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Evaluation of the national Spectrum used, proceeding from the presenting it as the three-dimensional radio frequency-spatial-time resource

Оценка национального используемого ресурса исходя из представления его, как трехмерной частотно – пространственно – временной величины

Традиционный способ оплаты за спектр, доставшийся в наследство от бывшего СССР и до сих пор применяемый в ряде стран СНГ, основан на применении утвержденного прейскуранта, в котором градации цен, в основном, зависят от  вида радиослужбы и мощности передатчика


Это  достаточно простой способ финансирования и был эффективен в СССР, когда, в основном, шло развитие фиксированной и радиовещательной служб,  количество видов применяемых радиоэлектронных средств был крайне ограничено, а обновление оборудования осуществлялось чрезвычайно медленными темпами.


В этих условиях составление и утверждение Прейскуранта не составляло больших  проблем, а действие его распространялось на десятки лет.


Основные недостатки метода:


- Прейскурант не отражал реально используемый частотный ресурс;


-   плата определялась конкретно применяемым оборудованием и не стимулировала эффективное использование спектра;


- Прейскурант не отражал разнообразия применяемых и вводимых новых радиотехнологий и не давал оперативности администрации в определении платы за спектр при появлении на рынке нового оборудования.


Попытки адаптировать метод ко всему разнообразию применяемых в настоящее время радиоэлектронных средств, приводили к резкому увеличению объема Прейскуранта, а его разработка и утверждение превращалось в непрерывный, трудоемкий процесс, к тому же, как правило, прейскурант к моменту его утверждения уже устаревал.
  


Возможность абстрагироваться от разнообразия применений спектра появляется, если ввести понятие спектрального ресурса и если ресурс можно количественно оценить.


Еще в 60-е годы ХХ века была введено понятие трехмерной величины ресурса спектра, зависящее от используемой полосы частот, от территории и от времени.


Если использовать это понятие, то  для каждого i-того частотного присвоения в базе данных, можно определить величину спектрального ресурса Z i в виде:

Z i = Fi x Si x Ti                 (5) 

где: Fi – частотный ресурс;

        Si – территориальный ресурс;

         Ti – временный ресурс









Определение временного ресурса, используемого эмиссией


Временный ресурс Ti, используемый эмиссией  i , определяется как:






Ti ( 1 (год)                    (6)


И для каждого частотного присвоения представляет собой дробь отношения времени излучения к одному году, определенную тем или иным путем, исходя из времени, в течение которого передатчик работает в соответствии со сроками, установленными в соответствующей лицензии:


Примеры:


- Если определенный ТВ передатчик в соответствии условиями  своей лицензии работает только 16 часов в  день в течение суток, тогда Ti = 16/24 = 0,67 года;


- Если другой передатчик, используемый например, для геологической экспедиции, в соответствии со сроками лицензии может работать всего 3 месяца в году, то: Ti = 3/12 = 0,25 года


- Если передатчик работает постоянно, например радиорелейная станция, то Z i = Ti = 1 году.



Последняя ситуация является обычной для большинства частотных присвоений, представленных в любой базе данных национального управления спектром. Такой режим является самым общезапрашиваемым при получении лицензии.  

Определение территориального ресурса, используемого эмиссией


Излучение любого i-того передатчика, занимает некоторую территорию (i (км2), площадь которой будет являться функцией характеристик его частотного присвоения, т.е.

(i = f (Pi, Нi, Di, Ri) (км2),

 где: Pi – излучаемая мощность;

         Hi – эффективная высота антенны;

        Di – диаграмма направленности антенны;

        Ri – особенности рельефа местности


Если в качестве территориального ресурса взять величину (i , то для одного и того же передатчика, ценность территориального компонента спектрального ресурса и в крупном городе и в безлюдной степи будет одинакова, что не соответствует действительности.


Для того, чтобы учесть этот фактор, можно ввести некоторое количество m категорий территорий, и для каждой  j-той категории  ( i ( j ( m) установить взвешивающий коэффициент bj.


Количество категорий m и соответствующие значения коэффициентов bj устанавливаются национальной телекоммуникационной администрацией.


Эти категории могут принимать в  расчет плотность населения и/или экономическое (промышленное и/или сельскохозяйственное) развитие различных регионов страны.


Они представляют меру привлекательности для операторов электросвязи. Категории также могут отличать городские и сельские районы, сухопутные и прибрежные районы и т. д. Сюда могут быть также включен дополнительный тип поселения и количество постоянных или транзитных жителей.


Примеры ввода таких категорий и соответствующих взвешивающих коэффициентов показан в таблицах 1 и 2.

