосы пропускания спутника может оказаться выше, чем у альтернативных решений, а ее доступность – гораздо более ограниченной, особенно по сравнению с волоконно-оптическими линиями. Сами спутники очень дороги, и для развертывания новых спутниковых сетей требуются значительные капиталовложения, в том числе в спутник, его запуск и земную станцию. 

			Ввиду значительных необходимых капиталовложений проекты, связанные с изготовлением и запуском спутников, обычно осуществляются частными спутниковыми операторами. Для преодоления цифрового разрыва некоторые страны могут посчитать рентабельным решением использование уже существующей пропускной способности, а другие могут счесть более экономичным вариантом использование собственной пропускной способности спутников. Стоимость изготовления и запуска спутников всех категорий продолжает снижаться. 

			По мере совершенствования технологий спутниковой связи скорость передачи данных повышается с появлением спутников GEO нового поколения (HTS), новых спутников MEO и новых группировок LEO. Особое преимущество спутников LEO заключается в более короткой задержке, хотя практика показала, что для VoIP и видеовызовов приемлема задержка спутников GEO, а задержка спутников MEO находится в тех же пределах, что и у систем 4G MNO. Различия между спутниками GEO, MEO и группировками LEO показаны на рисунке 26.

			Рисунок 26. Сравнение характеристик спутников GEO, MEO и LEO, включая зоны покрытия*
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			*Не показаны малые спутники, наноспутники, спутники-кубики весом от 50 до 500 кг, которые обычно используются для сбора научных данных и в радиорелейных линиях связи.

			Задержка влияет на взаимодействие с пользователем, но по-разному. Считается, что у спутников более высокая задержка, однако ряд случаев развертывания в реальных условиях показывают, что задержка спутников GEO приемлема для широкополосных применений (включая потоковую передачу контента, голосовые и видеовызовы), задержка спутников GEO и MEO позволяет использовать их в сетях 4G/LTE, а задержка спутников LEO, как ожидается, будет еще меньше. 

			На рисунке 27 показано влияние задержки на качество и удобство работы в некоторых избранных потребительских и промышленных применениях. Иногда задержка может оказывать значительное влияние на восприятие услуг пользователями.

			Рисунок 27. Влияние задержки на отдельные приложения и услуги
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			Источник: Ассоциация спутниковых операторов EMEA.

			2.7	Технологии транзитной связи

			Транзитный канал сети доступа последней мили – это метод, с помощью которого сеть получает полосу пропускания в восходящем направлении для распространения трафика среди абонентов. Для транзитного канала могут использоваться различные технологии и соответствующие коммерческие договоренности; каждой технологии присущи особенности, которые определяют ее пригодность для данных условий. В этом разделе представлен краткий обзор различных технологий транзитной связи и сравнение преимуществ и недостатков их использования в различных условиях. 

			Ряд технологий, которые обычно используются в сетях доступа, также применяются на больших расстояниях в каналах средней мили/транзитных каналах. Хотя большая часть трафика данных наземных каналов в транзитных сетях передается по микроволновым каналам, продолжают использоваться и другие технологии, такие как волоконно-оптические, спутниковые, сотовые линии связи и даже медные кабели. Однако интенсивность использования медных кабелей продолжает сокращаться, а другие беспроводные и новые технологии (такие, как WiMAX и HAPS) в настоящее время также используются лишь в отдельных ситуациях.

			В микроволновой технологии, переносящей наибольшую долю наземного транзитного трафика, используются ультравысокие или еще более высокие частоты в каналах радиосвязи большой мощности с высокой пропускной способностью между вышками, соединяющими сети доступа последней мили с национальной магистральной сетью. Эти каналы, которые обычно имеют форму линий связи пункта с пунктом и для которых требуется рельеф местности и/или вышки, обеспечивающие прямую видимость между радиостанциями, могут обходиться дешевле в расчете на единицу расстояния, чем прокладка оптического волокна, особенно в тех районах и местах, где имеются топографические или другие физические препятствия (например, водоемы), мешающие развертыванию оптоволоконных сетей. Мощные микроволновые линии связи могут покрывать расстояния от десятков до нескольких сотен километров за один скачок, а для транзитной передачи используется многоскачковое распространение радиоволн.

			Направленные радиоканалы обычно работают в одноранговом режиме и используются в основном в качестве экономичной альтернативы кабелю в транзитных сегментах для подключения соединений последней мили к магистральной сети. Как правило, они применяются для базовых станций подвижной связи и точек доступа Wi-Fi или для удовлетворения потребностей в услугах связи предприятий и школ, которые, в свою очередь, применяют свои собственные решения для организации доступа (Ethernet, Wi-Fi, LTE и т. п.). 

			Основным недостатком микроволнового транзитного канала является необходимость прямой видимости, что может быть затруднительно в гористой и другой труднопроходимой местности. Ограничивающим фактором также может быть необходимость наличия близлежащей PoP; если микроволновая станция с оптоволоконным соединением в пределах прямой видимости отсутствует, необходимо строить микроволновый ретранслятор, что повысит стоимость развертывания сети. К тому же микроволновая радиосвязь, будучи беспроводной технологией, регулируется правилами использования радиочастотного спектра, которые могут различаться в зависимости от юрисдикции, в которой расположена сеть. 

			Волоконно-оптический транзитный канал, в котором для передачи данных в сеть используются волоконно-оптические кабели, может постоянно обеспечивать высокую пропускную способность. Ограничиваясь только скоростью света, максимально допустимая полоса пропускания, которая может обеспечиваться оптоволокном, постоянно увеличивается, поскольку активное сетевое оборудование, используемое для передачи данных, совершенствуется без необходимости замены волоконно-оптических кабелей. 

			Однако развертывание волоконно-оптической сети может оказаться трудоемким и дорогостоящим делом, особенно в условиях сложного рельефа местности. Поэтому она идеально подходит для густонаселенных городских районов с существующей инфраструктурой, что в сочетании с экономией за счет масштаба позволяет реализовать недорогую транзитную волоконно-оптическую сеть. Транзит по оптоволокну также зависит от наличия PoP в относительной близости от сети доступа последней мили, что может оказаться проблематичным для отдаленных или изолированных населенных пунктов. В сочетании с относительно низкими требованиями к пропускной способности сети со стороны сельских сообществ это может сделать использование волоконно-оптических транзитных сетей для сельских сетей последней мили нерентабельным. Однако при условии преодоления этих факторов оптоволокно может оказаться подходящим решением для развертывания сети в сельских районах и является хорошим способом обеспечить инфраструктуру для удовлетворения растущих потребностей местного населения.

			Еще одной беспроводной технологией, которую можно использовать для транзитного канала, является сотовая связь. Для обеспечения пропускной способности транзитной сотовой сети используются частоты, предназначенные для подвижной связи. Сеть подключается к сотовой базовой станции, которая, в свою очередь, получает трафик из оптоволоконного или микроволнового канала. В зависимости от контекста и конкретной технологии подвижной связи сотовая сеть может обеспечить повсеместное покрытие и подходящую скорость передачи данных для распределения с использованием сети последней мили, хотя общая пропускная способность может оказаться ограниченной, особенно по сравнению с оптоволокном. 

			Как и микроволновый канал, сотовая сеть может обеспечить удобный доступ к полосе пропускания в тех местах, где оптоволокно неэкономично или его трудно проложить по другим причинам. Однако в отличие от микроволновой связи, для соединений сотовой сети не требуется прямая видимость. Надо сказать, что микроволновый канал может обеспечить бо́льшую эффективную дальность передачи, чем сотовая сеть, из чего следует основной недостаток использования сотовой связи в качестве транзитного соединения – необходимость нахождения вблизи базовой станции. Если микроволновый канал может использоваться на больших расстояниях для подключения даже изолированных населенных пунктов, то доступность транзитных сетей на основе сотовой связи ограничена радиусом действия ближайшей мачты сотовой связи, которая по экономическим причинам вряд ли будет установлена в малонаселенных районах. 

			Установка мачты сотовой связи может оказаться чрезмерно дорогостоящим делом, что, возможно, является одной из основных причин того, что мачты сот обычно устанавливают только крупные поставщики полного спектра услуг связи (голосовой связи, SMS и передачи данных). Стоимость инфраструктуры сотовой сети оценивается примерно в 200 000–250 000 долл. США на одну станцию, а это означает, что оператор станет устанавливать мачту лишь тогда, когда это экономически оправданно54. К сожалению, обычно это относится лишь к городским и пригородным районам, а сельские и другие отдаленные или изолированные населенные пункты остаются в стороне. Таким образом, хотя транзитная сотовая сеть проще в эксплуатации, чем волоконно-оптическая, она похожа на последнюю тем, что лучше всего подходит для городских и густонаселенных районов.

			Родственной системой является фиксированный беспроводной доступ с использованием таких технологий как 4G и 5G для обеспечения возможности установления соединений на расстоянии до 10 км. При потенциальной пропускной способности от 20 до 1000 Мбит/с технология фиксированного беспроводного доступа обеспечивает высокоскоростные каналы для транзитных соединений с требованиями к инфраструктуре, аналогичными требованиям для сотовой сети. Однако из-за малого радиуса действия, по сравнению с микроволновым каналом, для фиксированного беспроводного доступа требуется несколько повторителей для покрытия большой площади. К тому же для получения полосы пропускания эта технология опирается на существующую сеть, что ограничивает область ее применения местами, расположенными вблизи PoP.

			В тех районах, где нет наземных PoP, единственной доступной технологией транзитного соединения может оказаться спутниковая связь. Транзитный спутниковый канал задействует полосу пропускания спутника для подключения наиболее отдаленных населенных пунктов. В зависимости от конкретного типа используемой технологии решение транзитного канала на основе спутниковой связи можно быстро развернуть без необходимости создания дорогостоящей и технически сложной инфраструктуры, необходимой для других технологий транзитной связи.

			Хотя спутниковая связь имеет преимущество перед другими технологиями транзитной связи в части простоты и скорости развертывания, по QoS она отстает от таких альтернативных вариантов, как оптоволокно, особенно в отношении пропускной способности и задержки. В зависимости от конкретной спутниковой технологии и используемого диапазона частот качество связи также может ухудшаться при определенных погодных условиях. Тем не менее спутниковая связь является эффективной технологией транзитного соединения в регионах, где другие варианты получения полосы пропускания отсутствуют. Самым большим недостатком услуг спутниковой связи остается их стоимость. Однако надо сказать, что стоимость спутниковых каналов снижается, особенно с запуском спутников HTS GEO и новых группировок спутников LEO. Хотя стоимость полосы пропускания спутника сравнительно выше, чем при других методах транзитного соединения, экономия достигается благодаря тому, что для соединений последней мили не требуется наземная инфраструктура. 

			На рисунке 28 показаны доли общего транзитного трафика подвижной передачи голоса и данных во всем мире и в странах Африки к югу от Сахары в 2017 году. Из рисунка видно, что сегодня в большинстве регионов мира используются преимущественно микроволновые сотовые сети, а также волоконно-оптические и спутниковые технологии. Тем не менее на этом же рисунке показано, что происходит развертывание спутниковых систем LEO и MEO (а также HAPS), способных предложить убедительные альтернативы транзитным микроволновым соединениям из пункта в пункт благодаря их способности покрывать все географические регионы с минимальными затратами и простоте развертывания. И в последнее время спутниковые технологии – часто в сочетании с наземными фиксированными линиями связи – используются для расширения и модернизации наземных сетей подвижной связи при переходе с технологии 2G на технологии 3G и 4G. Многообещающие примеры таких систем имеются в таких разных странах, как Чили, Демократическая Республика Конго, Мьянма и Папуа – Новая Гвинея55.

			Рисунок 28. Виды транзитных соединений для подвижной передачи голоса и данных во всем мире и в Африке к югу от Сахары (2017 год)

			[image: Рисунок 28. Виды транзитных соединений для подвижной передачи голоса и данных во всем мире и в Африке к югу от Сахары (2017 год)]

			Источник: Handforth, примечание 3.

			В таблице 24 приведена сводная сравнительная таблица разных технологий транзитных соединений и их характеристик.

			
				Таблица 24. Сравнение распространенных технологий транзитной сети

				
					
						
						
						
						
						
						
						
						
						
					
					
						
								
								Технологии транзитной сети

							
								
								Потенциальная пропускная способность/QoS 

							
								
								Расстояние передачи

							
								
								Капитальные затраты на развертывание новой сети

							
								
								Эксплуатационные расходы

							
								
								Требуемая инфраструктура

							
								
								Пригодность для развертывания в сельских районах

							
								
								Преимущества

							
								
								Недостатки

							
						

					
					
						
								
								Микроволновая

							
								
								5–200 Мбит/с и выше
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				Источник: по материалам различных источников, включая документы Европейского союза, компаний Cisco и Huawei, МСЭ, Межамериканского банка развития, Всемирного банка и Ассоциации спутниковых операторов EMEA (ссылки на технические документы приведены в Приложении 2).

			

			2.8	Появляющиеся технологии доступа

			Разнообразные появляющиеся технологии, которые в настоящее время разрабатываются для коммерческого использования, обещают улучшить покрытие сетей и качество связи. В некоторых случаях они уже использовались в рамках проверки их результативности для обеспечения доступа последней мили в отдаленных районах. Некоторые из этих технологий, такие как спутники LEO и оптоволокно, проложенное вдоль воздушных распределительных линий среднего напряжения, представляют собой новые версии или адаптацию существующих технологий, тогда как другие, такие как оптическая связь в свободном пространстве и HAPS, являются относительно новыми разработками.

			При изучении появляющихся технологий для доступа последней мили важно учитывать их пригодность для развертывания в сельских районах. Это исключает использование таких технологий, как радиочастотная идентификация, Bluetooth с низким потреблением энергии и Light Fidelity, которые лучше работают на небольших расстояниях в густонаселенных районах. Однако без широкого коммерческого развертывания их экономическая целесообразность остается под вопросом.

			Белое пространство телевидения (TVWS) определяется как участок спектра в полосе частот, распределенной радиовещательной службе и используемой для телевизионного вещания. Этот участок определяется той или иной администрацией как доступный для беспроводной связи в данное время и в данном географическом районе при условии непричинения вредных помех другим службам с более высоким приоритетом на национальном уровне и отсутствия требования защиты от них56. 

			TVWS служит примером технологии последней мили с использованием динамического доступа к спектру, которая обеспечивает "гибкое использование" спектра в данной зоне в конкретный момент времени, особенно на частотах, не используемых первичной службой (такой как телевизионное вещание). В таких случаях спектр может гибко использоваться другими службами. TVWS может охватывать большие расстояния и преодолевать плотный или сложный рельеф местности вне прямой видимости. Однако частоты, рассматриваемые для TVWS, в настоящее время выделены для телевизионного вещания, и не все юрисдикции приняли правила их использования для передачи данных. Это не только юридически усложняет использование TVWS, но и затрудняет решение критически важных проблем, связанных с помехами, учитывая радиус действия станций TVWS. Экономическое обоснование TVWS также сомнительно, поскольку нельзя гарантировать долгосрочное владение спектром.

			Другая новая беспроводная технология HAPS в настоящее время основана на использовании высотных воздушных шаров или автономных БПЛА для размещения оборудования доступа, обеспечивающего связь с земной поверхностью. HAPS – это станции, расположенные на объектах в заданной номинальной фиксированной точке относительно Земли на высоте от 20 до 50 км. Системы с использованием HAPS состоят из HAPS и земных станций, расположенных на оконечном устройстве пользователя. Широкополосное соединение HAPS может обеспечить пользователям доступ к интернету либо напрямую (например, домашний доступ), либо в качестве транзитного соединения с пунктом доступа. Это может служить альтернативным решением там, где развертывание традиционной инфраструктуры затруднено из-за сложного рельефа или других факторов.

			Благодаря высоте HAPS их охват может достигать тысяч километров, и они подходят для обеспечения связи даже в отдаленных сельских районах. В проекте Google на основе HAPS, известном как Project Loon, для предоставления доступа в экспериментальных населенных пунктах используется оборудование сотовой связи, что облегчает применение этой технологии для установления соединений с мобильными устройствами и другим оборудованием57. Это в сочетании с простотой развертывания HAPS делает их привлекательным способом развертывания системы аварийной связи там, где это необходимо. 

			Спутники LEO, о которых говорилось выше, предназначены для работы в составе группировки для обеспечения глобального покрытия (включая полярные шапки – области выше широты 67⁰). Группировки спутников LEO покрывают части земного шара, обеспечивая круглосуточную связь с земными станциями, находящимися в зоне прямой видимости отдельных спутников. 

			К примерам проектов связи на основе LEO относится проект Starlink компании SpaceX, в рамках которого начальный доступ будет активирован в ближайшем будущем. Важным аспектом спутников LEO является их стоимость: запуск сотен спутников обойдется дорого, так что этой деятельностью могут заниматься главным образом коммерческие организации. Хотя цены и другие детали остаются неясными, зона покрытия группировок LEO делает их многообещающим способом обеспечения связи в тех районах, где другая инфраструктура отсутствует.

			Еще одно новое решение беспроводной связи – на основе использования миллиметровых волн – обеспечивает связь на очень высоких частотах (30 ГГц и выше). Природа задействованных частот подразумевает, что расстояние передачи не превышает нескольких сот метров. Однако это также обусловливает высокую потенциальную пропускную способность этой технологии – до 20 Гбит/с. Развертывание сетей 5G предполагает использование миллиметрового диапазона. 

			Более того, чтобы в полной мере использовать потенциал миллиметровых волн, требуется транзитное соединение по оптоволокну для обеспечения необходимой полосы пропускания. Сочетание этих двух факторов делает системы на основе миллиметровых волн непригодными для развертывания в сельских районах, ограничивая их применение в основном густонаселенными городскими районами.

			Для сравнения технология передачи на дальние расстояния (LoRa) – это маломощное решение с низкой пропускной способностью, в котором используются субгигагерцовые частоты в безлицензионных промышленных, научных и медицинских диапазонах. Технология LoRa имеет радиус действия в десятки километров и предназначена в основном для использования устройствами интернета вещей. Хотя такой радиус действия позволяет предположить возможность развертывания в сельских районах, ее пригодность может быть ограничена очень низкой скоростью передачи данных – лишь до 50 кбит/с. Для обмена данными между устройствами IoT этого может быть достаточно, однако просмотр любых мультимедийных файлов из интернета будет чрезвычайно затруднен. В технологии LoRa также используются специальные радиомодули, которые обычно отсутствуют в устройствах конечных пользователей, что ограничивает ее применимость в рамках системы IoT. LoRa полезна для ограниченных применений, но не как технология широкополосной связи.

			Оптическая связь в свободном пространстве – это использование оптических волн для передачи огромных объемов данных на расстояние до нескольких километров. Потенциальная пропускная способность этой технологии составляет от десятков до сотен гигабит в секунду, что намного быстрее, чем при других беспроводных решениях. Поскольку для оптической связи в свободном пространстве требуется специализированное оборудование, использующее свет для высокоскоростной передачи данных, она в основном применяется для транзитных соединений, и для того чтобы конечные пользователи получили доступ к соединению, необходимы дополнительные уровни оборудования. Это многообещающее решение в первую очередь для транзитных сетей, в том числе в сельских районах, где имеется возможность расположить оборудование на линии прямой видимости.

			Новая тенденция в области проводных технологий – оптоволокно, проложенное вдоль воздушных распределительных линий среднего напряжения (OHMV). В этом случае используется инфраструктура системы диспетчерского управления и сбора данных, позволяющая обеспечивать связь с помещениями по электросети. Как и при любой волоконно-оптической технологии, оптоволокно, проложенное по линии OHMV, обеспечивает очень высокое качество обслуживания со средней скоростью передачи данных от 100 Мбит/с до 1 Гбит/с. Протяженность линий может составлять сотни километров, а тот факт, что они могут быть в восемь раз длиннее линий высокого напряжения, позволяет охватить гораздо большее число конечных пользователей. Однако для обеспечения работы оптоволокна по OHMV необходимо инвестировать значительные суммы как в пассивную инфраструктуру, так и в активное сетевое оборудование, и пока неизвестно, станут ли энергосистемы вкладывать в это свои ресурсы.

			Ряд появляющихся технологий связи и их сравнительные характеристики представлены в таблице 25. Некоторые из этих технологий все еще находятся на стадии испытаний; они могут не быть коммерчески доступными, а их рыночные экосистемы, возможно, еще не достигли уровня зрелости обычных беспроводных и проводных технологий, описанных выше.