Таблица 1

Таблица учета плотности населения на различных- территориях Кыргызской 
еспублики


	№ пп
	Наименование области
	Bj

	
	Нарынская
	1

	
	Таласская
	3,7

	
	Иссык-Кульская
	3,5

	
	Джалал-Абадская
	5,6

	
	Ошская
	5

	
	Чуйская
	8

	
	Города и поселки городского типа:
	

	
	- с населением от 10 до 50 тыс. чел.
	16

	
	- с населением от 50 до 100 тыс. чел.
	32

	
	- с населением от 100 до 500 тыс. чел.
	64

	
	- с населением свыше 500 
	128


таблица  2

Примеры взвешивающих коэффициентов, принимающих в расчет плотность  населения

 (уровень экономического развития) в различных регионах  страны.

	
	Назначение
	bj

	1


	Менее населенный и/или менее экономически развитые регионы (пустыни, высокие горы, глубокие джунгли), которые обычно менее привлекательны для радиосвязи и вещающих операторов
	0.1

	2 – j - …
	Регионы с несколькими промежуточными и увеличивающимися градациями плотности  населения и/или индикаторами экономического развития
	0.2 – 0.9

	…..
	Более населенные и/или более экономически развитые регионы (столицы, главные промышленные и сельскохозяйственные районы и т.д.), которые являются самыми привлекательными для радиосвязи и вещающих операторов. 
	1

	Города и поселения городского типа

	….
	С населением 10 000 до 50 000 жителей
	1.2

	….
	С населением 50 000 до 100 000 жителей
	1.5

	m - 2
	С населением 100 000 до 500 000 жителей
	2.0

	m – 1
	С населением 500 000 до 1000 000 жителей
	3.0

	M
	С населением свыше 1000 000 жителей
	4.0


Территория, фактически занятая эмиссией, (i вычисляется отдельно для каждой эмиссии i на основе соответствующей концепции зоны обслуживания с использованием критерия номинального используемого напряжения поля Еn ни её границах. Имеются определенные процедуры для вычислений, применяемые к различным радиослужбам.


Как правило, территория (i вычисляется в ходе выполнения таких технических функций управления спектром, как определение зоны обслуживания и зоны координации, расчет ЭМС и для решения задачи определения платы за спектр просто можно применить результаты этих вычислений.


Задача еще больше упрощается и в то же время решается точнее, если администрация использует геоинформационные  системы, и программное обеспечение, позволяющее определить зоны обслуживания.


Таким образом, зная зону обслуживания (или зону координации) и территорию (i, используемую i –той эмиссией, имея утвержденные категории для каждой территории страны, взвешивающие коэффициенты для этих категорий, можно приступить к определению территориального компонента спектрального ресурса.   


Территориальный ресурс Si , используемый эмиссией i, определяется следующим образом:

                                              S i = bi,j (i (км2)  



  ( 7 ) 



                           1 ( j  ( m

где: (i – территория, фактически занятая ( или охватываемая ) эмиссией i, км2 

       bi,j – взвешивающий коэффициент, который зависит от категории территорий j, фактически занятой эмиссией


       m – количество категорий


Но по формуле (7) можно определить территориальный ресурс S i  только в том случае, когда территория (i лежит внутри одного региона, имеющего единую категорию и, соответственно. один взвешивающий коэффициент.
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Если территория, фактически занята эмиссией i, включает несколько регионов p, g,…k,  принадлежащие различным вышеуказанным категориям, соответствующей территориальный ресурс можно определить следующим образом:







Si = ( bij x (ij         ( 8 )







j = p,g,…k


где:



bij –  соответствующий взвешивающий коэффициент для категорий j = p,g,…k  территорий, входящих в территорию, 



         за пятую эмиссией i                     

               (ij – соответствующая i-тая часть всей занятой территории (i

Обычно количество районов с разными категориями, попадающих в одну территорию (i  излучения i не превышает 3.
Определение частотного компонента спектрального ресурса. используемого эмиссией


Частотный ресурс , используемый i–той эмиссией, определяется следующим образом:



                 Fi = (ij x (i x ( fi  (МГц)            ( 9 ) 


где:



(ij - общий взвещивающий коэффициент. учитывающий ряд таких факторов, как коммерческая ценность, социальная

                             значимость и др.



(i  - взвешивающий коэффициент, определяющий исключительность использования;



( fi - полоса частот, учитываемая при оплате за i-тое частотное присвоение.