			
				Таблица 25. Сравнение появляющихся технологий связи

				
					
						
						
						
						
						
						
						
						
						
					
					
						
								
								Технология

							
								
								Проводная или беспроводная

							
								
								Потенциальная пропускная способность/ QoS 

							
								
								Расстояние передачи

							
								
								Требуемая инфраструктура

							
								
								Пригодность для развертывания в сельских районах

							
								
								Требование в отношении лицензирования спектра

							
								
								Пригодность для транзитной связи

							
								
								Тип устройства доступа

							
						

					
					
						
								
								HAPS

							
								
								
								До 30 Мбит/с

							
								
								Тысячи километров

							
								
								Высотные воздушные шары, автономные БПЛА

							
								
								Да

							
								
								Да

							
								
								Может работать как в транзитных сетях, так и в сетях доступа

							
								
								Устройства для сотовой связи в сетях последней мили (например, Google Loon)

							
						

						
								
								Спутник LEO

							
								
								
								*До 100 Мбит/с

							
								
								Тысячи километров

							
								
								Спутники LEO (для развертывания новых сетей)

							
								
								Да

							
								
								Да

							
								
								Может работать как в транзитных сетях, так и в сетях доступа

							
								
								Будут определены в будущем

							
						

						
								
								Миллиметровые волны 

							
								
								Беспроводная

							
								
								До 20 Гбит/с 

							
								
								1–10 км

							
								
								Вышки и радиооборудование, волоконно-оптическая транзитная сеть 

							
								
								Нет

							
								
								Да (для определенных полос частот); имеются нелицензируемые/ освобожденные от лицензирования полосы 

							
								
								Местная транзитная связь

							
								
								Будут определены в будущем

							
						

						
								
								Оптическая связь в свободном пространстве 

							
								
								
								10–100 Гбит/с

							
								
								1–10 км

							
								
								Специализированное оборудование, использующее свет для высокоскоростной передачи данных

							
								
								Да, но для передачи данных требуется прямая видимость

							
								
								Нет

							
								
								Местная транзитная связь

							
								
								Используется для транзитной передачи данных

							
						

						
								
								Белое пространство ТВ 

							
								
								
								5–150 Мбит/с

							
								
								10–25 км

							
								
								Вышки и радиооборудование

							
								
								Да, особенно при отсутствии прямой видимости

							
								
								Требуется разрешение на использование в соответствии с принципом гибкого использования спектра

							
								
								Может работать как в транзитных сетях, так и в сетях доступа

							
								
								Модем для подключения Ethernet или Wi-Fi в помещении потребителя

							
						

						
								
								Дальняя связь

							
								
								
								До 50 кбит/с

							
								
								Десятки километров

							
								
								Вышки и радиооборудование

							
								
								Да (хотя и при очень низкой пропускной способности)

							
								
								Нет (использует безлицензионные промышленные, научные и медицинские диапазоны)

							
								
								
								Радиостанции дальнего действия для устройств/применений IoT

							
						

						
								
								Связь по линиям электропередачи: оптоволокно, проложенное вдоль воздушных распределительных линий среднего напряжения 

							
								
								Проводная

							
								
								100–1000 Мбит/с

							
								
								Сотни километров

							
								
								Вышки, опоры, шкафы, активное сетевое оборудование

							
								
								Да (в восемь раз длиннее линий высокого напряжения)

							
								
								Нет

							
								
								Да

							
								
								Волоконно-оптический модем для подключения устройств с поддержкой Ethernet или для Wi-Fi

							
						

						
								
								* Примечание. – Значение 100 Мбит/с, указанное в этом отчете, предоставлено ESOA по результатам бета-тестирования..

							
						

					
				

				Источник: по материалам различных источников, включая документы Европейского союза, компаний Cisco и Huawei, МСЭ, Межамериканского банка развития, Всемирного банка и Ассоциации спутниковых операторов EMEA (ссылки на технические документы приведены в Приложении 2).

				*Уже используются или выходят на рынок и другие новые технологии электросвязи. Однако многие из них (радиочастотная идентификация, Bluetooth Low Energy, связь ближнего действия, Light Fidelity, Zigbee и т. д.) не подходят для развертывания в сельских районах.

			

			2.9	Гибридные решения в технологиях и бизнес-моделях

			Гибридные решения служат ключом к преодолению пробелов в покрытии, поскольку при развертывании соединений последней мили наверняка будут использоваться различные технологии в сети доступа и в восходящем направлении на средней миле и в базовой сети. Даже сети, использующие новые технологии в сети доступа, обычно объединяются сетями Wi-Fi или сотовой связи для доступа к устройствам конечных пользователей и в какой-то момент подключаются к оптоволокну. Это гибридные сети с использованием разных технологий связи (иногда называемые гетерогенными сетями, или HetNets, если используется ряд разных эксплуатационных систем и протоколов). 

			В сетях последней мили также применяются гибридные бизнес-модели, когда операторы сочетают разные способы передачи данных в восходящем направлении с разными моделями получения доходов.

			
				Вставка 7. Пример гибридной сети (Hughes Express Wi-Fi)

				Компания Hughes сообщила о развертывании в партнерстве с Facebook общедоступного решения Wi-Fi в Бразилии, Колумбии, Мексике и Перу – Hughes Express Wi-Fi. Связь с каждой точкой доступа Hughes Express Wi-Fi осуществляется по транзитному спутниковому каналу, который позволяет поставщикам предлагать услуги доступа к интернету на основе оплаты по факту примерно 500 пользователям в сельских районах, где наземные услуги слишком дороги или вообще недоступны.

				Служба позволяет конечным пользователям в сельских районах подключаться к интернету через широкополосное мультимедийное соединение для просмотра веб-страниц, обмена сообщениями, работы с электронной почтой, голосовой связи и видеочата. Для тех, кто не может позволить себе ежемесячный контракт и может платить лишь по мере использования услуг, Hughes Express Wi-Fi предлагает пакеты услуг передачи данных с использованием концепции "принеси свое собственное устройство" для мобильных устройств, поддерживающих Wi-Fi (телефонов/планшетов/ноутбуков), с операционной системой любого типа (Android/IOS/Windows/Linux).

				Модель обслуживания включает побайтные тарифные планы, например 100 МБ за 0,50 долл. США, или один час использования. Решения Hughes Community на основе сетей Wi-Fi включают терминал с очень малой апертурой и оборудование Wi-Fi, которое распространяет сигнал в радиусе от 50 до 80 м на недорогие мобильные телефоны; применение телефонов более высокого уровня позволяет увеличить охват на 100%. Когда населенный пункт снабжен такой точкой доступа, местное население получает высокоскоростной доступ к интернету. Целевой рынок – сообщества с населением от 500 до 1000 человек с ограниченными возможностями установления соединений.

			

			
				[image: Это изображение не имеет проясняющего текста]

				Экосистема услуг Hughes на основе сетей Wi-Fi со спутниковым каналом связи

				
					
						
						
						
						
					
					
						
								
								Пакеты услуг передачи данных

							
						

						
								
								Пакет

							
								
								Объем данных
(МБ)

							
								
								Цена
(песо)

							
								
								Цена (прибл.)* (долл. США)

							
						

					
					
						
								
								1 час

							
								
								100

							
								
								10

							
								
								0,5

							
						

						
								
								1 сутки

							
								
								250

							
								
								30

							
								
								1,5

							
						

						
								
								3 суток

							
								
								500

							
								
								60

							
								
								3

							
						

						
								
								1 неделя

							
								
								750

							
								
								90

							
								
								4,5

							
						

						
								
								Месяц

							
								
								1000

							
								
								120

							
								
								6

							
						

						
								
								Месяц

							
								
								2000

							
								
								220

							
								
								11

							
						

						
								
								Месяц

							
								
								4000

							
								
								400

							
								
								20

							
						

						
								
								*Приблизительные значения, исходные цены указаны в песо и конвертированы в доллары США.

							
						

					
				

				Пакеты данных Hughes Express Wi-Fi

				Пример конкретной ситуации предоставлен компанией Hughes1. Дополнительная информация: https://www.hughes.com/expresswifi/mexico.

				

				
					
						1	Рисунок и таблица взяты из представленного примера.

					

				

			

			2.10	Режимы политики и регулирования

			Общие политические и регуляторные условия подключения к интернету в любой отдельно взятой стране либо вносят значительный вклад в создание условий и стимулирование развертывания новых услуг для неподключенных населенных пунктов, либо препятствуют ему. Следующие три шага позволяют оценить потенциальные ограничения, налагаемые существующей политикой, и определить возможные варианты.

			1)	Определение общей атмосферы, созданной регуляторным органом в области ИКТ в стране, путем анализа разработанной МСЭ концепции поколений регулирования в области ИКТ (см. "Глобальные регуляторные перспективы в области ИКТ, 2020 год")

			Последние данные Отдела регуляторной и рыночной среды МСЭ58 помогут определить, какое место занимает конкретная страна в отношении общей зрелости процедур регулирования ИКТ.

			2)	Определение государственной политики в отношении всеобщего доступа и охвата

			Многие страны проводят особую политику, направленную на поощрение и прямую поддержку инициатив по расширению доступа к подключению районов, обслуживаемых в недостаточной степени. Она охватывает национальные планы обеспечения широкополосной связи и правила универсального обслуживания, а также может включать обязательства по универсальному обслуживанию и фонды универсального обслуживания. Например, Комиссия МСЭ/ЮНЕСКО по широкополосной связи в интересах устойчивого развития, используя данные и инструментарий базы данных МСЭ "Око ИКТ"59, отслеживает число стран, разработавших национальные планы развития широкополосной связи и включивших ее в инициативы по универсальному доступу60. Эти инициативы обычно возглавляются соответствующим органом исполнительной власти, отвечающим за электросвязь (агентством, управлением и т. п.), но некоторые из них возглавляются соответствующими министерствами (образования, социального развития и т. п.).

			3)	Уделение особого внимания изучению существующих норм в отношении:

			–	новых организаций, предоставляющих новые услуги в необслуживаемых районах;

			–	мер, помогающих существующим поставщикам услуг распространить обслуживание на эти районы;

			–	мер, возлагающих на новые организации или существующих поставщиков услуг обязанности по обеспечению обслуживания.

			К этим нормам относятся существующий процесс лицензирования и утверждения новых поставщиков услуг интернета; меры, позволяющие существующим поставщикам услуг распространять свою деятельность на районы, обслуживаемые в недостаточной степени, возможно, за счет субсидий; и правила, требующие расширения покрытия, такие как обязательства по обеспечению покрытия в рамках аукционов на использование спектра или присвоения спектра для покрытия территории, обычно в обмен на пониженные сборы. Например, лицензии оператора обычно ориентированы на крупных национальных операторов, поэтому получение лицензий новыми мелкими операторами может оказаться дорогостоящим и организационно сложным делом. Однако специальные исключения, принятые в некоторых странах, таких как Бразилия, Южная Африка, Уганда и Аргентина, позволяют мелким некоммерческим или местным операторам создавать услуги и предлагать их. Доступ к спектру для беспроводной связи в разных странах также предоставляется по-разному. В некоторых странах для использования освобожденных от лицензирования/безлицензионных технологий и диапазонов спектра (Wi-Fi) требуется регистрация и ежегодная плата за каждую линию связи пункта с пунктом (также могут варьироваться допустимые уровни выходной мощности, что ограничивает эффективность технологии). Что касается спектра IMT, то спектр подвижной сотовой связи лицензируется во всех странах, но Мексика, Бразилия, Соединенные Штаты и Соединенное Королевство предложили новые режимы лицензирования, позволяющие задействовать неиспользуемый спектр IMT в сельских районах. В других странах, таких как Мозамбик, Южная Африка, Нигерия и Уганда, правила динамического регулирования использования спектра разрешают использование белого пространства телевидения. Аналогичным образом правила, обеспечивающие открытый доступ к транзитным каналам и открытый и приемлемый в ценовом отношении обмен трафиком (например, в точках обмена трафиком интернета), способствуют развертыванию сетей в новых местах и их расширению. 

			Целесообразность принимаемых мер в значительной степени зависит от причины или причин отсутствия доступа в любом данном контексте. Как сказано выше, меры можно классифицировать по поставленной цели. В общем случае то, на что направлены меры, говорит о том, как они помогают улучшить ситуацию с доступом, и это можно понять по трем не исключающим друг друга целям (то есть меры могут воздействовать на несколько факторов). Это содействие выходу на рынок новых организаций для предоставления новых услуг в обслуживаемых в недостаточной степени или необслуживаемых районах; оказание содействия существующим поставщикам услуг и/или возложение на них обязанности по обеспечению предоставления услуг в обслуживаемых в недостаточной степени или необслуживаемых районах; и обеспечение возможности использования услуг связи в контексте, например, повышения доступности устройств или создания потенциала.

			Все эти меры направлены на устранение причин отсутствия доступа, обеспечивая возможность установления соединений либо со стороны предложения, либо со стороны спроса. В тех местах, где ограничивающим фактором для подключения населения к сети является предложение (то есть доступность услуг связи), полезны меры, стимулирующие существующих поставщиков расширять свое присутствие или способствующие появлению новых поставщиков. С другой стороны, там, где сети уже существуют, уместно поощрять их использование путем удешевления устройств доступа.

			Многие меры сочетают в себе два или все эти направления воздействия для достижения эффективного подключения пользователей. Кроме того, объединение разных мер поможет устранить многочисленные причины, обусловливающие разрыв в доступе, особенно когда они связаны со структурными барьерами, препятствующими развертыванию и эксплуатации сетей.

			То, как работают конкретные меры или программы, относится к их классификации, которая рассмотрена выше. Меры группируются по способу воздействия: меры, влияющие на рыночную эффективность и расширение рынка; меры единовременного финансирования или субсидирования; а также меры регулярного субсидирования.

			Контекст, в котором меры той или иной группы или типа уместнее всего, уже обсуждался. Однако важно отметить, что в различном контексте могут одновременно присутствовать несколько вариантов разрывов в доступе, и для устранения их разнообразных причин потребуется параллельное осуществление мер двух или более типов. Вообще говоря, принятие мер одного типа не исключают осуществление других; во многих случаях пределом служит объем ресурсов, которые могут быть распределены между ними, или же политические приоритеты органа власти или другого органа, занимающегося реализацией мер.

			В таблице 26 показаны различные возможные меры, сгруппированные с точки зрения проблемы разрыва в доступе, а также по тому, способствуют ли они выходу на рынок новых поставщиков, побуждают/обязывают существующих поставщиков услуг к расширению зоны покрытия и содействуют ли использованию услуг связи путем решения таких задач со стороны спроса, как повышение доступности устройств, а также создания потенциала.

			В группе мер, направленных на повышение эффективности и расширение рынка, многие меры призваны устранить структурные барьеры, мешающие новым или существующим операторам предоставлять услуги в недостаточно обслуживаемых или необслуживаемых районах. В число примеров входят разрешение вторичного использования спектра61, снятие ограничений на иностранное владение и инвестиции ПУИ, а также разрешение новаторского использования технологий электросвязи для развертывания коммерческих и некоммерческих услуг. Эти меры позволяют удовлетворить существующий рыночный спрос за счет распространения услуг на новые районы, использования новых или более подходящих технологий для определенных районов и выделения финансирования для сетей в тех населенных пунктах, где не предоставляются услуги доступа.

			Некоторые меры этой категории могут оказывать разнонаправленное воздействие, помогая эксплуатирующим организациям обеспечивать подключение населенных пунктов, а конечным пользователям – получать доступ к сетям. Один из примеров – разрешение коммерческого и некоммерческого использования безлицензионных диапазонов. Это позволяет операторам развертывать сети, работающие в нелицензируемых диапазонах, а пользователям – подключаться к сетям на этих частотах с помощью устройств, которые у них уже есть или которые можно недорого приобрести. Подобная система может обеспечивать подключение населенного пункта, где отсутствует сеть, или предоставлять услуги, альтернативные и/или конкурирующие с услугами, предлагаемыми традиционными операторами.

			С другой стороны, реализация политики "прокладка одной траншеи" для обеспечения совместной прокладки кабелепроводов для оптоволоконных сетей при строительстве новых дорог в первую очередь представляет собой меры со стороны предложения. Они позволяют операторам снизить стоимость развертывания сети, понизив порог для создания бизнеса в целевом населенном пункте. Такие меры полезны для поощрения новых и существующих поставщиков услуг к развертыванию сетей в новых районах.

			Меры, направленные на снижение налогов на мобильные телефоны и устройства связи, представляют собой форму субсидирования, которая помогает операторам сократить расходы на приобретение оборудования для своих сетей, делая при этом устройства более доступными по цене для конечных пользователей. В этом случае причиной разрыва в доступе, по крайней мере частично, является проблема финансирования. Такие меры, в число которых входит единовременное финансирование или субсидирование, помогают устранить ценовой барьер, обусловливающий разрыв в доступе, в то время как наряду с этим могут приниматься и другие меры для устранения иных структурных барьеров.

			Наконец, для случаев подлинного разрыва в доступе, когда никакая экономическая модель не является жизнеспособной даже при наличии мер по повышению рыночной эффективности и субсидий, органы власти или другие органы могут использовать регулярные субсидии для обеспечения доступа в целевых населенных пунктах. В тех случаях, когда сложные условия, отдаленность или другие факторы делают коммерческие услуги доступа маловероятными, директивные органы могут рассмотреть более гибкие и выгодные налоговые механизмы для некоммерческих местных дополняющих сетей, чтобы обеспечить возможность установления соединений. Лучше всего рассматривать это как попытку побудить новую некоммерческую организацию создать альтернативную сеть в экономически неперспективном районе и заполнить пространство, которое в противном случае занял бы коммерческий поставщик.

			Таблица 26. Сравнение мер, принимаемых в целях устранения разрыва в доступе, по сфере применения

			
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Разрыв в доступе

						
							
							Принимаемые меры

						
							
							Содействует выходу на рынок новых организаций, предоставляющих новые услуги в обслуживаемых в недостаточной степени/необслуживаемых районах

						
							
							Побуждает (и/или обязывает) существующих поставщиков обеспечить предоставление услуг в обслуживаемых в недостаточной степени или необслуживаемых районах

						
							
							Обеспечивает возможность использования услуг связи (например, за счет повышения доступности устройств) или создания потенциала

						
					

				
				
					
							
							Меры
по повыше-
нию эффекти-
вности и расшир-
ению
рынка

						
							
							Улучшение информационных ресурсов по рынку, например сведений о покрытии сети, активах инфраструктуры, плотности и доходах населения, электросетях, в целях выявления неохваченных групп населения и принятия соответствующих решений 

						
							
							√

						
							
							√

						
							
							√

						
					

					
							
							
							Введение специальных лицензий для сельских районов с упрощенными требованиями

						
							
							√

						
							
							
							√

						
					

					
							
							
							Введение лицензий для операторов коллективных сетей, не предусматривающих столь же высоких сборов и строгих обязательств, как для коммерческих операторов

						
							
							√

						
							
							
							√

						
					

					
							
							
							Скидка на лицензии на использование спектра для сельских районов и/или прямое присвоение в целях социальной защиты

						
							
							√

						
							
							
					

					
							
							
							Разрешение вторичного использования спектра

						
							
							√

						
							
							√

						
							
					

					
							
							
							Разрешение коммерческого и некоммерческого использования безлицензионных диапазонов

						
							
							√

						
							
							√

						
							
							√

						
					

					
							
							
							Введение и осуществление контроля за выполнением обязательств по обеспечению покрытия (с требованиями QoS), налагаемых при выдаче национальных лицензий на использование спектра, например, в обмен на более низкие лицензионные сборы или субсидии 

						
							
							
							√

						
							
					

					
							
							
							Содействие инновационному использованию технологий электросвязи для развертывания коммерческих и некоммерческих услуг

						
							
							√

						
							
							√

						
							
							√

						
					

					
							
							
							Поддержка национального роуминга и совместного использования инфраструктуры (пассивных и активных сетей)
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							√

						
							
					

					
							
							
							Регулирование оптовых цен на пропускную способность широкополосной сети средней мили, обеспечение справедливых условий для малых ПУИ
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							Снятие ограничений на иностранное владение в отношении ПУИ и инвестиционных ограничений
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							√

						
							
					

					
							
							
							Рассмотрение возможных альтернатив распределению спектра через аукционы с высокими ценами

						
							
							√

						
							
							√

						
							
					

					
							
							
							Поощрение рыночной конкуренции

						
							
							√

						
							
							√

						
							
					

					
							
							
							Сокращение длительных процессов лицензирования и снижение высоких нормативных сборов за терминалы и спектр 

						
							
							√

						
							
							√

						
							
					

					
							
							
							Введение политики "прокладки одной траншеи", обеспечивающей совместную прокладку кабелепроводов для оптоволокна при строительстве новых дорог

						
							
							√

						
							
							√

						
							
					

					
							
							
							Упрощение требований для получения разрешения на прокладку кабелей и их крепления на опорах для развертывания сетей средней мили в сельских и отдаленных районах

						
							
							√

						
							
							√

						
							
					

					
							
							
							Разработка/пересмотр политики фонда универсального обслуживания, нейтральной в отношении технологий

						
							
							√

						
							
							√

						
							
					

					
							
							
							Обеспечение возможности присутствия на рынке без обязательного использования спутникового концентратора или шлюза внутри страны, когда это технически не требуется

						
							
							√

						
							
							
					

					
							
							
							Введение генеральной лицензии для оконечных пользовательских терминалов

						
							
							√

						
							
							√

						
							
					

					
							
							Меры
по едино-
времен-
ному 
финан-
сиров-
анию или
субсид-
ированию

						
							
							Сбор и распределение средств из фондов универсального обслуживания для единовременных субсидий в целях снижения рисков, связанных с развертыванием сети

						
							
							√

						
							
							√

						
							
					

					
							
							
							Поощрение государственно-частного партнерства для снижения риска

						
							
							√

						
							
							√

						
							
					

					
							
							
							Поощрение инвестиционных структур смешанного финансирования, объединяющих коммерческий капитал для финансирования проектов с формами государственного капитала и/или субкоммерческого капитала частных инвесторов, подлежащего возврату (так называемый терпеливый капитал)

						
							
							√

						
							
							√

						
							
					

					
							
							
							Разрешение внесения гибких взносов в натуральной форме (оборудование, программное обеспечение и технические возможности) для финансирования некоммерческих организаций со стороны частного и государственного секторов

						
							
							√

						
							
							√

						
							
							√

						
					

					
							
							
							Введение налоговых льгот для поставщиков услуг последней мили

						
							
							√

						
							
							√

						
							
							√

						
					

					
							
							
							Снижение налогов на мобильные телефоны и устройства связи

						
							
							√

						
							
							√

						
							
							√

						
					

					
							
							
							Снижение импортных пошлин на сетевое оборудование

						
							
							√

						
							
							√

						
							
					

					
							
							Меры по регуля-
рному субсиди-
рованию

						
							
							Сбор и распределение средств из фондов универсального обслуживания для регулярных субсидий в целях снижения рисков, связанных с развертыванием сети

						
							
							√

						
							
							√

						
							
					

					
							
							
							Рассмотрение возможности более гибких и выгодных налоговых режимов для некоммерческих местных дополняющих сетей

						
							
							√

						
							
							
							√

						
					

				
			

			
				Вставка 8. Кибербезопасность и безопасность новых пользователей при развертывании сетей последней мили

				По мере того как все больше людей подключаются к сети и ведут бо́льшую часть своей повседневной деятельности в интернете, число инцидентов, связанных с кибербезопасностью, будет расти. С 2010 года в результате десяти крупнейших взломов данных произошла утечка более 20 млрд. записей1. В странах с низким и средним уровнем доходов многие пользователи подключаются к интернету через свои телефоны2; однако служба GSMA Intelligence3 обнаружила, что одно из главных препятствий для внедрения подвижного доступа в интернет в этих странах – проблемы безопасности. Согласно отчету Nokia Threat Intelligence Report4, в 2019 году среднемесячный уровень заражения в сетях подвижной связи составил 0,31% (одно из каждых 300 мобильных устройств было заражено вредоносным ПО с высокой степенью угрозы). В том же 2019 году инциденты в области кибербезопасности оценивались как более высокий риск для мирового бизнеса5, чем нарушение цепочки поставок, политические потрясения или стихийные бедствия.

				Связь не только открывает новые возможности, но и несет в себе риски. Кибербезопасность необходимо рассматривать на стратегическом уровне, чтобы обеспечить согласованный подход к угрозам, которые могут перевесить социально-экономические выгоды от улучшения связи. Для снижения рисков в области кибербезопасности может быть принят ряд мер, и все они требуют постоянного активного участия государства, частного сектора, гражданского общества и отдельных лиц, а также ресурсов.

				ПУИ играют особенно важную роль в обеспечении достаточной кибербезопасности своих сетей. В январе 2020 года Всемирный экономический форум и его партнеры обнародовали общие принципы6, которых ПУИ должны придерживаться при развертывании сетевых услуг; они применимы и к развертыванию сетей последней мили. Это следующие четыре принципа.

				1.	По умолчанию защищать потребителей от широко распространенных кибератак и действовать совместно с коллегами для выявления известных угроз и реагирования на них.

				2.	Принять меры для повышения осведомленности и понимания угроз и для поддержки потребителей в деле защиты их самих и их сетей.

				3.	Наладить более тесное сотрудничество с производителями и поставщиками оборудования, программного обеспечения и инфраструктуры для повышения минимального уровня безопасности.

				4.	Принять меры для обеспечения безопасности систем маршрутизации и сигнализации в целях укрепления эффективной защиты от атак.
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			Глава 3. Выбор устойчивых решений путем сравнения их жизнеспособности с учетом ограничений (этап 3)

			[image: Это изображение не имеет проясняющего текста]

			В рамках этапа 3 Руководства по решениям осуществляется выбор устойчивых и недорогих решений, способных работать в рамках ограничений, установленных каждым уникальным сценарием. На рисунке 29 показано место этапа 3 в общем процессе и описаны мероприятия, осуществляемые в его рамках.

			Рисунок 29. Этап 3, определенный в Руководстве по решениям для обеспечения соединений последней мили

			[image: Рисунок 29. Этап 3, определенный в Руководстве по решениям для обеспечения соединений последней мили]

			На этапе 3 проводятся мероприятия по выбору устойчивых решений путем сравнения их жизнеспособности с учетом ограничений:

			3a – выбор приемлемого по цене решения для установления соединений последней мили;

			3b – определение компонентов подходящего решения для обеспечения соединений последней мили;

			3c – составление матрицы возможных решений;

			3d – рассмотрение дополнительных инструментов для оценки решений.

			3.1	Выбор приемлемого по цене решения для установления соединений последней мили (этап 3a)

			При выборе решений для обеспечения доступа последней мили прежде всего необходимо понять причины разрыва в доступе в целевой местности или населенных пунктах. Решение не будет работать, если оно не окажется результативным, несмотря на ограничения. Понятие "наилучшее" предполагает сочетание наиболее подходящих технических, финансовых и организационных мер в существующих условиях.

			Поиск решений для сообществ, лишенных возможности установления соединений, – это процесс, в высокой степени зависящий от обстоятельств. В ряде недавних отчетов о системах установления соединений последней мили содержатся рекомендации по возможным решениям. Например, в одном отчете для определения того, насколько уместна технология или техническое решение по сравнению с другими вариантами, предлагается использовать коэффициент, основанный на "ожидаемом воспринимаемом качестве и стоимости каждой подходящей технологии по отношению к уровню ее технической готовности"62.

			В других документах, таких как отчет Всемирного банка, отмечается необходимость учитывать ряд факторов, включая условия ведения бизнеса (конкурентен ли рынок?), потенциальный экономический эффект для предприятий частного сектора, недостающие звенья существующей инфраструктуры, достаточность полномочий регуляторных органов для контроля за доминированием на рынке и способность государства при необходимости выйти на рынок в рамках государственно-частного партнерства63.

			ЮСАИД предложило матрицу "проблема–решение" (см. рисунок 30) для определения того, какая модель необходима для улучшения доступа последней мили в конкретных условиях, отмечая, что "для каждого рынка, вероятно, потребуется портфель инноваций в области доступа, отвечающий потребностям разнообразных сообществ"64.

			Рисунок 30. Модели доступа, сгруппированные по решаемым задачам (ЮСАИД)

			[image: Рисунок 30. Модели доступа, сгруппированные по решаемым задачам (ЮСАИД)]

			Источник: USAID et al., примечание 77.

			Для того чтобы найти подходящее решение для установления соединений последней мили, необходимо, выбрав конкретный географический район/местность, где отсутствует доступ, прежде всего определить пять основных условий, которые служат связывающими ограничениями и могут указать направление поиска возможного решения. Они показаны на рисунке 31, который демонстрирует, что определение наиболее подходящего и доступного по стоимости решения последней мили для подключения к интернету зависит от сочетания различных условий и может рассматриваться как итерационный процесс, требующий определения и уточнения вариантов выбора с учетом следующих факторов.

			1)	Ценовая доступность. Обеспечение того, что цены услуг по установлению соединений для пользователей будут находиться в пределах заданного порога ценовой приемлемости, например 2% от ежемесячного ВНД на душу населения за 1 ГБ данных для подвижного широкополосного доступа, как говорилось выше. Ценовая доступность имеет решающее значение для предоставления доступа предполагаемым пользователям в данной местности. Технические и финансовые решения могут повлиять на окончательную стоимость соединения, поэтому важно выбрать характеристики, способствующие достижению целевого уровня ценовой доступности.

			2)	Способ использования – определение приложений и услуг, которые должны быть доступны в данной местности, и уровня QoS, необходимого для этих приложений и услуг. Понимание того, для чего будет использоваться соединение, важно не только для обеспечения полноценного доступа, но и для выбора типа сети, наиболее подходящего для данной местности. Например, высокоскоростная широкополосная сеть может быть не самым практичным решением для небольших населенных пунктов в сельских районах, где, вероятнее всего, будут использоваться лишь простейшие приложения для обмена сообщениями.

				В то же время сеть должна допускать адаптацию к росту спроса и изменяющимся моделям использования, чтобы не стать узким местом для развития цифровых навыков и использования полезных онлайн-услуг. Выбор подходящего решения для обеспечения соединения последней мили предполагает соблюдение баланса между учетом существующего (или ожидаемого) способа использования и обеспечением возможности роста в будущем.

			3)	Рентабельность. Сюда входит оценка экономической целесообразности частных инвестиций в услуги установления соединений с учетом ARPU, доступности транзитных соединений/соединений средней мили, различных вариантов технологий локального доступа и потенциального уровня QoS услуг. Этот параметр помогает определить причину разрыва в доступе в целевой местности и может оказать большое влияние на выбор типа эксплуатирующей организации, подходящей для осуществления необходимых мер. Для областей, в которых может поддерживаться функционирование рентабельной сети, возможно, достаточно лишь мер, направленных на повышение эффективности рынка, или единовременной субсидии; там же, где никакие коммерческие услуги скорее всего не окупятся, потребуются регулярные субсидии.

				Рентабельность влияет и на другие аспекты решения доступа последней мили, поскольку для коммерческих операций лучше подходят одни технологии, а некоммерческие организации, вероятно, предпочтут другие, более дешевые. Как и в случае других параметров, для правильной оценки условий целевой местности требуется целостное представление о ее характеристиках, понимание того, как различные параметры влияют друг на друга, и определение наиболее подходящих решений.

			4)	Организационная структура. Этот параметр включает в себя составление бизнес-модели услуг и выявление любых регуляторных ограничений в отношении модели и используемых технологий. Хотя некоторые технологии или бизнес-модели могут показаться наиболее подходящими для данной местности, существующие принципы политики и регуляторные нормы могут сделать их внедрение обременительным, а то и невозможным. В большинстве случаев принципы политики и регуляторные нормы несут в себе неизбежные ограничения, сужающие возможности программ, особенно тех, которые реализуются неправительственными организациями. Полезным упражнением с практической точки зрения может быть сужение круга вариантов до набора решений, рациональных в существующих политических условиях. С другой стороны, понимание того, какая политика или нормативные акты препятствуют внедрению соответствующей технологии или бизнес-модели, может служить ориентиром для совместной деятельности директивных и регуляторных органов при проведении ими реформ и устранении структурных барьеров.

			5)	Устойчивость. Для обеспечения устойчивости требуется понимание модели получения дохода от услуг и цели любых потенциальных субсидий (единовременных и/или регулярных). Этот аспект тесно связан с рентабельностью; он относится к соотношению между моделью дохода потенциального решения, ожидаемым уровнем потребления (и дохода) в целевой местности и достаточностью ожидаемого уровня дохода для покрытия эксплуатационных расходов сети (как минимум). В случае коммерческих организаций, ориентированных на получение прибыли, возникает дополнительный вопрос – позволит ли потенциальное решение выйти на приемлемый уровень прибыли в разумные сроки. В свою очередь некоммерческие организации могут рассмотреть возможность использования той или иной формы субсидии на поддержку сети, если таковая будет получена. В связи с этим возникает вопрос – насколько надежны субсидии, насколько они важны для обеспечения жизнеспособности потенциального решения и возможно ли получение альтернативных субсидий в случае их прекращения. Ответы на эти вопросы важны для определения долгосрочной устойчивости программы.

			Рисунок 31. Факторы, учитываемые при выборе устойчивого и доступного по цене решения для обеспечения соединений последней мили

			[image: Рисунок 31. Факторы, учитываемые при выборе устойчивого и доступного по цене решения для обеспечения соединений последней мили]

			Пять факторов, влияющих на выбор доступного по цене решения для обеспечения соединений последней мили, отражаются на других платформах компонентов универсального доступа (см., например, рисунок 32). Регуляторное влияние является отправной точкой для определения экономической результативности, что отражает многоуровневый подход к программе, начиная с мер, направленных на расширение рынка, которые повышают рыночную эффективность. Однако государство может принять решение о предоставлении универсального доступа даже в том случае, если порог рентабельности не достигнут, например, с помощью политических и регуляторных мер, таких как субсидии, налоговые льготы и бесплатные или недорогие лицензии.

			Рисунок 32. Компоненты доступного по цене решения для обеспечения соединений последней мили, относящиеся к другим платформам

			[image: Рисунок 32. Компоненты доступного по цене решения для обеспечения соединений последней мили, относящиеся к другим платформам]

			Источник: по материалам C. Milne, Improving Affordability of Telecommunications: Cross-Fertilization between the Developed and the Developing World (15 August 2006), TPRC 2006. См. базу данных SSRN: https://ssrn.com/abstract=2104397.

			3.1.1	Рентабельность в сопоставлении с ценовой доступностью

			Стоит подчеркнуть, что рентабельность услуг (с точки зрения инвестора, будь то коммерческой инвестиционный проект или субсидируемая программа) отличается от ценовой доступности предоставляемых услуг (с точки зрения жителей условного района, обслуживаемого в недостаточной степени). Если рентабельность зависит от получаемых доходов, предположительно создаваемых платежеспособными потребителями, то с этой точки зрения не имеет значения, какой доход имеют сами эти потребители – высокий или низкий, и являются ли они предприятиями и организациями или конечными пользователями. Важно то, что полученные доходы могут покрыть расходы на развертывание сети. С другой стороны, ценовая доступность, особенно доступность широкополосной связи, измеряемая исходя из 2% ежемесячного ВНД на душу населения, определяется профилем потребителя. Таким образом, в то время как развертывание сети может быть экономически целесообразным с точки зрения поставщика услуг, поскольку оно обеспечивает возможность установления соединений для потребителей (или предприятий) с высоким доходом, этот же проект может не достигать цели ценовой доступности.

			Эта разница показана на рисунке 33, из которого видно, что услуги могут быть высокорентабельными (в глазах поставщика), но малодоступными по цене (для среднего потребителя).

			Рисунок 33. Рентабельность в сопоставлении с ценовой доступностью

			[image: Рисунок 33. Рентабельность в сопоставлении с ценовой доступностью]

			Различие между рентабельностью и ценовой доступностью подчеркивает характер взаимосвязи между пятью параметрами. Выбор подходящего решения заключается в поиске программ, идеально согласованных в отношении достижения желаемых целей по каждому параметру. На практике, конечно же, редко бывает так, что одна программа полностью соответствует ситуации. Часто имеется несколько программ с разной степенью согласования параметров на основе тех или иных компромиссов в отношении определенных целей. Выбор наиболее подходящего решения зависит от того, какой набор компромиссов наиболее приемлем для устранения разрыва в доступе с точки зрения органа, занимающегося реализацией программ. С другой стороны, такая ситуация может привести к одновременному развертыванию нескольких взаимодополняющих сетей.

			3.2	Определение компонентов подходящего решения для обеспечения соединений последней мили (этап 3b)

			3.2.1	Ценовая доступность

			Поскольку целью настоящего Руководства по решениям является поощрение решений по обеспечению доступа последней мили, предоставляющих недорогие услуги доступа к интернету для необслуживаемых и обслуживаемых в недостаточной степени сообществ, разработка потенциальных решений начинается с определения того, при каких уровнях цен услуги могут считаться доступными. 

			Один из подходов заключается в определении пороговых значений ценовой доступности в 2% от ежемесячного ВВП на душу населения, а также 5% для анализа чувствительности, с использованием усредненных национальных показателей. Более детальный подход предполагает рассмотрение среднего дохода на региональном или местном уровне, значение которого можно получить в национальных статистических управлениях. 

			Эти данные о ценовой доступности будут служить ориентиром для определения типа услуг, которые считаются доступными с учетом цены в 2% ежемесячного ВВП на душу населения за передачу 1 ГБ данных по сети подвижной связи (обсуждение пороговых значений ценовой доступности см. в разделе "Введение", пункт 5 "Предпосылки, мотивация и цели").

			Акцент на ценовой доступности (и на других критически важных компонентах, выделенных в модели выбора, в частности на устойчивости) подчеркивает важность обеспечения условий для того, чтобы местные жители – потенциальные потребители новых услуг – играли свою роль в определении способа организации их предоставления. Процесс разработки решения для установления соединений последней мили должен включать в себя механизмы с участием многих заинтересованных сторон, с тем чтобы выявлять и учитывать широкий спектр точек зрения. 

			В конечном счете вопрос ценовой доступности является субъективным, поскольку он учитывает соотношение между ценностью, которую пользователи приписывают возможности установления соединений, и той ценой, которую они будут платить за эти услуги. Таким образом при определении уровня цен, которые считаются доступными, также следует иметь представление о том, для каких услуг пользователи будут или смогут использовать соединения и насколько это ценно для местных жителей, что опять же указывает на необходимость механизма участия, способствующего пониманию их потребностей и предпочтений.

			Ценовая доступность имеет решающее значение для успеха программы, поскольку от нее зависит, окажет ли подключение влияние на целевой район. Поэтому общерыночные расценки не очень важны – то, что все остальные платят за услуги установления соединений определенную цену, не означает, что жители целевого района тоже на это согласятся. Это следует учитывать в целевых программах, в которых могут устанавливаться специальные расценки для данной местности; коммерческим организациям, предлагающим фирменные услуги, может быть труднее регулировать тарифы, что также следует учитывать при выборе решения.

			3.2.2	Способ использования

			Предварительное определение способа использования услуг доступа последней мили существенно влияет на прогнозирование типа услуг, которые могут предлагаться, а также затрат и цен на эти услуги. Возможно, QoS (и, следовательно, общий характер использования) следует определять по тому, какой уровень способен поддерживать рынок; или же способ использования может быть больше ориентирован на конкретные виды деятельности, для которых требуются услуги доступа последней мили, такие как медицинские услуги (телемедицина), дистанционное обучение или государственные услуги.

			Как отмечалось в разделе 2.3.1 ("Эксплуатационные характеристики"), услуги установления соединений обычно предполагают широкий диапазон способов использования, как правило ограничиваемый QoS и ценой соединения. Если услуги установления соединений ориентированы на конкретные отраслевые приложения, то QoS, которое должна поддерживать сеть, будет определяться пороговыми значениями QoS, требуемыми для этих приложений и услуг. В частности, для тех целевых населенных пунктов, в которых обслуживание полностью отсутствует, параметры сети, такие как пропускная способность на одного пользователя и общее QoS, могут быть лучше или хуже, чем по рынку в целом. Здесь также может быть полезен механизм участия многих (если не всех) заинтересованных сторон. 

			В сообществах с недостаточным уровнем обслуживания пользователи скорее всего чувствуют степень разрыва в доступе в своей местности в плане того, что они могут и чего не могут делать при существующем качестве соединения. Одна из трудностей в случае полностью необслуживаемых сообществ состоит в том, что у них может не быть отработанных шаблонов использования и, следовательно, четкого понимания того, какой уровень качества соединения им нужен. Это еще одна причина, по которой использование, ориентированное на конкретные виды деятельности, может оказаться полезным критерием практики применения для этих населенных пунктов, по крайней мере когда речь идет о важных цифровых услугах, таких как телемедицина и образование.

			При этом подход, основанный на широком участии, может быть полезен в любой ситуации, и не существует никаких жестких правил для определения фактического или возможного характера использования в данной местности. Определение характера использования важно для выбора подходящей бизнес-модели и технического решения, и ему следует уделять должное внимание в процессе отбора.

			3.2.3	Рентабельность

			Рентабельность различных форм предоставления услуг зависит от ряда факторов. Исходными данными для расчета рентабельности могут служить пороговые значения ценовой доступности (если они применяются) и требования к способу использования из предыдущих разделов (если они применяются). Их можно и не учитывать (это зависит от конечной цели программы). Рентабельность зависит от ряда стимулирующих факторов и связывающих ограничений, часть из которых описаны в настоящем документе. 

			Важно оценить потенциальный спрос на услуги установления соединений, чтобы определить, принесут ли они достаточный доход для покрытия капитальных затрат и текущих эксплуатационных расходов. Со стороны предложения возможные варианты услуг определяются экологическими/географическими ограничениями, техническими условиями, ценами (на услуги транзитной передачи) и регуляторными требованиями и ограничениями. 

			К основным компонентам оценки рентабельности относятся оценка спроса, которая включает в себя определение местного подушевого дохода (или ARPU), численности населения и условий ведения бизнеса; знание стоимости соответствующего проектного решения и технологий сети доступа, что предусматривает оценку географической зоны покрытия, плотности абонентской базы, доступности сети электроснабжения, регуляторные и политические особенности (особенно в отношении лицензирования ПУИ и использования спектра) и способов финансирования (включая стоимость капитала); а также ограничения для транзитной передачи, включая расстояние до PoP, доступную пропускную способность канала и стоимость полосы пропускания (см. таблицу 27). 

			Взятые вместе эти факторы помогают составить более четкое представление о том, на какой уровень капитальных и эксплуатационных затрат должна ориентироваться эксплуатирующая организация и какой уровень доходов необходим для обеспечения рентабельности предприятия. Для некоммерческих организаций, работающих с ограниченным уровнем финансирования, они также помогут определить, какое решение сети доступа будет экономически целесообразным с учетом ограничений, связанных с отсутствием прибыли.

			Сами по себе сеть доступа и технологии, как правило, относятся к капитальным вложениям и скорее всего будут определяться фиксированной стоимостью оборудования, развертывания сети и лицензирования, которая в основном устанавливается рынком. С другой стороны, ограничения транзитной передачи и спрос на услуги – две части уравнения эксплуатационных расходов, которые могут зависеть от конкретной модели дохода, выбранной организацией. Другими словами, минимальную стоимость внедрения услуг составляют капитальные затраты, в то время как эксплуатационные расходы обусловливают постоянную способность организации поддерживать работу сети.

			Таблица 27. Компоненты оценки рентабельности

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							Аспекты рентабельности

						
							
							Оценка спроса 

						
							
							Проектное решение и технологии сети доступа

						
							
							Ограничения транзитной передачи

						
					

				
				
					
							
							Компоненты данных

						
							
							Подушевой доход (или ARPU)

							Численность населения (или число активных абонентов)

							Численность организаций (предприятия, государственные учреждения, некоммерческие организации и т. д.)

						
							
							Географическая зона покрытия

							Плотность абонентской базы

							Наличие сети электроснабжения

							Соображения регуляторной политики (лицензирование ПУИ, использование спектра)

							Способы финансирования (включая стоимость капитала)

						
							
							В некоторых случаях – расстояние до PoP транзитной сети 

							Доступная пропускная способность

							Стоимость полосы пропускания

						
					

				
			

			3.2.3.1	Оценка спроса

			Предполагаемый спрос на услуги установления соединений зависит от численности населения и подушевого дохода (или ARPU). На способы обслуживания также будет влиять предполагаемое количество потенциальных корпоративных клиентов (выше или ниже ожиданий при данной численности населения) и наличие других потенциальных источников дохода (таких как регулярное прямое субсидирование).

			В таблице 28 приведены типы услуг, которые могут быть наиболее рентабельны в любом отдельно взятом населенном пункте, в зависимости от численности населения и APRU. Тем не менее фактические условия для конкретных населенных пунктов могут различаться в зависимости от конкретной цели программы: органы власти, намеревающиеся предоставить услуги проводного доступа в малонаселенном районе с низким уровнем доходов, не ограничены коммерческими соображениями, влияющими на выбор вариантов, описанных ниже.

			Для большинства организаций (особенно коммерческих поставщиков) оказание услуг фиксированной проводной связи целесообразно в основном в районах с большой численностью населения, даже с низким ARPU, поскольку в этом случае развертывание новых или наращивание существующих кабельных сетей становится рентабельным. На другом конце спектра услуги точки доступа Wi-Fi – недорогое решение, которое может оказаться жизнеспособным, особенно в качестве дополнения к другим формам доступа, но для него требуется рентабельное решение транзитного канала.

			Некоммерческим организациям или организациям, которые в противном случае получали бы финансирование или субсидии, дополнительное финансирование поможет преодолеть высокие капитальные затраты на конкретное решение, позволив развернуть сеть в местах с низкой рентабельностью инвестиций. Так если наземная фиксированная беспроводная технология, например микроволновая, обычно внедряется в районах с высоким ARPU, где можно возместить капитальные затраты, то субсидия позволит организации внедрить эту технологию даже в районах со средним и низким уровнем ARPU. Это показывает, что рентабельность зависит от конкретных условий внедрения и что для подходящих технических решений необходимо правильное сочетание аспектов финансирования и проектирования сети.

			Таблица 28. Оценка спроса в зависимости от численности населения и доходов

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							
							Очень маленький населенный пункт (численность населения
менее 3000 человек)

						
							
							Небольшой населенный пункт
(численность населения
от 3000 до 10 000 человек)

						
							
							Более крупный населенный пункт
(численность населения
свыше 10 000 человек)

						
					

				
				
					
							
							Наименьший уровень дохода 

							(ARPU ниже 3 долл. США в месяц)

						
							
							Ограниченные услуги сотовой сети (2G, 3G); ограниченные услуги точки доступа Wi-Fi (может поддерживаться через спутник)

						
							
							Ограниченные услуги сотовой сети (2G, 3G); ограниченные услуги точки доступа Wi-Fi (может поддерживаться через спутник)

						
							
							Услуги сотовой сети (2G, 3G, 4G); услуги точки доступа Wi-Fi (может поддерживаться через спутник) или фиксированная беспроводная связь (наземная или спутниковая); фиксированная кабельная сеть (FTTH, коаксиальный кабель, медный кабель)

						
					

					
							
							Низкий уровень дохода

							(ARPU от 3 до 10 долл. США в месяц)

						
							
							Ограниченные услуги сотовой сети (2G, 3G); ограниченные услуги точки доступа Wi-Fi (может поддерживаться через спутник)

						
							
							Услуги сотовой сети (2G, 3G, 4G); услуги точки доступа Wi-Fi (может поддерживаться через спутник) или фиксированная беспроводная связь (наземная или спутниковая)

						
							
							Услуги сотовой сети (2G, 3G, 4G, 5G); услуги точки доступа Wi-Fi (может поддерживаться через спутник) или фиксированная беспроводная связь (наземная или спутниковая); фиксированная кабельная сеть (FTTH, коаксиальный кабель, медный кабель)

						
					

					
							
							Более высокий уровень дохода

							 (ARPU выше 10 долл. США в месяц)

						
							
							Услуги сотовой сети (2G, 3G, 4G); услуги точки доступа Wi-Fi (может поддерживаться через спутник) или фиксированная беспроводная связь (наземная или спутниковая)

						
							
							Услуги сотовой сети (2G, 3G, 4G); услуги точки доступа Wi-Fi (может поддерживаться через спутник) или фиксированная беспроводная связь (наземная или спутниковая); возможны услуги фиксированной кабельной сети

						
							
							Услуги сотовой сети (2G, 3G, 4G, 5G); услуги точки доступа Wi-Fi (может поддерживаться через спутник) или фиксированная беспроводная связь (наземная или спутниковая); фиксированная кабельная сеть (FTTH, коаксиальный кабель, медный кабель)

						
					

				
			

			3.2.3.2	Проектное решение и технологии сети доступа

			Варианты технологий, применимые в сети доступа, определяются численностью населения, географическим районом и топографическими особенностями. Небольшие районы с высокой плотностью населения могут обслуживаться локализованными технологиями, такими как Wi-Fi. Однако для обширных территорий может потребоваться покрытие сотовой сети или прямая спутниковая связь до помещения. Аналогичным образом для гористой местности с ограниченными возможностями прямой видимости между радиостанциями может потребоваться более сложная структура сети и/или технологии, не требующая прямой видимости.

			В таблице 29 приведено краткое описание технологий и вариантов услуг для определенных сочетаний численности населения и топографических особенностей местности. Районы с равнинной территорией наиболее универсальны в отношении доступных технологических решений, принимая во внимание зависимость некоторых технологий от прямой видимости. Кроме того, такие технологии, как ячеистые сети Wi-Fi, наилучшим образом подходят для небольших участков равнинной местности, учитывая сложности масштабирования Wi-Fi на большие территории, связанные со стоимостью сетевого оборудования.

			Из всех технологий доступа только сотовая связь может применяться в любой местности с любой плотностью населения, хотя стоимость развертывания может варьироваться в широких пределах в зависимости от таких факторов, как рельеф местности, наличие PoP и плотность населения. Для всех беспроводных технологий необходимо учитывать стоимость использования ресурсов лицензируемого спектра, за исключением решений с применением только нелицензируемых диапазонов, таких как Wi-Fi.

			Таблица 29. Варианты сети доступа в зависимости от площади и географических особенностей местности*

			
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							
							Небольшая территория, равнинная местность

						
							
							Небольшая территория, гористая местность

						
							
							Большая территория, равнинная местность

						
							
							Большая территория, гористая местность

						
					

				
				
					
							
							Относительные пороговые значения

						
							
							Менее 10 кв. км; на большей части территории возможна прямая видимость

						
							
							Менее 10 кв. км; на большей части территории прямая видимость невозможна

						
							
							Более 10 кв. км; на большей части территории возможна прямая видимость

						
							
							Более 10 кв. км; на большей части территории прямая видимость невозможна

						
					

					
							
							Возможные варианты услуг

						
							
							Ячеистая сеть точек доступа Wi-Fi с линиями связи пункта с пунктом или пункта со многими пунктами; сотовая сеть

						
							
							Сотовая сеть, спутниковая связь

						
							
							Сотовая территориально распределенная сеть или решения с использованием спутниковой связи; микроволновые линии связи пункта с пунктом или пункта со многими пунктами в составе ячеистой беспроводной сети

						
							
							Сотовая территориально распределенная сеть или решения с использованием спутниковой связи 

						
					

				
			

			* В таблице 29 приведены распространенные технологии беспроводной связи. В конкретных ситуациях можно рассмотреть и другие новые технологии, например в странах, где началось лицензирование новых технологий, описанных выше.

			3.2.3.3	Ограничения транзитной передачи

			Варианты QoS (показатели пропускной способности с точки зрения загрузки, выгрузки и задержки) в сети доступа ограничены транзитным каналом передачи для соединения сети доступа с национальной базовой сетевой инфраструктурой. Таким образом, прежде чем выбрать технологию, очень важно определить параметры транзитного канала. Без адекватного транзитного канала потенциальная пропускная способность любой сети доступа снижается.

			Для выбора технологии доступа организациям необходимо рассмотреть, какой характер использования возможен при полосе пропускания, обеспечиваемой транзитным каналом, и спроектировать сеть с использованием технологий, подходящих для решения этой задачи. В некоторых случаях предпочитают развертывать кабельные сети с высокой пропускной способностью в ожидании будущего роста доступности транзитных каналов, однако такие перспективные программы, как правило, являются прерогативой государства или организаций, располагающих значительными ресурсами.

			В большинстве случаев, когда финансирование ограничено, для оптимального использования ограниченных ресурсов выбирают технологии сети доступа на основе доступного транзитного канала, при необходимости – с умеренным запасом на будущее. Например, для районов с недостаточной пропускной способностью канала можно выбрать развертывание ограниченных сотовых услуг (таких как базовые услуги 2G и SMS) с учетом того, что транзитное соединение допускает лишь ограниченное использование. Это влияет на плату, которую организация может взимать с пользователей за доступ к сети, и, следовательно, на общую рентабельность предприятия.

			Доступность транзитного канала влияет и на выбор модели бизнеса и получения доходов, помогая определить, возникнет ли необходимость в дополнительных средствах (или субсидиях). Стоимость полосы пропускания составляет значительную часть регулярных эксплуатационных расходов и понимание того, будут ли ожидаемые доходы при ожидаемом характере использования достаточными для покрытия расходов, имеет решающее значение для обеспечения рентабельности. В таблице 30 указаны ограничения при различных сочетаниях доступности полосы пропускания и стоимости транзитного канала для сетей доступа.

			Ограничения, налагаемые транзитным каналом, могут существенно повлиять на выбор рентабельных технических и бизнес-моделей, и их необходимо рассматривать в свете задач, решаемых сетью доступа. Ситуация, когда транзитный канал обеспечивает малую ширину полосы при высокой цене, означает, что достижение коммерческой жизнеспособности возможно лишь в том случае, если услуги нацелены на обеспеченных пользователей, таких как коммерческие предприятия и другие организации. Если же целью является предоставление недорогих услуг для всех жителей, то это либо невозможно из-за ограничений транзитного соединения, либо требует предоставления субсидий для снижения стоимости полосы пропускания на одного пользователя до приемлемого уровня.

			Идеальная ситуация в отношении транзитного канала – когда его пропускная способность достаточна и доступна по низкой цене, поскольку в этом случае обеспечивается максимальная гибкость в отношении типа сети и возможного характера использования (и, следовательно, моделей получения дохода). Однако важно отметить, что при развертывании услуг в сельских районах с практически отсутствующими каналами связи, особенно в отдаленных районах, такая ситуация встречается довольно редко. Обычно дефицит толкает цены вверх, и на более зрелых рынках поставщики услуг транзитного соединения зачастую оставляют лишь небольшую доступную емкость для областей, где не ожидается значительного спроса. Это непростая проблема, препятствующая подключению отдаленных малонаселенных районов по доступным ценам; в этом случае для преодоления подлинного разрыва в доступе могут потребоваться регулярные субсидии.

			В других ситуациях повышение степени эффективности рынка может побудить поставщиков услуг транзитного соединения расширить свои сети и предоставить емкость для новых районов. Это позволит получить полосу пропускания для соединения с сетями доступа в новых населенных пунктах. Как и в предыдущем случае, задача заключается в том, чтобы обеспечить транзитное соединение по доступной цене с помощью мер либо со стороны предложения (налоговые скидки или другие формы стимулов для снижения стоимости полосы пропускания), либо со стороны спроса (через субсидии).

			Таблица 30. Ограничения по емкости транзитного канала (пропускной способности и объему данных) и цене

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							
							Низкая пропускная способность транзитного канала
(по ширине полосы и объему данных)

						
							
							Высокая пропускная способность транзитного канала
(по ширине полосы и объему данных)

						
					

				
				
					
							
							Низкая цена

						
							
							В отдельных ситуациях возможны низкие цены при малой пропускной способности, поскольку ограниченная емкость обычно приводит к росту цен; однако для этого нужно, чтобы пропускная способность транзитного канала предоставлялась якорному арендатору или государственной службе по регулируемым ставкам и была доступна незначительная дополнительная емкость для коммерческих соглашений. В таких ситуациях могут поддерживаться лишь базовые услуги установления соединений

						
							
							Высокая пропускная способность и низкие цены обеспечивают максимальную гибкость при проектировании сети доступа и налагают минимальные ограничения на потенциальные возможности конечных пользователей

						
					

					
							
							Высокая цена

						
							
							Низкая пропускная способность и высокие цены являются обычной ситуацией для отдаленных и сельских районов, когда в непосредственной близости имеется лишь ограниченное транзитное соединение. Такие ситуации оставляют меньше возможностей для развертывания сетей доступа из-за высоких расценок для конечных пользователей или потребности в субсидиях

						
							
							Высокая пропускная способность при высокой стоимости может привести к ситуациям, когда услуги могут позволить себе лишь обеспеченные потребители или может потребоваться государственная субсидия, если только бизнес-модели сети доступа и модели получения доходов не позволяют эффективно дифференцировать цены и сегментировать потребителей для достижения максимальной эффективности

						
					

				
			

			3.2.4	Организационная структура

			Структура организации, предоставляющей услуги, определяется возможными вариантами политических и регуляторных условий рынка (см. раздел 2.10 "Режимы политики и регулирования"). Общие политические и регуляторные условия подключения к интернету в любой отдельно взятой стране либо вносят значительный вклад в создание условий и стимулирование развертывания новых услуг для неподключенных населенных пунктов, либо препятствуют ему. В зависимости от выбранного решения для установления соединений последней мили и общих политических условий программа может сталкиваться с различными регуляторными проблемами.

			В общем случае к коммерческим организациям предъявляются более строгие регуляторные требования, чем к некоммерческим, а к операторам (MNO), предоставляющим полный спектр услуг, предъявляются более строгие требования, чем к ПУИ. При этом политические условия в разных странах могут значительно различаться, и правила, регулирующие деятельность организации, зависят от конкретной ситуации. Например, в некоторых странах с развитой экономикой, таких как Япония, требуется лишь регистрация организаций, работающих только через интернет, в то время как на Филиппинах оператор, предоставляющий полный спектр услуг, в дополнение к другим лицензиям, включая лицензию на использование спектра, должен получить законодательную привилегию от Конгресса. 

			Для некоммерческих организаций регуляторным барьером для выхода на рынок обычно является предоставление лицензии на использование спектра, которая в некоторых юрисдикциях доступна только коммерческим организациям. В других юрисдикциях действуют положения об использовании спектра в некоммерческих целях. Как следствие, выбор организацией технологии, которую она намеревается использовать, может повлиять на то, какая организационная структура лучше всего соответствует ее целям.

			Организация, намеревающаяся предоставлять услуги в коммерчески доступной полосе частот сотовой связи с использованием ячеистой сети Wi-Fi, обычно не нуждается ни в каких лицензиях на использование спектра, поскольку технология Wi-Fi работает на нелицензируемых радиочастотах. С другой стороны, при использовании частот сотовой связи в дополнение к лицензии на использование данной частоты обычно требуется лицензия MNO. Для некоммерческих организаций одним из способов избежать необходимости подачи заявки на лицензию на использование спектра является заключение с существующим MNO партнерского соглашения об использовании его частот (и, как правило, о доступе к его сети). Однако это обычное условие коммерческого соглашения с MNO.

			В зависимости от конкретных политических условий выбранная организационная структура может также повлиять на то, к каким частотам (и технологиям) она имеет доступ и по какой цене можно получить ресурсы спектра. В некоторых юрисдикциях действуют особые правила, облегчающие некоммерческим организациям или мелким коммерческим участникам рынка получение ресурсов спектра на аукционах, например, посредством аукционных кредитов. 

			В конечном счете выбор организационной структуры влияет не только на регуляторный аспект эксплуатирующей организации, но и на ее техническую и бизнес-модель. Как и в случае с другими параметрами, наиболее подходящая организационная структура выбирается в свете контекста и целей программы с учетом ограничений, связанных с конкретными структурами, особенно когда речь идет об использовании беспроводных технологий. В таблице 31 выделены некоторые регуляторные вопросы, с которыми могут столкнуться программы разного типа по обеспечению соединений последней мили.

			Таблица 31. Регуляторные вопросы по организационной структуре

			
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							
							Коммерческие MNO

						
							
							Коммерческие ПУИ

						
							
							Некоммерческая местная сеть подвижной связи

						
							
							Сеть местного некоммерческого ПУИ

						
					

				
				
					
							
							Регуляторные вопросы

						
							
							Требуются лицензии на предоставление коммерческих услуг электросвязи; требуются права на использование лицензируемого спектра

						
							
							Требуется лицензия для коммерческого ПУИ

						
							
							Требуются права на использование лицензируемого спектра (за исключением случаев партнерских отношений с MNO); может потребоваться лицензия на предоставление услуг электросвязи

						
							
							Может потребоваться лицензия для ПУИ

						
					

				
			

			3.2.5	Устойчивость

			Устойчивость в данном контексте выходит за рамки моделирования доходов для анализа долгосрочной жизнеспособности программы с учетом эксплуатационных расходов, будущего роста и модернизации. Для существующих коммерческих организаций такой анализ обычно является нормой при принятии решения о целесообразности развертывания новой сети. Однако для новых коммерческих участников рынка и некоммерческих организаций может оказаться сложной задачей обеспечение того, чтобы их источники финансирования (доходы и другие источники) могли поддерживать долгосрочную деятельность и рост.

			Некоммерческим организациям, полагающимся на регулярные субсидии, в первую очередь следует предусмотреть возможность их прекращения или существенного сокращения. Известно много случаев, когда небольшие сети доступа, предоставляющие услуги бесплатного доступа, прекращали работу, как только иссякал источник субсидий. Этим организациям рекомендуется ввести ту или иную форму платных услуг в качестве способа обеспечения жизнеспособности программы.

			Коммерческим и некоммерческим организациям следует иметь достаточные источники финансирования как минимум для покрытия текущих эксплуатационных расходов, основную часть которых составляет плата за пропускную способность канала, электроэнергию, а также регулярное техническое обслуживание сетевого оборудования. Некоторые коммерческие организации могут признавать допустимым продолжение предоставления услуг в убыточном районе в рамках программ корпоративной социальной ответственности или для выполнения требований по обеспечению покрытия. Те некоммерческие организации, которые не могут позволить себе работать в убыток и чьи сборы за использование услуг недостаточны для обеспечения окупаемости, могут рассмотреть вопрос о вкладе в натуральной форме (в виде сетевого оборудования или трудозатрат на установку и обслуживание сети) или о постоянных субсидиях от населенного пункта или государства.

			Когда сеть достигает режима устойчивой эксплуатации, возникает вопрос о ее росте и расширении. Для коммерческих организаций это обычная реакция на растущий местный спрос, и расширение сети представляет собой инвестиционное решение со своим собственным экономическим обоснованием. Для некоммерческих организаций, предоставляющих возможность установления соединений в гуманитарных или других аналогичных целях, для расширения зоны деятельности сети может потребоваться существенное дополнительное финансирование, малодоступное при текущих тарифах на услуги и субсидиях.

			Один из способов решения этой проблемы – получение оборудования от партнеров или местных жителей. При этом предполагается, что платы за услуги в новом целевом районе будет достаточно, чтобы покрыть стоимость требуемой дополнительной полосы пропускания, или что будут доступны субсидии для расширения сети. Та же логика применима к задаче модернизации сетевого оборудования или повышения пропускной способности, которая может быть решена за счет повышения платы за услуги или увеличения субсидий. В таблице 32 освещаются некоторые проблемы в области обеспечения устойчивости, с которыми сталкиваются различные программы по установлению соединений последней мили.

			Таблица 32. Аспекты обеспечения устойчивости в зависимости от организационной структуры

			
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							
							Коммерческие MNO

						
							
							Коммерческие ПУИ

						
							
							Некоммерческая местная сеть подвижной связи

						
							
							Сеть местного некоммерческого ПУИ

						
					

				
				
					
							
							Аспекты устойчивости

						
							
							Коммерческая организация, которая должна быть безубыточной (или обеспечивать покрытие в рамках программ корпоративной социальной ответственности или взятых обязательств)

						
							
							Коммерческая организация, которая должна быть безубыточной (или обеспечивать покрытие в рамках программ корпоративной социальной ответственности или взятых обязательств)

						
							
							Плата за услуги может быть дополнена взносами в натуральной форме (установка и эксплуатация сети) или постоянными субсидиями от сообщества или государства 

						
							
							Плата за услуги может быть дополнена взносами в натуральной форме (установка и эксплуатация сети) или постоянными субсидиями от сообщества или государства

						
					

				
			

			3.3	Составление матрицы возможных решений (этап 3c)

			Набор возможных вариантов любой отдельно взятой программы обширен, и процесс фильтрации ограничений может быть линейным (например, дерево решений) или итерационным (определение соответствия на основе всех входных данных и ограничений, отличных для каждой ситуации). 

			В таблице 33 приведен пример такой матрицы решений, которая помогает отфильтровать соответствующие варианты программы на основе рассмотренных выше характеристик и ограничений. К процессу отбора могут применяться предварительные критерии ценовой доступности и характера использования, основанные на решениях, принятых для ограничения характеристик программы теми значениями, которые соответствуют определенным порогам цен на услуги при заданном уровне обслуживания. 

			Что касается критериев рентабельности, структуры потенциальных организаций и устойчивости, то выбор наиболее рентабельного решения определятся различными характеристиками программ четырех различных типов. 

			Однако в рамках любого из перечисленных ниже типов программ (для коммерческих MNO, коммерческих ПУИ, некоммерческой местной сети подвижной связи или сети местного некоммерческого ПУИ) могут использоваться разные технологии, и в большинстве случаев в разных частях цепочки создания стоимости услуг электросвязи, а также в разных частях сети можно применять несколько разных технологий. Такие гибридные сети, опирающиеся на разные технологии (также называемые гетерогенными сетями), также могут работать на основе разных бизнес-моделей. Примером матрицы решений для определения возможных типов программ может служить дерево решений (см. Приложение 3). 

			Таблица 33. Матрица принятия решений для определения подходящих решений

			
				
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							
							Коммерческие
MNO

						
							
							Коммерческие
ПУИ

						
							
							Некоммер-
ческая
местная сеть
подвижной
связи

						
							
							Сеть местного
некоммер-
ческого
ПУИ

						
					

				
				
					
							
							Ценовая доступность

						
							
							Предполагаемое пороговое значение ценовой доступности (например, 2% от ежемесячного ВВП на душу населения за 1 ГБ данных в сети подвижной широкополосной связи), применяемое на национальном или местном уровне; определение того, повлияет ли оно на процесс отбора или будет использоваться только для внешней оценки прогресса

						
					

					
							
							Способ использования

						
							
							Предварительное определение требований к способу использования: будет ли он обусловлен тем, что поддерживается рынком (и является рентабельным), или существуют особые услуги и применения (электронное правительство, здравоохранение, образование и т. п.), для которых требуется соблюдение определенных пороговых значений QoS?

						
					

					
							
							Рентабельность

						
							
							Оценка
спроса
и рентабе-
льности 

						
							
							Небольшая численность населения/низкий уровень дохода

							Небольшая численность населения/более высокий уровень дохода

							Большая численность населения/низкий уровень дохода

							Большая численность населения/более высокий уровень дохода

						
							
							Небольшая численность населения/низкий уровень дохода

							Небольшая численность населения/более высокий уровень дохода

							Большая численность населения/низкий уровень дохода

							Большая численность населения/более высокий уровень дохода

						
							
							Небольшая численность населения/низкий уровень дохода

						
							
							Небольшая численность населения/низкий уровень дохода

							Небольшая численность населения/более высокий уровень дохода

							Большая численность населения/низкий уровень дохода

						
					

					
							
							Варианты QoS (транзитная связь)

						
							
							Высокая пропускная способность и конкурентные цены

							Низкая пропускная способность и высокие цены

						
							
							Высокая пропускная способность и конкурентные цены

						
							
							Низкая пропускная способность и высокие цены

						
							
							Низкая пропускная способность и высокие цены

						
					

					
							
							Характе-
ристики
сети доступа

						
							
							Небольшая территория/равнинная местность

							Большая территория/равнинная местность

						
							
							Небольшая территория/равнинная местность

							Небольшая территория/гористая местность

							Большая территория/равнинная местность

							Большая территория/гористая местность

						
							
							Небольшая территория/равнинная местность

							Небольшая территория/гористая местность

							Большая территория/равнинная местность

						
							
							Небольшая территория/равнинная местность

							Небольшая территория/гористая местность

							Большая территория/равнинная местность

							Большая территория/гористая местность

						
					

					
							
							Структура 

						
							
							Требуются лицензии на предоставление коммерческих услуг электросвязи; требуются права на использование лицензируемого спектра

						
							
							Требуется лицензия для коммерческого ПУИ

						
							
							Требуются права на использование лицензируемого спектра (за исключением случая партнерских отношений с MNO); может потребоваться лицензия на предоставление услуг электросвязи

						
							
							Может потребоваться лицензия для ПУИ

						
					

					
							
							Устойчивость

						
							
							Коммерческая организация, которая должна быть безубыточной (или обеспечивать покрытие в рамках программ корпоративной социальной ответственности или взятых обязательств)

						
							
							Коммерческая организация, которая должна быть безубыточной (или обеспечивать покрытие в рамках программ корпоративной социальной ответственности или взятых обязательств)

						
							
							Плата за услуги может быть дополнена взносами в натуральной форме (установка и эксплуатация сети) или постоянными субсидиями от сообщества или государства

						
							
							Плата за услуги может быть дополнена взносами в натуральной форме (установка и эксплуатация сети) или постоянными субсидиями от сообщества или государства

						
					

				
			

			3.4	Рассмотрение дополнительных инструментов для оценки решений (этап 3d)

			Имеется ряд дополнительных инструментов, помогающих оптимизировать развертывание сети и оценить потребности в инвестициях. Например, Европейская комиссия использует дерево решений, построение которого начинается с разработки первоначального плана развития широкополосной связи, после чего осуществляется выбор типов инфраструктуры, инвестиционных моделей, бизнес-моделей и инструментов финансирования; завершающим элементом дерева решений является план действий по реализации программы65. Аналогичным образом, у Всемирного банка есть дерево решений для различных сценариев (или уровней участия) государства в развертывании инфраструктуры66.

			Другие подобные деревья решений в дополнение к инструментам инвестиционного моделирования (отчеты и электронные таблицы), которые помогают оценить затраты на развертывание сети, потенциальный доход и экономическую осуществимость программы, представлены в таблице 34. В частности, Комплект материалов МСЭ по бизнес-планированию инфраструктуры ИКТ позволяет использовать ряд различных вариантов экономического анализа для оценки ключевых финансовых показателей любых потенциальных инвестиций в инфраструктуру, таких как спрос, доходы, капитальные затраты, эксплуатационные расходы, средневзвешенные затраты и чистая приведенная стоимость67.

			Таблица 34. Дополнительные инструменты оценки решений (поддержка принятия решений и инвестиционное моделирование)

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							Тип
инстру-
мента

						
							
							Наименование инструмента

						
							
							URL

						
							
							Область применения

						
					

				
				
					
							
							Поддержка принятия решений

						
							
							Инвестиционное моделирование на уровне Европейского союза

						
							
							https://ec.europa.eu/digital-single-market/node/77755

						
							
							Процесс выбора бизнес-модели

						
					

					
							
							
							Инновационные бизнес-модели Всемирного банка

						
							
							http://documents.worldbank.org/curated/en/674601544534500678/pdf/132845-7-12-2018-17-20-11-InnovativeBusinessModels.pdf

						
							
							Принятие решения в отношении общественной поддержки базовой сетевой инфраструктуры

						
					

					
							
							
							Выбор инфраструктуры электросвязи для сельских районов

						
							
							https://pdfs.semanticscholar.org/1b90/b5db52b035292c06d35f95d13cb4ba1e9e5e.pdf

						
							
							Различные критерии для установления соединений последней мили в сельских районах

						
					

					
							
							
							Отчет "Устранение разрыва в доступе", в котором рассматриваются основные факторы, которые необходимо учитывать, и модели доступа

						
							
							https://www.usaid.gov/sites/default/files/documents/15396/Closing-the-Access-Gap.pdf

						
							
							Определение моделей доступа для установления соединений последней мили

						
					

					
							
							Инвести-
ционное моделиро-
вание

						
							
							Комплект материалов МСЭ по бизнес-планированию инфраструктуры ИКТ 

						
							
							https://www.itu.int/dms_pub/itu-d/opb/pref/D-PREF-EF.ICT_STRUCT_KIT-2019-PDF-R.pdf

						
							
							Требования к инвестициям в сеть
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			Глава 4. Принятие мер по расширению услуг установления соединений на устойчивой основе (этап 4)
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			После того как жизнеспособные решения определены, можно переходить к следующему этапу, предусматривающему определение дополнительных действий, которые могут потребоваться для реализации этих решений. На этапе 4 рассматриваются эти дополнительные действия. На рисунке 34 указано место этапа 4 в общем процессе и описаны мероприятия, осуществляемые в его рамках.

			Рисунок 34. Этап 4, определенный в Руководстве по решениям для обеспечения соединений последней мили

			[image: Рисунок 34. Этап 4, определенный в Руководстве по решениям для обеспечения соединений последней мили]

			На этапе 4 проводятся мероприятия, направленные на реализацию мер (программ) по расширению услуг установления соединений на устойчивой основе:

			4a – варианты программ: введение;

			4a – варианты программ: введение;

			4b – варианты программ: меры по повышению рыночной эффективности;

			4c – варианты программ: единовременное финансирование ("умное" субсидирование);

			4d – варианты программ: регулярное финансирование/субсидирование;

			4e – примеры из представленных исследований конкретных ситуаций.

			4.1	Варианты программ: введение (этап 4a)

			Как отмечалось в пункте 2.3.3.1 "Обоснование субсидий (нулевых, единовременных или периодических)", существует три основных типа программ по расширению всеобщего покрытия и услуг установления интернет-соединений. Эти три категории программ используются и в настоящем Руководстве по решениям для реализации групповых мер, способствующих развертыванию услуг установления соединений последней мили (см. рисунок 35).

			К первой категории относятся меры политики и регулирования, направленные на расширение предложения экономически целесообразных услуг (описываемые здесь как меры по повышению эффективности и расширению рынка). К ним относятся мероприятия, направленные на устранение нарушений рыночного механизма и ограничений для инвестиций частного сектора в предоставление услуг. 

			Вторая категория относится к единовременному финансированию или ограниченным субсидиям, снижающим инвестиции для частного сектора (также называемым "умные" субсидии). Она содержит ряд единовременных мер по государственному финансированию (и налоговым льготам) и описана в разделе 4.3 "Варианты программ: единовременное финансирование ("умное" субсидирование)". 

			Последняя категория сосредоточена на регулярном государственном финансировании в тех случаях, когда предоставление услуг экономически нецелесообразно, поскольку рынок не обеспечивает достаточной отдачи от инвестиций частного капитала и для оказания услуг требуются регулярные субсидии. В разделе 4.4 "Варианты программ: регулярное финансирование/субсидирование" описаны возможные варианты программ.

			Рисунок 35. Различия между программами, предназначенными для устранения разных видов разрыва в доступе
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			Источник: Комплект материалов МСЭ по регулированию в области ИКТ, см. примечание 42.

			4.2	Варианты программ: меры по повышению рыночной эффективности (этап 4b)

			В таблице 35 обобщены сведения о ряде политических и регуляторных мероприятий, направленных на расширение предоставления экономически целесообразных услуг за счет поощрения расширения и развертывания рынка и устранения нарушений рыночного механизма, а также приведены данные об их применимости к различным моделям установления соединений последней мили.

			Улучшение информационных ресурсов по рынку, например сведений о покрытии сети, активах инфраструктуры, плотности и доходах населения и сетях электроснабжения, в целях выявления неохваченных групп населения и принятия соответствующих решений – основополагающий шаг в направлении повышения эффективности рынка. В частности, когда обслуживаемые в недостаточной степени и необслуживаемые районы остаются скрытыми, существующие коммерческие соглашения могут привести к нарушениям рыночного механизма. Обеспечение открытого доступа коммерческих организаций к достаточному объему информации для принятия обоснованных решений о расширении сети поможет улучшить покрытие и обеспечить возможность установления соединений последней мили.

			Выдача специальных лицензий для сельских районов с упрощенными требованиями помогает стимулировать выход на рынок как коммерческих, так и некоммерческих организаций в необслуживаемых районах и районах, обслуживаемых в недостаточной степени. Например, лицензия оператора микросети подвижной связи в Танзании поощряет развертывание услуг сотовой связи для небольших групп населения в сельских районах. Такая модель особенно полезна, когда в качестве структурного барьера для входа на рынок новых организаций выступают нормативные требования, предъявляемые к операторам, предоставляющим полный спектр услуг.

			Аналогичным образом выдача некоммерческим операторам лицензий, не предусматривающих таких же высоких сборов и строгих обязательств, как для коммерческих операторов, снижает нормативные барьеры для выхода на рынок в признание того, что такие организации не получают выгод от моделей получения доходов, доступных коммерческим операторам. Такие же стимулы можно предложить и существующим участникам рынка в целях обеспечения условий для расширения сетей и услуг.

			Дисконтирование стоимости лицензий на использование спектра для сельских районов и/или прямое распределение спектра для социальных целей служит признанием того, что плата за лицензирование спектра может оказаться значительным препятствием для развертывания небольшими организациями сетей беспроводной связи на последней миле. В частности, при режимах присвоения частот сотовой связи на аукционах бывает трудно возместить стоимость лицензирования спектра в малонаселенных сельских районах, особенно если к этим затратам добавляется стоимость развертывания сети. Дисконтирование стоимости лицензии, предоставление аукционных кредитов на частоты или выделение частот для социально значимых услуг снижает финансовые барьеры для развертывания технологий сотовой связи в тех областях, где они могут быть технически приемлемыми, но оказываются нерентабельными из-за стоимости лицензирования спектра.

			К аналогичным мерам относится разрешение вторичного использования спектра. В тех областях, где организация, имеющая лицензию на использование определенных полос частот, не использует эти частоты или вообще не имеет сети, разрешение вторичного использования спектра способствует эффективному использованию ограниченных ресурсов спектра. Совместное использование спектра помогает предотвратить неэффективность рынка, связанную с лицензированием; в этом случае необходимо закрепить право небольших организаций (в частности, некоммерческих MNO) использовать частоты, уже присвоенные другому оператору, когда тот не нашел коммерчески целесообразного способа обеспечения связи в целевой местности.

			Разрешение коммерческого и некоммерческого использования нелицензируемых и/или безлицензионных диапазонов открывает технические возможности для развертывания сетей с использованием беспроводных технологий. Например, в Бразилии предоставление возможности CELCOM, сети сотовой связи местных сообществ, использовать для услуг и приложений широкополосной связи специальную лицензию для научных и экспериментальных целей помогло устранить разрыв в доступе в целевых населенных пунктах. Там, где уже существуют технологии применения нелицензируемых и/или безлицензионных диапазонов для установления соединений, предоставление операторам права использовать эти технологии открывает организациям возможности для обеспечения доступа последней мили.

			Во многих юрисдикциях лицензии на использование спектра выдаются на государственном уровне, так что организации могут владеть лицензией на определенные полосы частот даже в тех районах, где эти частоты не используются. Одним из способов обеспечения эффективного использования ограниченных ресурсов спектра является наложение обязательств по покрытию (с требованиями по QoS) при выдаче лицензий на использование спектра и осуществление контроля за их выполнением. Если обязать операторов обеспечить заданное QoS в указанной зоне покрытия, то потребители получат более широкие возможности по использованию ресурсов спектра, присвоенных операторам подвижной связи. Такую политику можно дополнить пониженными тарифами на использование спектра, субсидиями или другими финансовыми стимулами68, и она особенно полезна в тех юрисдикциях, где MNO концентрируют наращивание своих сетей в городских центрах.

			В более общем плане официальное разрешение инновационного использования технологий электросвязи для оказания коммерческих и некоммерческих услуг создает технологически нейтральную политическую среду, поощряющую творческое использование доступных технологий для развертывания услуг в тех областях, где они востребованы. Во многих случаях существуют технологические решения для преодоления технических затруднений (таких как рельеф местности), препятствующих обеспечению доступа в данной местности. Предоставление организациям возможности использовать такие технологии, как HAPS, для преодоления этих препятствий поможет устранить разрыв в доступе, особенно когда традиционные технологии оказываются недостаточно эффективными или нерентабельными.

			В регионах с относительно развитым рынком поддержка национального роуминга и совместного использования инфраструктуры (пассивных и активных сетей) поможет преодолеть преграды для конкуренции, препятствующие предложению доступных по цене услуг доступа последней мили. Например, в ситуациях, когда у сильных операторов, занимающих существенное положение на рынке, имеются сети, охватывающие разные географические области, национальная схема роуминга и совместное использование инфраструктуры помогают распространить конкурирующие услуги на новые населенные пункты, что ведет к снижению потребительских цен. 

			Один из способов поощрения конкуренции для юрисдикций с небольшим количеством операторов сетей средней мили (особенно когда эти ПУИ являются вертикально интегрированными организациями, предлагающими также конкурирующие фирменные услуги конечным пользователям) предусматривает введение регулирования оптовых цен на пропускную способность сетей широкополосной связи средней мили, что обеспечивает справедливые условия для небольших ПУИ. При создании равных условий для всех участников обеспечения соединений последней мили небольшие ПУИ могут распространять экономию на полосе пропускания на потребителей, предоставляя им услуги установления соединений по более доступным ценам.

			Снятие ограничений на иностранное владение в отношении ПУИ и других инвестиционных ограничений дает ряд преимуществ, способствующих повышению эффективности рынка. Прежде всего, открытие рынка для иностранных участников усиливает конкуренцию, помогая снизить стоимость услуг доступа для конечных пользователей. Разрешение деятельности ПУИ, полностью принадлежащих иностранным владельцам, стимулирует также приток иностранных квалифицированных специалистов, которые приносят с собой опыт более зрелых рынков, полезный для принятия разумных решений по развертыванию сетей. Снятие ограничений на инвестиции также помогает привлечь на рынок участников, готовых, в отличие от традиционных операторов, использовать более рискованные и менее зрелые технологии, способствуя инновациям в сфере обеспечения доступа.

			Общей проблемой для небольших операторов, желающих использовать частоты сотовой связи, является высокая стоимость приобретения ресурсов спектра на аукционе. Рассмотрение возможных альтернатив распределению спектра через аукционы с высокими ценами позволит участникам рынка, обладающим меньшими ресурсами, получить доступ к частотам сотовой связи, чтобы развернуть собственные сети подвижной связи, расширяя тем самым возможности установления соединений. Аналогичным образом снижение стоимости спектра для существующих национальных операторов позволит им вкладывать больше средств в развертывание сетей и тем самым расширить их покрытие.

			В более общем плане поощрение рыночной конкуренции – важный способ повышения эффективности рынка. Усиление конкуренции – будь то увеличение числа участников, усиление конкуренции между ними, антимонопольные правила или другие механизмы – помогает снизить стоимость доступа для конечных пользователей. В условиях более конкурентной рыночной среды также понижается входной барьер для потенциальных новых участников, которые могут решить развернуть свои сети в районах, не обслуживаемых традиционными операторами, что напрямую расширяет покрытие сетей доступа.

			Сокращение сроков получения лицензии и снижение регуляторных сборов за использование спутниковых терминалов и спектра не только повысит рентабельность операторов беспроводной связи, но и поможет ускорить развертывание сетей и установление соединений в местах, где в них больше всего нуждаются. Длительные сроки и высокие сборы препятствуют эффективному предоставлению услуг, и регуляторные органы должны стремиться по возможности рационализировать их, чтобы повысить эффективность рынка.

			Аналогичный эффект для кабельных сетей доступа или транзитных каналов оказывает внедрение политики, предусматривающей "прокладку одной траншеи", которая способствует совместной прокладке кабелепроводов для волоконно-оптических кабелей при строительстве новых дорог. Основная часть затрат на развертывание сетей на основе подземного кабеля связана с общестроительными работами, необходимыми для прокладки волокна (или другой кабельной технологии). Кроме того, прокладка дорог влечет за собой длительные бюрократические процедуры, связанные с получением разрешений на строительство, полосу отвода и другими подобными требованиями, и может стать причиной неоправданных препятствий в районах с высоким трафиком. Внедрение политики, предусматривающей "прокладку одной траншеи", помогает устранить эти препятствия и делает развертывание кабельных сетей в городских и сельских районах более привлекательным для организаций.

			Аналогичным образом упрощение требований для получения права прохода и разрешения на крепление к опорам для развертывания сетей средней мили в сельских и отдаленных районах повышает рентабельность прокладки транзитных каналов в целевые населенные пункты. В частности, когда ограничивающим фактором является стоимость и доступность транзитных сетей, эти меры помогут сделать услуги установления соединений последней мили более дешевыми и доступными.

			Таблица 35. Меры по повышению эффективности рынка и их применимость к различным моделям установления соединений последней мили
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							Улучшение информационных ресурсов по рынку, например сведений о покрытии сети, инфраструктурных активах, плотности и доходах населения, сетях электроснабжения, в целях более точного выявления неохваченных групп населения и принятия соответствующих решений

						
							
							Карты покрытия подвижной связи GSMA могут повысить эффективность инвестиций в инфраструктуру MNO и помочь другим заинтересованным сторонам стратегически ориентировать свою деятельность; атлас инфраструктуры Германии – центральный инструмент получения информации и планирования для расширения покрытия сетей широкополосной связи в Германии, содержит данные более чем по 1500 операторам, а также органам власти на федеральном, земельном, районном и местном уровнях; директива Калифорнии о создании общей базы данных/реестра опор и кабелепроводов; другие примеры открытых данных по электросвязи см. в материале Стива Сонга Open Telecom Data

						
							
							√

						
							
							√

						
							
							√

						
							
							√

						
					

					
							
							Введение специальных лицензий для сельских районов с упрощенными требованиями

						
							
							Санкционирование Танзанией использования теста для лицензирования в сельских районах по модели микро-MNO (см. пример из базы данных LMC); опыт Индии по проекту Bluetown и разрешению поставщикам услуг беспроводной связи выступать в качестве поставщиков услуг управляемых точек доступа, обслуживающих сообщества с низким уровнем доходов (см. пример из базы данных LMC); пример Перу по лицензированию операторов инфраструктуры подвижной связи в сельских районах (см. пример из базы данных LMC) 

						
							
							√

						
							
							√

						
							
							√

						
							
							√

						
					

					
							
							Введение лицензий для операторов коллективных сетей, не предусматривающих столь же высоких сборов и строгих обязательств, как для коммерческих операторов

						
							
							Постановление 4958 регуляторного органа Аргентины от 2018 года, вводящее особые льготы для мелких местных операторов; опыт Индии с компанией AirJaldi, которая начинала как мелкий местный оператор коллективных сетей, а затем получила официальный статус для распространения коммерческих операций на сотни тысяч пользователей (см. пример из базы данных LMC)

						
							
							
							
							√

						
							
							√

						
					

					
							
							Скидка на лицензии на использование спектра для сельских районов и/или  прямое присвоение в целях социальной защиты

						
							
							Федеральный закон Мексики об электросвязи и радиовещании 2014 года, который ввел концессию на "социальное использование" при распределении спектра, зарезервированного для общественных нужд, образования, культуры или науки

						
							
							√

						
							
							
							√

						
							
					

					
							
							Регулирование оптовых цен на пропускную способность широкополосной сети средней мили, обеспечение справедливых условий для малых ПУИ

						
							
							Обязательный стандарт цен на услуги доступа Малайзии; пример Перу по установлению асимметричных тарифов на услуги межсетевого соединения (см. пример из базы данных LMC) 

						
							
							√

						
							
							√

						
							
							√

						
							
							√

						
					

					
							
							Снятие ограничений на иностранное владение в отношении ПУИ и инвестиционных ограничений

						
							
							Опыт Камбоджи по стимулированию конкуренции на рынке ПУИ

						
							
							√

						
							
							√

						
							
							
					

					
							
							Рассмотрение возможных альтернатив распределению спектра через аукционы с высокими ценами

						
							
							Опыт Камбоджи по снижению эксплуатационных расходов на рынке услуг ПУИ

						
							
							√

						
							
							
							√

						
							
					

					
							
							Поощрение рыночной конкуренции

						
							
							Опыт Ганы по предоставлению дополнительных лицензий для предотвращения монополизации рынка услуг

						
							
							√

						
							
							√

						
							
							√

						
							
							√

						
					

					
							
							Сокращение длительных процессов лицензирования и снижение высоких нормативных сборов за использование спутниковых терминалов и спектра

						
							
							Geeks Without Frontiers: материалы по передовой практике  в области коллективного соединения для операторов сетей спутниковой связи, регуляторных органов, поставщиков услуг и компаний, занимающихся интеграцией

						
							
							√

						
							
							√

						
							
							√

						
							
							√

						
					

					
							
							Внедрение политики "прокладки одной траншеи", обеспечивающей совместную прокладку кабелепроводов для оптоволокна при строительстве новых дорог 

						
							
							Типовой кодекс Консультативного комитета по развертыванию услуг широкополосной связи Федеральной комиссии по связи Соединенных Штатов для ускорения развертывания инфраструктуры широкополосной связи и инвестиций в нее; техническое руководство CTC Net по политике прокладки одной траншеи и "Белая книга"

						
							
							√

						
							
							√

						
							
							√

						
							
							√

						
					

					
							
							Упрощение требований для получения разрешения на прокладку кабелей и их крепление на опорах для развертывания сетей средней мили в сельских и отдаленных районах

						
							
							Метод One Touch Make Ready, также называемый One Touch и часто сокращенно OTMR, – это пункт директивы Федеральной комиссии по связи Соединенных Штатов (FCC 18-111), направленный на ускорение процесса и снижение затрат на крепление нового сетевого оборудования на опорах; позволяет быстро подготовить опору силами одной бригады, не распределяя работу между несколькими сторонами

						
							
							√

						
							
							√

						
							
							√

						
							
							√

						
					

					
							
							Разрешение вторичного использования спектра

						
							
							
							√

						
							
							
							√

						
							
					

					
							
							Разрешение на коммерческое и некоммерческое использование нелицензируемых и/или безлицензионных полос спектра 

						
							
							Опыт Бразилии, позволившей CELCOM, сети сотовой связи местных сообществ, использовать специальную лицензию для научных и экспериментальных целей, предоставленную регуляторным органом Anatel (см. пример из базы данных LMC); опыт Бразилии, позволившей Anatel определить частотный диапазон 225–270 МГц в качестве альтернативы для предоставления услуг и приложений широкополосной связи (см. пример из базы данных LMC) 

						
							
							√

						
							
							√

						
							
							
							√

						
					

					
							
							Введение и осуществление контроля за выполнением обязательств по обеспечению покрытия (с требованиями QoS), налагаемых при выдаче национальных лицензий на использование спектра

						
							
							Австрийские лицензии на спектр 700 МГц для сетей 5G будут предусматривать покрытие 900 населенных пунктов, обслуживаемых в недостаточной степени; обязательства по обеспечению покрытия при лицензировании спектра 700 МГц в Швеции; опыт Бразилии в отношении обязательств по обеспечению покрытия в рамках лицензирования спектра 

						
							
							√

						
							
							
							
					

					
							
							Содействие инновационному использованию технологий электросвязи для развертывания коммерческих и некоммерческих услуг

						
							
							Опыт Перу в области регуляторной политики, позволяющей MNO заключать соглашения о совместном использовании ресурсов и работе через партнерство по оптовой торговле (Internet para Todos) (см. пример из базы данных LMC); опыт Бразилии, позволяющий Viasat предлагать коммерческие услуги в государственной сети Telebras (см. пример из базы данных LMC)

						
							
							√

						
							
							√

						
							
							√

						
							
							√

						
					

					
							
							Поддержка национального роуминга и совместного использования инфраструктуры (пассивных и активных сетей)

						
							
							Совместно используемая инфраструктура в сельских районах Соединенного Королевства; опыт Бразилии в области совместного использования спектра

						
							
							√

						
							
							√

						
							
							√

						
							
							√

						
					

					
							
							Поддержка получения генеральных лицензий для оконечного пользовательского терминала

						
							
							Справочник по применению спутниковой связи; решение ECC (03) 04

						
							
							√

						
							
							√

						
							
							√

						
							
							√

						
					

				
			

			4.3	Варианты программ: единовременное финансирование ("умное" субсидирование) (этап 4c)

			Ограниченная поддержка льготного финансирования может способствовать снижению риска инвестиций для частного сектора. Примеры конкретных мер этого типа приведены в таблице 36. 

			На сформировавшихся рынках сбор и распределение средств фондов универсального обслуживания в виде единовременных субсидий для снижения рисков развертывания побуждает традиционных операторов распространять свои сети на сельские и отдаленные районы. Стоимость создания сетей в районах, где спрос может оказаться меньше того, который удовлетворяется существующей сетью, часто невыгодна для операторов, которые не усматривают практически никакой возможности их экономического обоснования при текущих уровнях затрат. Единовременная субсидия, снижающая стоимость развертывания сети, может улучшить бизнес-модель для организаций и сделать развертывание рентабельным в целевых регионах.

			На менее зрелых рынках с более высокими системными рисками разрешение и поощрение государственно-частных партнерств, снижающих риски, побуждает новых участников выходить на рынок, а существующих – расширять свои сети. Снижая свою подверженность риску с помощью таких партнерств, частные организации более охотно осуществляют инвестиции в районах – часто сельских, которые могут не обеспечить столь же высокий доход, как их существующая зона покрытия.

			Аналогичным образом разрешение и поощрение инвестиционных структур смешанного финансирования, объединяющих для финансирования проектов коммерческий капитал с формами государственного капитала и/или субкоммерческого капитала частных инвесторов, подлежащего возврату (так называемый терпеливый капитал), снижает риски, связанные с развертыванием или расширением сетей в районах с низкой окупаемостью инвестиций. Креативные стратегии финансирования, направленные на снижение риска, помогают преодолеть разрыв в доступе, вызванный неопределенностью спроса или отставанием в росте спроса в сельских районах. 

			Для некоммерческих организаций важным способом снижения стоимости развертывания является разрешение внесения гибких взносов в натуральной форме (оборудование, программное обеспечение и технические возможности) со стороны частного и государственного секторов. Эти организации зачастую стремятся не к окупаемости вложенных средств, а самое большее к безубыточности в отношении эксплуатационных расходов. Это означает, что районы, которые были бы непривлекательными для коммерческих операторов, приемлемы для некоммерческих организаций. Существенным препятствием в этом случае может оказаться стоимость приобретения и развертывания сетевого оборудования для обеспечения доступа. Разрешение на взносы в натуральной форме снижает затраты и поощряет участие некоммерческих организаций.

			В тех случаях, когда доступно транзитное соединение, но сети доступа последней мили не работают по причинам, связанным с рентабельностью, введение налоговых льгот для поставщиков услуг последней мили может побудить операторов войти в этот сегмент рынка и обеспечить установление соединений. Такие меры, как поощрение инвестиций поставщиков услуг широкополосной связи последней мили в капитальные затраты в Малайзии, которые обеспечивают эффективное распределение субсидий на развертывание сети, стимулируют развертывание сетей в районах, где в противном случае это было бы нецелесообразно с коммерческой точки зрения.

			В других случаях серьезным препятствием для доступа может оказаться высокая цена оконечных устройств. Снижение налогов на мобильные телефоны и устройства связи напрямую улучшает ситуацию с доступом в регионах, где сети уже существуют. Кроме того, подобные меры помогают улучшить потенциальный спрос в необслуживаемых и обслуживаемых в недостаточной степени районах, поскольку когда подключение к интернету станет доступным, у большего числа людей уже будут необходимые устройства. Это поможет сделать внедрение или расширение сети в новых районах экономически обоснованным.

			Таблица 36. Меры по единовременному финансированию или ограниченному субсидированию и их применимость к различным моделям установления соединений последней мили
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							Сбор и распределение средств из фондов универсального обслуживания для единовременных субсидий в целях снижения рисков, связанных с развертыванием сети

						
							
							Фонд универсального обслуживания и доступа Руанды, деятельность которого направлена на снижение стоимости широкополосной связи в сельских и городских малообеспеченных сообществах и обеспечение возможности установления соединений для предоставления основных услуг; Фонд универсального доступа для предоставления услуг электросвязи Коста-Рики, FONATEL, позволил добиться значительных успехов в области универсального доступа; фонд универсального обслуживания Марокко поддерживает программу универсального доступа для подключения отдаленных населенных пунктов, находящихся за пределами досягаемости наземных сетей (первоначально 8000 населенных пунктов), с использованием спутниковой связи в рамках рентабельной бизнес-модели на основе предоплаты (см. пример из базы данных LMC)

						
							
							√

						
							
							√

						
							
							√

						
							
							√

						
					

					
							
							Разрешение и поощрение государственно-частных партнерств, снижающих риски 

						
							
							Совместно используемая инфраструктура в сельских районах Соединенного Королевства; развертывание оптоволокна открытого доступа в Грузии; коммутируемая кабельная сеть 1 (ICN1), соединяющая Вануату с кабельной сетью Южного Креста; пример Перу по предоставлению организациям, использующим модель государственно-частного партнерства, финансирования посредством аукциона наименьших субсидий из фонда универсального облуживания (см. пример из базы данных LMC)

						
							
							√

						
							
							√

						
							
							√

						
							
							√

						
					

					
							
							Разрешение и поощрение инвестиционных структур смешанного финансирования, объединяющих для финансирования проектов коммерческий капитал с формами государственного капитала и/или субкоммерческого капитала частных инвесторов, подлежащего возврату (так называемый терпеливый капитал)

						
							
							Опыт Китая по предоставлению льготных кредитов для проектов развертывания широкополосных сетей в обозначенных на государственном уровне районах развития в западном регионе (см. пример из базы данных LMC); опыт Буркина-Фасо по налаживанию партнерства между компанией Lux Dev, государством и компанией SES Telecom Services для развертывания сетей в сельских районах (см. пример из базы данных LMC); инициатива Giga цель которой – подключить к интернету каждую школу

						
							
							√

						
							
							√

						
							
							√

						
							
							√

						
					

					
							
							Разрешение получения некоммерческими организациями гибких взносов в натуральной форме (оборудование, программное обеспечение и технические возможности) со стороны частного и государственного секторов

						
							
							
							
							
							√

						
							
							√

						
					

					
							
							Введение налоговых льгот для поставщиков услуг последней мили

						
							
							Поощрение инвестиций поставщиков услуг широкополосной связи последней мили в капитальные затраты в Малайзии; опыт Бразилии по предоставлению государственных налоговых льгот поставщикам услуг подвижной связи для стимулирования расширения сетей в нерентабельных в коммерческом отношении районах

						
							
							√

						
							
							√

						
							
							√

						
							
							√

						
					

					
							
							Снижение налогов на мобильные телефоны и устройства связи

						
							
							Принятые в Кении меры по освобождению продавцов мобильных телефонов от 16%-ного налога на добавленную стоимость, что привело к резкому увеличению объема покупок и доли лиц, имеющих мобильные телефоны

						
							
							√

						
							
							√

						
							
							√

						
							
							√

						
					

				
			

			4.4	Варианты программ: регулярное финансирование/субсидирование (этап 4d)

			В некоторых случаях для развертывания сети может потребоваться регулярная льготная финансовая поддержка, как указано в таблице 37. 

			В отношении населенных пунктов, где обеспечение устойчивости сети проблематично из-за рыночных условий и существующих издержек, сбор и распределение средств из фондов универсального обслуживания для предоставления регулярных субсидий в целях снижения рисков, связанных с развертыванием сетей, помогает обеспечить доступ в районах, которые в противном случае не имели бы соединений. Это районы подлинного разрыва в доступе, где низкая плотность населения и сложный рельеф местности – часто в сочетании – делают деятельность коммерческих операторов нерентабельной даже при наличии субсидий на развертывание сети. В этом случае регулярное субсидирование помогает покрыть эксплуатационные расходы в таких населенных пунктах. 

			В частности, что касается некоммерческих сетей, более гибкие и выгодные налоговые механизмы для некоммерческих дополняющих местных сетей содействуют и оказывают помощь организациям, имеющим действующие сети в сельских и отдаленных районах. В этих местах реализуются гуманитарные (некоммерческие) программы обеспечения доступа в признание общественного блага, которое представляют эти сети для населенных пунктов. На практике эти налоговые механизмы снижают стоимость эксплуатации сетей и помогают субсидировать предоставление услуг конечным пользователям.

			Таблица 37. Меры по регулярному субсидированию и их применимость к различным моделям установления соединений последней мили
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							Сбор и распределение средств из фондов универсального обслуживания для регулярных субсидий в целях снижения рисков, связанных с развертыванием сети

						
							
							Фонд универсального обслуживания и доступа Малайзии оказал поддержку шести основным инициативам по развертыванию сетей в рамках Национальной инициативы по широкополосному доступу; опыт Габона по использованию средств фонда универсального обслуживания для финансирования расширения и эксплуатации сетей в 2700 отдаленных населенных пунктах в районах, где предоставление услуг считается невыгодным для частных операторов телефонной связи (см. пример из базы данных LMC); опыт Южной Африки по использованию регулярного субсидирования из Южноафриканского фонда универсального обслуживания для предоставления бесплатного доступа Wi-Fi в сельских школах и медицинских пунктах (см. пример из базы данных LMC)

						
							
							√

						
							
							√

						
							
							√

						
							
							√

						
					

					
							
							Рассмотрение возможности более гибких и выгодных налоговых режимов для некоммерческих местных дополняющих сетей

						
							
							
							
							
							√

						
							
							√

						
					

				
			

			4.5	Примеры из представленных исследований конкретных ситуаций (этап 4e)

			База данных по исследованиям конкретных ситуаций по установлению соединений последней мили содержит широкий спектр примеров решений, многие из которых представляют один или несколько вариантов мер, описанных в приведенных выше таблицах. Несколько конкретных решений представлены в таблице 38 и сопоставлены с различными вариантами программ.

			Таблица 38. Примеры из представленных исследований конкретных ситуаций

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							База данных LMC – примеры из представленных исследований конкретных ситуаций

						
							
							Вариант программы

						
							
							Описание

						
					

				
				
					
							
							Марокко – World Telecom Labs

						
							
							Единовременная субсидия (фонд универсального обслуживания) 

						
							
							Программа универсального доступа, осуществляемая национальным регуляторным органом электросвязи Марокко для охвата отдаленных населенных пунктов, находящихся за пределами досягаемости наземных сетей (первоначально 8000 населенных пунктов), с использованием спутниковой связи в рамках рентабельной бизнес-модели на основе предоплаты

						
					

					
							
							Танзания – Amotel (и WTL)

						
							
							Меры по повышению эффективности и расширению рынка (экономически обоснованная схема лицензирования; поддержка экспериментальных инновационных подходов со стороны регуляторных органов) 

							Единовременная субсидия (фонды универсального обслуживания)

						
							
							Финансирование испытаний из фонда универсального обслуживания для демонстрации микро-MNO и разрешение регуляторного органа на работу в качестве MVNO с использованием партнерства между MNO, а также возможности создания собственной сетевой инфраструктуры 

						
					

					
							
							Габон – World Telecom Labs

						
							
							Регулярное субсидирование (фонд универсального обслуживания)

						
							
							Налог, взимаемый со всех операторов электросвязи в рамках политики универсального обслуживания (фонд универсального обслуживания), используемый для финансирования расширения и эксплуатации сетей в 2700 отдаленных населенных пунктах в районах, где предоставление услуг считается невыгодным для частных операторов телефонной связи

						
					

					
							
							Индия –AirJaldi

						
							
							Меры по повышению эффективности и расширению рынка (разрешение использования коллективных сетей и их преобразования в коммерческие сети); единовременная субсидия (финансирование по модели грантов)

						
							
							Компания AirJaldi начинала как коллективная сеть, и ей было разрешено работать в рамках регуляторной политики. Достигнув значительных размеров, она преобразовала свою деятельность в коммерческую, чтобы лучше обслуживать своих членов/абонентов. Она также получила гранты от различных групп, включая Фонд APNIC и компанию Microsoft

						
					

					
							
							Кения – Mawingu

						
							
							Меры по повышению эффективности и расширению рынка (пробная лицензия на коммерческое использование белого пространства телевидения); единовременная субсидия (финансирование по модели грантов)

						
							
							Компания Mawingu получила специальное разрешение регуляторного органа на испытание технологии белого пространства телевидения, а также гранты от различных групп, включая ЮСАИД и Microsoft

						
					

					
							
							Индия – Bluetown

						
							
							Меры по повышению эффективности и расширению рынка (нерегулируемая модель, в которой агрегатор (агрегатор публичных центров передачи данных) предоставляет Wi-Fi-инфраструктуру последней мили, а мелкие предприниматели создают местные публичные центры передачи данных для потребителей, используя существующие пассивные ресурсы (радиовышки)) 

							Регулярное субсидирование (транзитная связь, субсидируемая государством)

						
							
							ПУИ беспроводной связи, выступающий в качестве поставщика услуг точек доступа в сельских сообществах с низким уровнем доходов

						
					

					
							
							Южная Африка – Brightwave

						
							
							Единовременная субсидия (инициатива Microsoft Airband) 

							Регулярное субсидирование из Южноафриканского фонда универсального обслуживания Агентства по универсальному обслуживанию и доступу Южной Африки (USAASA)

						
							
							Коммерческий ПУИ, предоставляющий бесплатный доступ Wi-Fi в сельских школах и медицинских пунктах с использованием финансовой поддержки

						
					

					
							
							Перу – варианты государственной политики

						
							
							Меры по повышению эффективности и расширению рынка (изменения в сфере политики и регулирования, включая лицензионные обязательства, лицензии операторов сельской инфраструктуры подвижной связи, асимметричные тарифы на услуги межсетевого соединения) 

							Регулярное субсидирование (фонды универсального обслуживания, распределяемые на аукционах наименьших субсидий по модели государственно-частного партнерства) 

						
							
							Варианты политики, принятые правительством Перу для расширения возможности установления соединений в районах, обслуживаемых в недостаточной степени. Географические барьеры в виде Анд и Амазонки, повсеместная бедность, ограниченная грамотность, низкий уровень доступа к интернету и недостаточная конкуренция создают наиболее серьезные препятствия, сделавшие услуги широкополосного доступа к интернету в Перу одними из самых медленных и дорогих в регионе. Улучшение связи в сельских районах всегда было целью регуляторных и директивных органов. Инвестиционный фонд электросвязи Перу служит успешным примером фонда универсального доступа, применяющего аукцион наименьших субсидий – новаторский подход к обеспечению доступа в сельских районах, который сегодня широко используется. Применение этой финансовой схемы наряду с гибкой регуляторной политикой и недорогими технологиями может помочь в достижении указанной цели 

						
					

					
							
							Бразилия – сеть сотовой связи местных сообществ CELCOM

						
							
							Меры по повышению эффективности и расширению рынка (CELCOM использует специальную лицензию для научных и экспериментальных целей, выданную Anatel с учетом особенностей законодательства)

							Регулярное субсидирование (финансируется участвующими учреждениями)

						
							
							Этот обзор посвящен сетям сотовой связи местных сообществ в изолированных и малонаселенных регионах Бразилии, ориентированным на очень малообеспеченные сообщества и регион Бразильской Амазонки. В нем рассмотрены технологии, взятые из трех экспериментальных проектов в сообществах, расположенных в регионе Амазонки, а также аспекты технико-экономического обоснования

						
					

					
							
							Бразилия – варианты государственной политики

						
							
							Меры по повышению эффективности и расширению рынка (обязательства, связанные с участием в аукционе по продаже спектра)

							Регулярное субсидирование (перевод средств штатами путем предоставления государственных налоговых льгот поставщикам услуг подвижной связи, ограниченных доказанным размером инвестиций компании)

						
							
							Опыт Бразилии по реализации государственной политики стимулирования поставщиков услуг к развертыванию сетей в районах, которые могут считаться нерентабельными, включая сельские и отдаленные районы

						
					

					
							
							Перу – Internet para Todos

						
							
							Меры по повышению эффективности и расширению рынка (регуляторная политика, позволяющая участвующим MNO предоставлять право на эксклюзивную коммерческую деятельность в целевых районах, право на использование спектра, лицензии и т. д., а также в полном объеме поддерживать существующие отношения) 

							Единовременная субсидия (с некоторым прямым иностранным инвестированием (Межамериканский банк развития, Банк развития Латинской Америки), возможно, какие-то единовременные субсидии в виде льготного финансирования)

						
							
							Сеть Internet para Todos соединяет сети MNO с менее привлекательными с финансовой точки зрения районами с помощью открытой бизнес-модели; она предлагает MNO свою инфраструктуру, чтобы те могли охватить районы с малой плотностью населения; местным сообществам, предпринимателям и другим операторам электросвязи предлагается участвовать в сети и совместно строить ее; любой MNO может распространить свои услуги на районы с низкой плотностью населения, используя инфраструктуру сети Internet para Todos, или развернуть и эксплуатировать сотовые и транспортные сети электросвязи последующих поколений; участвующие MNO предоставляют право на эксклюзивную коммерческую деятельность в целевых районах, право на использование спектра, лицензии и т. д., а также в полном объеме поддерживают существующие отношения

						
					

					
							
							Бразилия – GESAC (Telebras и Viasat)

						
							
							Меры по повышению эффективности и расширению рынка (новаторское соглашение, позволяющее Viasat предлагать коммерческие услуги в сети Telebras и извлекать коммерческую выгоду из пропускной способности, поскольку Telebras является контрагентом в федеральных правительственных программах, таких как GESAC, и партнерство выплачивает Telebras долю доходов от коммерциализации пропускной способности Viasat)

							Регулярное субсидирование (государственное финансирование подключения школ)

						
							
							Столкнувшись с тем, что более 15 000 государственных школ не имеют высококачественного широкополосного соединения, правительство Бразилии выбрало в качестве предпочтительной технологии спутниковую связь и ввело в действие Programa Governo Eletrônico – Serviço de Atendimento ao Cidadão для подключения школ. Эта программа, известная как GESAC, достигла безоговорочного успеха – всего за 9 месяцев ею было охвачено два миллиона школьников

						
					

					
							
							Мексика – общественные сети Wi-Fi (Viasat)

						
							
							Какое-либо прямое директивное или финансовое вмешательство отсутствует, поскольку основное внимание уделяется устойчивому коммерческому обслуживанию, но для снижения рисков, связанных с развертыванием, могут быть рассмотрены вопросы улучшения инфраструктуры сетей электроснабжения и субсидирования

						
							
							В модели общественного доступа Wi-Fi используется коммерчески успешная методика подключения тех, кто не подключен, особенно в районах, которые на протяжении длительного времени считались экономически невыгодными для операторов наземной связи. Программа также проходит испытания в зоне покрытия сети Viasat-2 и за 2020–2021 годы распространится на многие страны Центральной Америки и Карибского бассейна. Начиная с 2021  года с вводом в эксплуатацию группировки спутников ViaSat-3 программа общественного доступа Wi-Fi будет расширяться и разворачиваться по всему миру 

						
					

					
							
							Китай – варианты государственной политики

						
							
							Меры по повышению эффективности и расширению рынка (государственные органы могут потребовать, чтобы застройщики прокладывали оптоволоконный кабель во вновь построенных жилых домах в качестве средства связи последней мили; правительство согласовало с операторами совместное строительство и эксплуатацию и учредило новую компанию для реализации этого соглашения) 

							Регулярное субсидирование (фонды универсального обслуживания и программа субсидирования для повышения качества широкополосного доступа)

							Субсидирование – правительство предлагает программу субсидирования операторов, развертывающих волоконно-оптическую инфраструктуру и инфраструктуру 4G в целевых регионах

							Льготные ссуды и финансирование – льготные ссуды доступны для соответствующих критериям проектов развития широкополосной связи в обозначенных на государственном уровне районах развития в западном регионе

							Налоговые льготы – существуют налоговые льготы для компаний, занимающихся строительством и эксплуатацией широкополосных сетей

						
							
							Чтобы ускорить развитие ИКТ, в августе 2013 года Государственный совет обнародовал стратегию "Широкополосный Китай", направленную на всестороннее развитие широкополосной связи, ускорение строительства широкополосных сетей и создание безопасной и универсальной национальной информационной инфраструктуры следующего поколения. Чтобы способствовать долгосрочному развитию широкополосной связи, стратегия "Широкополосный Китай" увязана с 12-м пятилетним планом развития отрасли информации и электросвязи

						
					

					
							
							Бразилия – частные сети LTE на частоте 250 МГц для интернета вещей/сельского хозяйства

						
							
							Меры по повышению эффективности и расширению рынка (правила для диапазона частот 225–270 МГц (так называемая полоса 250 МГц)) определены ANATEL в качестве альтернативы для обеспечения услуг и приложений широкополосного доступа и, следовательно, использования исключительных характеристик распространения радиочастотных сигналов в полосах нижних частот для увеличения зоны покрытия сот – важнейшего аспекта при оказании услуг в сельских и малонаселенных районах 

						
							
							Технология LTE 250 МГц разработана CPQD в рамках проекта AgroTICS на основе партнерства с компаниями São Martinho S/A и Tropico, финансируемого BNDES и ориентированного на повышение эффективности производства сахара и этанола за счет использования ИКТ. Технология LTE 250 МГц разработана для приложений агробизнеса. Она предоставляет эффективные средства расширения покрытия с помощью недорогого и совместимого решения, которое можно применять в сетях доступа и транспортных сетях с использованием предлагаемого нового профиля 3GPP с применением технологии LTE в диапазоне 250 МГц для больших расстояний и крупномасштабного производства. Решение может воспроизводиться в Бразилии и других странах в соответствии с правилами и решениями каждого регуляторного органа электросвязи

						
					

					
							
							Гана – Ruralstar (Huawei)

						
							
							Меры по повышению эффективности и расширению рынка (внедрение технологических усовершенствований и улучшение информации по рынку)

						
							
							Проект Huawei RuralStar – это простое решение для расширения покрытия сельских сетей, поддерживающее соединения 2G, 3G и 4G. Он может служить облегченным вариантом сельской инфраструктуры для рентабельного расширения покрытия в сельских районах. Разработка улучшенного способа картирования (карты покрытия сети подвижной связи GSMA) предоставила возможность анализа способов достижения коммерчески выгодного охвата миллионов людей с использованием технических инноваций, таких как Ruralstar

						
					

					
							
							SES Telecom Services в Буркина-Фасо

						
							
							Меры по финансированию (государственно-частное партнерство с участием Lux Dev, люксембургского агентства по развитию, – финансирование; правительство Буркина-Фасо – финансирование и участие в проектах на местах; и компании SES Telecom Services – развертывание сети)

						
							
							Объединяет существующие в стране наземные беспроводные и волоконно-оптические сети со спутниковой системой MEO O3b для создания всеохватывающей гибридной сети связи. Гибридная система состоит из пяти терминалов MEO O3b, 65 вышек и 114 базовых радиостанций связи пункта со многими пунктами и предназначена для создания значительно более быстрой, широкой и надежной сети связи, обслуживающей 43 провинции и 19 млн. потенциальных пользователей через администрацию Буркина-Фасо. В услуги входят: приложения электронного правительства, электронного здравоохранения и электронного образования; широкополосный доступ к интернету для государственных служащих; обмен правительственными данными; создание центра обработки данных, местного отделения SES; техобслуживание силами ANSIP; управление данными и наращивание потенциала (обучение персонала ANSIP и местных поставщиков услуг)

						
					

					
							
							Общественный пункт доступа Wi-Fi Intelsat для лагеря беженцев

						
							
							Меры по финансированию (полное регулярное субсидирование со стороны Intelsat и УВКБ ООН, при этом Intelsat финансирует экспериментальную программу в "Ампейне" до тех пор, пока УВКБ ООН не сможет обеспечить альтернативное финансирование)

						
							
							В 2016 году УВКБ ООН и Intelsat совместно разработали экспериментальную программу обеспечения доступа к интернету в лагере беженцев "Ампейн" в Гане. В лагере проживает около 3500 человек. ИКТ-центр в "Ампейне" предоставляет обитателям лагеря компьютеры для доступа к онлайн-курсам Coursera. В прошлом году 220 жителей лагеря прошли 280 онлайн-курсов. Широкое распространение услуг доступа к интернету в 100 лагерях может помочь приобретать новые навыки 2400 беженцам каждый месяц, или 28 800 беженцам в год

						
					

					
							
							Южная Африка – "Интернет для всех" (Intelsat)

						
							
							Меры по финансированию (государственно-частное партнерство в рамках южноафриканской программы "Интернет для всех" в форме экспериментального проекта Министерства электросвязи и почты, его общественных партнеров и Всемирного экономического форума, включая стратегическое партнерство с Intelsat и местными поставщиками услуг)

						
							
							Компания Intelsat разработала экспериментальную программу по проверке коммерческих и общественных сценариев, способствующих развертыванию программы "Интернет для всех" в сельских районах развивающихся стран

							Экспериментальный проект обычно проводится на пяти площадках по всей стране и длится шесть месяцев, в течение которых собирается информация по каждой площадке. Эта информация используется в отчете по проекту, представляющем собой итоговый документ экспериментального проекта. Intelsat обеспечил предоставление инвестиций для экспериментального проекта в форме капитальных вложений. Когда программа будет развернута шире, капитальные вложения будут финансироваться государством или за счет прямых иностранных инвестиций. Платежей конечных пользователей должно хватить для покрытия эксплуатационных расходов и обеспечения скромного дохода для малых, средних или микропредприятий, отслеживающих ситуацию на рынке

						
					

					
							
							Проект Teleglobal-Bakti (SES)

						
							
							Меры по финансированию (субсидии из фонда универсального обслуживания, поскольку сотрудничество SES и Teleglobal является частью многосторонней программы BAKTI по обеспечению универсального доступа, включающей кольцо подводных кабелей Palapa Ring для соединения крупных островов Индонезии, временную аренду спутниковой емкости в размере 50 Мбит/с (в которую входит емкость спутника SES-12), а также строительство и запуск нового многофункционального спутника, который обеспечит скорость передачи данных 150 Гбит/с по всей стране)

						
							
							В соответствии с новым соглашением, подписанным в 2019 году, компании Teleglobal и SES Networks будут участвовать в проекте Министерства связи и информационных технологий Индонезии по обязательству универсального обслуживания через его агентство универсального обслуживания (Badan Aksesibilitas Telekomunikasi dan Informasi, или BAKTI), чтобы охватить услугами широкополосного доступа к интернету и транзитной подвижной связи до 150 000 населенных пунктов в отдаленных районах страны с использованием 1,3 ГГц из емкости нового спутника SES с высокой пропускной способностью – SES-12, находящегося на орбите GEO

						
					

					
							
							Пункты доступа Wi-Fi Hughes Express в Мексике

						
							
							Какие-либо прямые меры политики или экономические меры отсутствуют, поскольку основное внимание уделяется устойчивым коммерческим услугам, но в число инноваций входит стратегия обращения к новому розничному продавцу услуг Wi-Fi с руководством для пользователей, обучением на месте и услугами технической поддержки; новые стратегические отношения с партнером – Facebook Connectivity – для улучшения оценки качества услуг конечными пользователями благодаря новым приложениям для клиентов и усовершенствованному приложению для розничных продавцов; оказание помощи и поддержки конечным пользователям силами местных продавцов услуг; а также другие факторы успеха (разумный выбор целевого рынка; обслуживание клиентов с низким ARPU)

						
							
							Для тех, кто не может позволить себе ежемесячный контракт и может платить лишь по мере использования услуг, Hughes Express Wi-Fi предлагает недорогие пакеты услуг передачи данных с использованием концепции "принеси свое собственное устройство" для мобильных устройств, поддерживающих Wi-Fi (телефонов/планшетов/ноутбуков), с операционной системой любого типа (Android/IOS/Windows/Linux). Услуги получаются недорогими благодаря побайтным планам использования – всего 0,50 долл. США за 100 МБ или один час использования. Решения Hughes Community на основе сетей Wi-Fi включают терминал с очень малой апертурой и оборудование Wi-Fi, которое распространяет сигнал в радиусе от 50 до 80 м на недорогие мобильные телефоны; применение телефонов более высокого уровня позволяет увеличить охват на 100%. Когда населенный пункт снабжен такой точкой доступа, местное население получает высокоскоростной доступ к интернету

						
					

				
			

			Заключение и дальнейшие шаги

			[image: Это изображение не имеет проясняющего текста]

			Настоящее Руководство по решениям содержит информацию, необходимую для разработки и реализации будущих программ, направленных на устранение пробелов в обеспечении населения услугами интернет-соединений на устойчивой основе. В нем представлен большой объем практической информации – начиная с главы 1 ("Определение географических районов, в которых отсутствуют цифровые соединения, а также районов, обслуживаемых в недостаточной степени") и заканчивая множеством практических примеров программ по обеспечению возможности установления соединений последней мили, представленных в главе 2 ("Рассмотрение вариантов существующих решений"). В главе 3 ("Выбор устойчивых решений путем сравнения их жизнеспособности с учетом ограничений") объясняется, как определить тип решения, наиболее подходящий в данной ситуации, с учетом различных ограничений и соображений, а в главе 4 ("Принятие мер по расширению услуг установления соединений на устойчивой основе") описаны различные политические меры и меры прямого вмешательства, которые можно эффективно использовать. Хотя здесь не представлена исчерпывающая информация, во многих ситуациях требуются гибридные решения, сочетающие разные технологии и бизнес-модели; цель состоит в том, чтобы начать процесс устранения пробелов в обеспечении населения услугами устойчивых и доступных по цене интернет-соединений. 

			В нижеследующих Приложениях представлены дополнительные информационные ресурсы для поддержки конкретных мер. В число возможных дальнейших шагов по установлению взаимодействия входит использование более сложных инструментов принятия решений, поддерживаемых программным обеспечением, подобных тем, что разрабатываются в рамках общего комплекта материалов по обеспечению соединений последней мили.

			Приложение 1. Примеры картирования сетей

			В следующих примерах описываются различные платформы картирования и их использование при развертывании и анализе сетей.

			Платформа GSMA Mobile Coverage Maps

			GSMA разработала платформу Mobile Coverage Maps (http://www.mobilecoveragemaps.com/, см. пример карты на рисунке A1.1) для решения проблемы отсутствия надежных и точных данных о покрытии в странах с формирующимся рынком. Интерактивные карты позволяют пользователям:

			•	получить точную и полную картину покрытия сетей подвижной связи в данной стране для каждого поколения технологий подвижной связи (2G, 3G и 4G);

			•	оценить состояние покрытия любого сколь угодно малого или отдаленного населенного пункта в стране;

			•	моделировать процесс развертывания новых узлов подвижной связи и оценить долю населения, охваченного сетями подвижной связи.

			Рисунок A1.1. GSMA Mobile Coverage Map: пример

			[image: Рисунок A1.1. GSMA Mobile Coverage Map: пример]

			Карты покрытия основаны на высокодетализированных данных из первых рук, что гарантирует их актуальность, точность и применимость. Для этого GSMA собирает информацию о сети (такую как расположение антенн и высота вышек) непосредственно от операторов подвижной связи и оценивает совокупное покрытие всех операторов подвижной связи на рынке, используя стандартную модель распространения радиоволн. Затем данные о покрытии накладываются на данные высокого разрешения о населении, предоставленные Facebook Connectivity Lab и CIESIN. Эти данные позволяют оценить распределение населения на гиперлокальном уровне на основе результатов переписи населения и спутниковых изображений высокого разрешения. Наконец, на эти карты наносятся другие социально-экономические показатели и ключевые здания, такие как школы, больницы и медицинские центры. В настоящее время на этой онлайн-платформе размещены восемь карт: Ганы, Кот-д’Ивуара, Либерии, Нигерии, Руанды, Танзании, Уганды и Замбии; в ближайшие месяцы будут добавлены и другие страны.

			Карты покрытия имеют широкую сферу применения, но главное – это планирование сельской инфраструктуры. GSMA разработала алгоритмы с использованием картографических данных для создания оптимального плана развертывания с максимальным охватом населения при минимальных затратах. Таким образом GSMA помогает операторам сетей подвижной связи определять сельские районы, где расширение зоны покрытия будет рентабельным. Платформа GSMA также помогает органам государственного управления приоритизировать свои усилия в области электросвязи, позволяя определить районы, где для снижения стоимости развертывания сетей требуется та или иная форма субсидий или льгот (например, снижение импортных пошлин).

			Вне рамок оптимизации инвестиций в инфраструктуру третьи стороны пользуются картами покрытия сетей подвижной связи с помощью открытой бесплатной онлайн-платформы GSMA. Например, частные компании определяют области, в которых можно использовать цифровые каналы для охвата потребителей в сельских районах; научно-исследовательские институты оценивают влияние возможности установления соединений на сельскую экономику; а гуманитарные организации добавляют возможность установления соединений в качестве вклада в свои программы. 

			Masae Analytics

			https://www.masae-analytics.com/

			Контекст: операторам электросвязи необходимо определить области, где экономически целесообразна установка новых базовых станций для расширения зоны покрытия их сетей. Поскольку расширение предполагает охват сельских районов с более низкой плотностью населения, такие области необходимо выбирать с ювелирной точностью, с тем чтобы достичь максимальной численности вновь охваченного населения и окупаемости инвестиций.

			Методика: компания Masae Analytics разработала алгоритм, объединяющий открытые подробные данные о плотности населения с информацией о покрытии сетей, чтобы определить наиболее перспективные зоны (белые пятна), в которых следует установить новые базовые станции (см. рисунок A1.2). Для каждой точки страны алгоритм с помощью методов свертки моделирует, сколько людей будет дополнительно охвачено гипотетически новой базовой станцией. Затем он выбирает зоны с наибольшим охватом населения и располагает их в порядке приоритетности.

			Практические результаты:

			интерактивная защищенная онлайн-платформа, отображающая все соответствующие уровни и функциональные возможности:

			•	карта покрытия сети оператора (2G/3G/4G);

			•	карта покрытия предполагаемых конкурентов (если эти данные находятся в открытом доступе);

			•	подробная карта плотности населения (обычно карта населенных пунктов с высоким разрешением по данным CIESIN и Facebook или WorldPop);

			•	белые пятна, выявленные Masae Analytics, а также численность вновь охваченного населения и социально-демографическая информация в зависимости от имеющихся данных;

			•	инструменты фильтрации;

			•	функции экспорта файлов в формате Excel, например чтобы выделить белые пятна, обнаруженные в определенных районах, и расположить их в порядке убывания потенциала.

			Долгосрочное воздействие: MNO, с которыми работала компания Masae Analytics, смогли увеличить отдачу от инвестиций и капитальных затрат, связанных с развертыванием.

			Рисунок A1.2. Разработанный Masae Analytics алгоритм, объединяющий открытые подробные данные о плотности населения с информацией о покрытии, чтобы определить наиболее перспективные зоны (белые пятна) для установки новых базовых станций
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			Второй пример от Masae Analytics – это проекты, в рамках которых Masae все активнее сотрудничает с инвесторами, стартапами в изолированных районах и предприятиями коммунального хозяйства по вопросам доступа к энергетическим ресурсам и ресурсам связи.

			Методика: используя пересекающиеся карты покрытия, сведения о сетях электроснабжения и плотности населения, а также социально-демографические данные по отдельной стране (см. рисунок А1.3), алгоритмы Masae Analytics могут определять и объединять в группы различные предметные области в зависимости от целей, преследуемых техническими специалистами. Например, системы производства солнечной энергии, работающие на основе принципа оплаты по факту потребления, должны ориентироваться на неэлектрифицированные населенные пункты с надлежащим качеством услуг связи, которое позволяет осуществлять мобильные платежи через MNO, а при развертывании новых базовых станций следует отдавать предпочтение районам без покрытия, охваченным сетью электроснабжения. Мини-сети электроснабжения должны сосредоточить внимание на не подключенных к энергосети районах со значительной численностью и плотностью населения, где имеется базовая станция (которая может служить потенциальным "основным пользователем").

			Практические результаты:

			интерактивная защищенная онлайн-платформа, отображающая все соответствующие уровни и функциональные возможности:

			•	предполагаемые карты покрытия и расположение базовых станций (если эти данные находятся в открытом доступе);

			•	карты имеющихся сетей электроснабжения или оценка электросети по спутниковым снимкам ночного освещения (например, VIIRS DNB Nighttime Lights и алгоритм с открытым исходным кодом Pathfinder исследовательского подразделения Facebook для моделирования зоны, в которой имеется доступ к сети электроснабжения);

			•	подробная карта плотности населения (обычно карта населенных пунктов с высоким разрешением по данным CIESIN и Facebook или WorldPop);

			•	области интересов, выявляемые алгоритмом Masae Analytics, с соответствующей информацией о них (дополнительный приток охваченного услугами населения, расстояние до сети электроснабжения, расстояние до зоны покрытия и т. д.);

			•	инструменты фильтрации, файлы Excel.

			Долгосрочное воздействие: поставщики электроэнергии используют инструмент Masae Analytics для определения приоритетных областей с точки зрения экономической привлекательности и приоритетных городов для размещения центров технического обслуживания/складов запчастей.

			Рисунок A1.3. Пересекающиеся карты покрытия, сведения о сетях электроснабжения и плотности населения, а также социально-демографические данные по отдельной стране, используемые для определения и группирования различных предметных областей
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			HIP Consult

			https://www.hipconsult.com/

			Несмотря на то что усилия по цифровизации экономики привлекают внимание и набирают обороты во всем мире, большинство развивающихся и многие зрелые рынки по-прежнему далеки от требуемого повсеместного охвата услугами широкополосного доступа. Выявление пробелов в покрытии и определение приоритетных направлений развертывания волоконно-оптических и других сетей связи начинается с получения комплексного представления о том, где эти сети уже имеются. По этой причине HIP Consult, консалтинговая фирма, специализирующаяся на цифровой инфраструктуре и услугах на формирующихся рынках, создала платформу визуализации и анализа данных InfraNav, предназначенную для сопоставления, оптимизации сетевых ресурсов и их увязки с конкретными условиями (см. рисунок A1.4).

			Платформа InfraNav разработана в целях реализации и расширения процесса картирования и анализа инфраструктуры. После нескольких лет изучения, курирования и проверки работоспособности волоконно-оптических сетей, центров обработки данных, точек обмена трафиком интернета и других ресурсов ИКТ база данных ГИС цифровой инфраструктуры InfraNav охватывает более 100 стран в Африке, Азии, Латинской Америке и в других регионах, и информационное наполнение платформы продолжает расти. Ключевой проблемой на многих рынках является неполнота или недоступность информации об имеющихся сетях. Процессы картирования InfraNav включают в себя этапы сбора и консолидации данных и применения методов контроля качества.  

			Для адаптации инфраструктуры к определенным условиям требуется учитывать в уровнях InfraNav такие параметры, как плотность населения, экономическая активность, институциональное присутствие и показатели развития в районах, где уже имеются сети или предполагается их развертывание. Это позволяет глубже изучить потенциальные узкие места и возможности на локальном уровне. Кроме широкополосных сетей в InfraNav также входят другие наборы данных со стороны предложения, такие как линии электропередачи и другие полосы землеотвода, позволяющие информировать о возможных (нередко более дешевых) способах расширения сетей.

			Рисунок A1.4. Пример данных инфраструктуры ИКТ InfraNav с указанием волоконно-оптических линий, вышек сотовой связи, микроволновых каналов и земных станций

			[image: Рисунок A1.4. Пример данных инфраструктуры ИКТ InfraNav с указанием волоконно-оптических линий, вышек сотовой связи, микроволновых каналов и земных станций]

			Помимо обеспечения прозрачности и наглядного отображения ландшафта цифровой инфраструктуры, InfraNav также поддерживает планирование сети и предоставляет средства для измерения ключевых показателей эффективности. Примером первого может служить алгоритм выявления и определения приоритетности способов быстрого достижения результатов для охвата необслуживаемых и обслуживаемых в недостаточной степени групп населения (см. рисунок A1.5). Пример последних – информационная панель для определения статус-кво и отслеживания прогресса с течением времени.

			Стандартизованные наборы данных и собственные средства анализа InfraNav предоставляют участникам цифровой экосистемы, таким как директивные и регуляторные органы, инвесторы и поставщики услуг, возможность лучше изучить условия эксплуатации сети, установить цели и оптимизировать инвестиции.

			Рисунок A1.5. Схема волоконно-оптической сети с наложением сети электроснабжения позволяет определять маршруты для расширения

			[image: Рисунок A1.5. Схема волоконно-оптической сети с наложением сети электроснабжения позволяет определять маршруты для расширения]

			Оптимизация развития технологий широкополосного доступа

			Более эффективное распределение капитала в идеале влечет за собой снижение общих затрат в секторе и приводит к тому, что пороговые показатели рентабельности отодвигаются дальше от первоначальных пределов. Поставщики выигрывают за счет высвобождения ресурсов, которые в противном случае пошли бы на развертывание сетей, дублирующих сети их конкурентов. Эти ресурсы лучше потратить на развитие высокорентабельных дополнительных услуг, и если охват услугами широкополосной связи и их ценовая доступность улучшатся, то это обеспечит подъем с точки зрения национальных инициатив в области развития. Потребители во всех сегментах получат выгоду от более целенаправленных и актуальных предложений, поскольку экосистема станет более устойчивой.

			Повышение прозрачности также может привести к отказу от посредников в цепочке создания стоимости в целях оздоровления оптового рынка. Многие рынки пережили циклы слияний и отпочкований, поскольку операторы стремятся к доминированию, а затем понимают, что раздутый баланс со слишком большим количеством сетевых услуг может оказаться неподъемным. Лишь один из недавних примеров – центры обработки данных: поначалу международные операторы связи создают свои собственные ЦОД, а затем пытаются наладить партнерские отношения со специализированными фирмами или инвесторами.

			Аналогичным образом агрегированный ГИС-анализ по операторам сетей позволяет поставщикам услуг увидеть, у кого им выгоднее арендовать пропускную способность, и освоить "силиконовую экономику" более эффективного использования ресурсов. Затем операторы могут направить капиталовложения на устранение пробелов, наиболее пагубных для их позиционирования в конкурентной среде. В идеале такое совершенствование планирования сетей приводит к появлению ряда технологий и конкурентных предложений, ориентированных на местные условия.

			Выявление пробелов в цифровой инфраструктуре и инвестиционные возможности

			Инициатива Международной финансовой корпорации по цифровой инфраструктуре – глобальная инициатива, охватывающая более 50 стран Африки, Азии и Латинской Америки, – направлена на расширение доступа и уровня использования широкополосного интернета и других цифровых услуг на недостаточно обслуживаемых рынках. 

			Чтобы поддержать эту инициативу, компания HIP Consult использовала InfraNav в сочетании с анализом рынков и конкурентной и нормативной среды для выявления пробелов в инфраструктуре ИКТ и инвестиционных возможностей более чем в 20 странах Африки и Азии. Этот подход оказался конструктивным и эффективным и позволил определить приоритеты возможных инвестиций на всех уровнях инфраструктуры и минимизировать развертывание избыточной инфраструктуры как в городских, так и в сельских районах. 

			Например, в Эфиопии имеет место довольно низкое общее проникновение услуг широкополосной связи: по оценкам, менее трети населения проживает в пределах 5 км от волоконно-оптической сети. Учитывая большую численность населения страны (свыше 100 млн. человек) и возможности по освоению цифровых услуг, это указывает на значительную потребность в дополнительной инфраструктуре связи и потенциально привлекательную возможность для инвестиций, риск которых можно было бы значительно снизить при наличии информации о спросе и предложении на местах.

			Тем не менее традиционно многие потенциальные инвесторы, будь то предприятия частного сектора, организации по финансированию развития или государственные учреждения, прилагают огромные усилия для выявления незанятых рыночных ниш из-за отсутствия карт и других инструментов оценки базовой существующей инфраструктуры. Это одна из причин, по которым диагностика рынка внесла ценный вклад в планирование инвестиций, позволив понять, как существующая инфраструктура согласуется с потенциальным спросом и где может потребоваться и будет оправдано дальнейшее расширение. Затем эти сведения о существующих сетях можно объединить с анализом нормативной и конкурентной среды и приступить к оценке других важных препятствий, которые необходимо устранить для стимулирования распространения услуг и спроса.

			Геоанализ для установления соединений в школах и больницах Парагвая

			С помощью платформы InfraNav компания HIP Consult помогла Межамериканскому банку развития повысить доступность, качество и ценовую приемлемость услуг широкополосного доступа к интернету в Парагвае, уделяя особое внимание сельским районам. 

			Визуализация и контекстуализация данных о соединениях и социально-экономических условиях по всей стране с помощью InfraNav позволила определить и распределить по степени приоритетности географические районы для потенциального расширения национальной волоконно-оптической сети. Параллельно с этим платформа InfraNav использовалась для определения ряда потенциальных трансграничных соединений и принятия решения о целесообразности и месте развертывания еще одного международного канала. В проекте также применялись алгоритмы пространственной кластеризации, планирования маршрута и оптимизации для определения приоритетных направлений инвестирования в инфраструктуру больниц, школ и правительственных зданий. Наконец, были применены различные методы кластеризации для определения областей, подходящих для инвестиций частного сектора, в противопоставление тем, в которых может потребоваться вмешательство государственного сектора. Внутри этой "зоны вмешательства" были определены первоочередные группы школ, больниц и других объектов инфраструктуры.

			Fraym

			https://fraym.io/

			По мере того как все больше компаний, органов государственного управления и многосторонних организаций вкладывают средства в инфраструктуру электросвязи и открывают новые коммерческие возможности, все важнее становится умение определять потребности и оптимизировать распределение ресурсов. Гиперлокальные геопространственные данные предоставляют инновационный способ ответить на эти вопросы и дать рекомендации по модернизации и расширению сетевых услуг. 

			Геопространственные решения позволяют легко выявить области, в которых возможность установления соединений отсутствует или обеспечивает лишь низкокачественные услуги. В отчете по рынку подвижной связи, опубликованном фирмой Bain & Company, компания Fraym объединила спутниковые снимки и геопространственные данные, получив детальное представление покрытия и качества сетей в штате Лагос в Нигерии. Fraym нанесла на карту расположение вышек 4G и число жителей в расчете на одну вышку поверх сетки с шагом один квадратный километр (см. рисунок A1.6). Гиперлокальная карта показала, что в большинстве районов Лагоса услуги сетей 4G имеют низкое качество, что свидетельствует о значительном разрыве в оказании услуг, который можно устранить с помощью инвестиций и специальных программ.

			Используя детальную геопространственную информацию, предприятия частного и государственного секторов могут выявлять районы, обслуживаемые в недостаточной степени, и составлять обоснованные стратегические планы. С одной стороны, компании могут ориентироваться на те области, где имеется высокий спрос и инвестиции принесут стабильную прибыль. С другой стороны, государственные и многосторонние организации могут предоставлять ссуды, субсидии и другие стимулы для развития сетей связи в менее обеспеченных сообществах, благодаря чему люди, находящиеся в основании пирамиды, получат доступ к качественным и недорогим услугам связи.  

			Гиперлокальные геопространственные данные позволяют частным и государственным предприятиям получить надежную и полезную информацию для разработки соответствующих стратегий, направленных на удовлетворение спроса. Узнавая, куда лучше вкладывать средства и направлять свои усилия, предприятия государственного и частного секторов получают больше возможностей для устранения пробелов в области установления соединений и оказания эффективной помощи местным сообществам.

			Рисунок A1.6. Расположение вышек 4G и число жителей в расчете на одну вышку поверх сетки с шагом один квадратный километр

			[image: Рисунок A1.6. Расположение вышек 4G и число жителей в расчете на одну вышку поверх сетки с шагом один квадратный километр]

			Детализированные геопространственные данные поддерживают мониторинг и оценку проектов, показывая влияние инвестиций на доступ к технологиям электросвязи. Fraym в сотрудничестве с компанией Harith General Partners применила обследования домохозяйств с географической привязкой для анализа доступа к интернету и его использования до и после прокладки подводного кабеля Main One Cable длиной 7000 км, соединившего страны Западной Африки с остальным миром. Анализ показал значительное повышение скорости интернет-соединений и интенсивности использования онлайн-услуг в городах, где имеется доступ к кабелю Main One, что указывает на эффективность стратегических инвестиций.

			VanuMaps™

			https://www.vanu.com/solutions/coverage-mapping/

			VanuMaps – важный элемент стратегии компании Vanu по охвату изолированных рынков. VanuMaps использует несколько источников данных для отображения покрытия существующих сетей, оценки бизнес-потенциала районов, не входящих в зону покрытия, и эффективного планирования новых сетей, предназначенных для охвата этих районов.

			VanuMaps начинает с данных о местоположении населенного пункта. Эти данные можно получить из множества различных источников, но наиболее полная информация обычно поступает от операторов, поскольку те могут предоставить сведения о высоте и наклоне антенны, азимуте, выходной мощности и других элементах, которые было бы трудно установить иным образом. Затем эти данные вместе с другими наборами данных и комбинацией моделей распространения используются для прогнозирования зон покрытия. В прогнозах учитывается топографическая информация, которая важна для получения точного представления о покрытии.

			После создания модели покрытия VanuMaps анализирует территории, не входящие в зону покрытия, и определяет численность их населения. Результаты этого анализа используются для предварительной оценки численности населения, которое может быть охвачено сетью, работающей в этом районе, включая предварительную оценку охваченной абонентской базы. Затем производится уточнение предлагаемого дополнительного покрытия сети с использованием преимуществ, которые дают топографические особенности местности, и оценка возможности установления соединений между узлами для обеспечения транзита. После того как эта работа завершена, VanuMaps использует предлагаемые данные по покрытию населенного пункта для прогнозирования доходов с учетом преобладающего ARPU, местных и региональных факторов, доли рынка и других переменных.

			Такой подход к оценке покрытия позволяет компании Vanu прогнозировать экономические показатели узлов сети еще до начала деятельности в рамках обследований. Сосредоточив внимание на наиболее перспективных узлах сети, можно повысить окупаемость инвестиций оператора и сократить сроки выхода на новые рынки и связанные с этим риски.

			Vanu широко использует VanuMaps для планирования развертывания своих сетей в партнерстве с южноафриканской компанией MTN. В ноябре 2019 года MTN и Vanu объявили, что Vanu выиграла заявку на проект MTN Rural. В соответствии с этой заявкой MTN планирует развернуть сеть, охватывающую до 5000 населенных пунктов в сельских районах. Vanu тесно сотрудничает со специалистами MTN, определяя предполагаемые местоположения узлов сети, чтобы максимально повысить эффективность этой важной инициативы MTN.

			Недавно Vanu также использовала VanuMaps, чтобы помочь системному интегратору оценить места расположения узлов сети, выбранные MNO, и предложить новые, которые могут принести значительно больший доход. Это особенно важно для системного интегратора, поскольку он финансирует строительство и сможет упрочить гарантии возврата инвестиций, если эффективность узлов сети будет выше.

			Наконец, недавно Vanu совместно с MNO оценили ряд запланированных узлов сети. После оценки плотности населения и ландшафта с помощью VanuMaps был рекомендован альтернативный план построения сети. Изменив местоположение и конструкцию нескольких узлов, оператор смог охватить больше людей в тех же и прилегающих районах при меньших капитальных затратах и эксплуатационных расходах.  

			Работа на изолированных рынках сопряжена с множеством проблем, поскольку она, как правило, предусматривает меньший потенциальный доход и повышенные расходы. Тем не менее такие рынки предоставляют также возможности для расширения абонентской базы и могут значительно повысить качество жизни людей, не имеющих доступа к услугам цифровой связи. VanuMaps помогает MNO лучше обслуживать те изолированные рынки, которые наиболее остро нуждаются в установлении соединений.
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			Community Networks in Latin America: Challenges, Regulations, and Solutions (Internet Society, 2018)

			Global Information Society Watch 2018: Community Networks (APC and IDRC, 2018)

			Пример внедрения инноваций в области установления соединений в сельских районах: Cellcard Cambodia (GSMA, 2018)

			Обеспечение возможности установления соединений последней мили (Facebook/Bloomberg New Energy Finance, 2018)

			Принципы, проблемы и вопросы управления использованием спектра, связанные с динамическим доступом к частотным диапазонам посредством радиосистем, использующих когнитивные технологии (МСЭ, 2017 год)

			Эволюция инструментов управления использованием спектра для поддержки потребностей развития (МСЭ, 2017 год)

			A Wireless Network Infrastructure Architecture for Rural Communities (Osahon & Emmanuel, 2017)

			Closing the Access Gap: Innovation to Accelerate Universal Internet Adoption (USAID, 2017)

			Установление соединений последней мили в развивающихся странах (Developing Telecoms, 2016)

			Unlocking Rural Coverage (GSMA, 2016)

			Business Models for the Last Billion: Market Approaches to Increasing Internet Connectivity (USAID, 2016)

			Harnessing the Internet of Things for Global Development (ITU & Cisco, 2015)

			Rural Coverage: Strategies for Sustainability (GSMA, 2015) 

			Benefits and Costs of the Infrastructure Targets for the Post-2015 Development Agenda Post-2015 Consensus (Copenhagen Consensus Center, 2014)

			Computing for Rural Empowerment: Enabled by Last-Mile Telecommunications (Various, 2013)

			Rural Telecommunications Infrastructure Selection Using the Analytic Network Process (Various, 2010)

			Connectivity in Emerging Regions: The Need for Improved Technology and Business Models (CMU, 2007)

			Improving affordability of telecommunications: cross-fertilization between the developed and the developing world (Claire Milne, 2006)

			Community-Based Networks and Innovative Technologies: New Models to Serve and Empower the Poor (UNDP, 2005)

			Приложение 3. Применение Руководства по решениям для одновременного развертывания нескольких узлов (проектирование сети)

			Руководство по решениям в первую очередь ориентировано на проектирование отдельных узлов сети, однако описанные в нем этапы (см. рисунок A3.1) в сочетании со справочной информацией и матрицей решений могут быть полезны и для проектирования сети, состоящей из нескольких узлов.

			Рисунок A3.1. Четыре этапа, определенных в Руководстве по решениям для обеспечения соединений последней мили
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			Этап 1. Этап 1 остается прежним. 

			Этапы 2 и 3. Поскольку потребуется подключить несколько узлов, может оказаться, что ни одно решение для установления соединений не позволит подключить все эти узлы, и в этом случае может потребоваться гибридное решение для согласования различных ограничений с потенциальными решениями. Такое гибридное решение потребует исследования различных важных факторов, помимо местоположения, включая количество подключаемых узлов, требования по интенсивности использования (и потребности в полосе пропускания) для каждого узла, топологию и условия окружающей среды, различия в социально-экономических характеристиках объектов подключения и их возможное влияние на ценовую доступность и устойчивость услуг. При проектировании сети необходимо принимать во внимание кратчайший путь для подключения различных узлов. 

			Этап 4. В этом случае набор вариантов реализации остается прежним, но возникает необходимость предусмотреть несколько вариантов развертывания с потенциально разными типами применяемых технологий.
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owanuHoe otaenenme MC3
8, Route des Almadies
Immeuble Rokhaya, 3+ étage
Boite postale 29471

Dakar - Yoff — Senegal

n. nowra:

Ten +22133 8597010
Ten +22133 8597021
ac: +22133 868 6386
Yunn

ouanuHoe otaeneime MC3

Merced 753, Piso 4
Santiago de Chie — Chile

an. nowra:
Ten. +56 2 632 6134/6147
Qaxc: +562632 6154

Aznatcko-TuxooKeaHCKHiA perMoH

Taunang

PervonansHoe oraenenve MC3
Thailand Post Training Center

5t floor

111, Chaengwattana Road, Laksi
Bangkok 10210 — Thailand

Mailing address:
P.0. Box 178, Laksi Post Office
Laksi, Bangkok 10210 - Thailand

3n. nowra:
Ten. +662 5750055
Qaxc: +66 2575 3507

WnpoHeans

ouanuHoe oTaeneime MC3
Sapta Pesona Buiding

13%floor

JI. Merdan Merdeka Barat No. 17
Jakarta 10110~ Indonesia

Mailing address:
clo UNDP - P.0. Box 2338
Jakarta 10110~ Indonesia

an. noura:

Ten. +6221 3813572

Ten. +6221 380 232212324
Qaxc: +62 21 389 5521

3umbabee

SowankHoe oraenenme MC
TelOne Centre for Learning
Comer Samora Machel and
Hampton Road

P.0. Box BE 792

Belvedere Harare — Zimbabwe

an. nowra:

Ten. 42634775939
Ten. 4263477 5041
Qaxc: 4263477 1257

ToHpypac

owankHoe otaenenme MC
Colonia Altos de Miramontes
Calle principal, Edifcio No. 1583
Frente a Santos y Cia

Apartado Postal 976
Tegucigalpa — Honduras

3n.nowra:
Ten +504 2235 5470
oac +504 2235 5471
CHr

Poccuiickan ®enepauusa
PervonansHoe otaeneHue MC3
4, Buiding 1

Sergiy Radonezhsky Str

Moscow 105120

Russian Federafion

an. nowra:
Ten. +7 495926 6070
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