                      ( fi = ( x ( f             
( 10 ) 


где: 


( f  - необходимая ширина полосы излучения в МГц. Обычно ( f определяется из запроса пользователя, когда он делает заявку 

                  на частотное присвоение;



        при необходимости  необходимая ширина полосы можно вычислить в соответствии с Рекомендацией МСЭ-Р SМ. 1138


       (см. Регламент радиосвязи, Женева, 1998, том 4) принимая в расчет, что занятая ширина полосы излучения должна


      быть равной её необходимой ширине полосы (рекомендация МСЭ-Р SМ. 328-9).


( - фактор регулирования ( 0  ( ( ( 1) может быть использован  в некоторых случаях. например, для уменьшения очень 

                большого различия в оплате между звуковым и ТВ вещанием при такой же мощности передатчиков, из-за большого

               различия  в необходимой ширине полосы. Также может быть использован в случаях применения радаров. 


 
(i- взвешивающий коэффициент. Он определяет исключительность частотного присвоения. Если данный участок спектра используется на исключительной основе, то (i = 1. При совместном использовании (i варьируется  в пределах от 0 до 1 в зависимости от условий совмещения.



(i - Общий взвешивающий коэффициент в формуле ( 9 ) может быть предоставлен в совокупности следующих дробных 



       коэффициентов:




                 (i = (1 x (2 x (3  x (4  x (5 

 ( 11 ) 


где:


 
(1 - принимает в расчет коммерческую ценность используемого диапазона спектра;



(2 - принимает в расчет социальный фактор;



(3- принимает в расчет данные местоположения передатчика;



(4  - принимает в расчет сложность функций управления спектром;



(5 - другой коэффициент (коэффициенты), которые могут быть введены администрацией, 

                        отражающей свои  определенные нужды.

Таблица 3

Таблица коэффициентов
	Служба / Альфа
	(1
	(2
	(3
	(4

	РРЛ в диапазоне выше 1 ГГц
	0,5
	0,30
	1
	0,
	1

	РРЛ в диапазоне ниже 1 ГГц
	1
	4,00
	1
	0,1
	1

	Телевидение в метровом диапазоне (МВ-телевидение)
	5
	0,30
	1
	0,1
	5

	Телевидение в дециметровом диапазоне (ДМВ телевидение)
	5
	0,40
	1
	0,1
	5

	УКВ-радиовещание
	12
	5,00
	1
	0,1
	5

	КВ-радиовещание
	5
	5,00
	1
	0,1
	4

	КВ-радиосвязь
	13
	6,00
	1
	0,1
	4

	Транкинговая связь
	12
	6,00
	1
	0,1
	5

	Сотовая связь
	13
	6,00
	1
	0,1
	5

	Пейджинговая связь
	60
	6,00
	1
	0,1
	5

	Подвижная связь
	10
	6,00
	1
	0,1
	5

	Радиосвязь в СиБи диапазоне
	0,12
	1,00
	1
	0,1
	1

	Радиолокация
	0,15
	0,10
	1
	0,1
	1

	Охранная сигнализация
	6
	1,0
	1
	0,1
	2

	Земная станция фиксированной спутниковой службы
	40
	1,00

0,30*
	1
	0,1
	1

	Фидерная линия радиовещательной спутниковой службы
	7
	0,30
	1
	0,1
	1


Примечание: (2 * - (коэффициент, учитывающий социальный фактор) вводится для международных организаций, действующих на территории Кыргызской , не представляющих коммерческие услуги связи, а деятельность которых направлена на содействие стабильности экономики, развитие науки, культуры республики.  






Таблица 4

Таблица коэффициентов, зависимых от службы

	Служба  \  aI
	a1
	a2
	a3
	a4

	
	
	
	Город
	Село 
	

	Радио релейная линия связи в диапазоне свыше  1 ГГц
	0.1
	0.1
	1
	0.1
	0.2

	Радио релейная линия связи в диапазоне ниже 1 ГГц 
	0.4
	0.2
	1
	0.1
	0.2

	Телевидение в метровом диапазоне (MW ТВ)
	1
	0.1
	1
	0.1
	1

	Телевидение в дециметровом диапазоне (DMW ТВ)
	1
	0.2
	1
	0.1
	1

	VHF звуковое вещание 
	2.4
	1
	1
	0.1
	1

	LF – HF радиовещание
	1
	1
	1
	0.1
	0.8

	HF радио связь
	2.6
	1.2
	1
	0.1
	0.8

	Транкинг
	2.4
	1.2
	1
	0.1
	1

	Сотовая 
	3
	1.2
	1
	0.1
	1

	Пейджинговая
	3.5
	1.2
	1
	0.1
	1

	PMR связь
	2
	1.2
	1
	0.1
	1

	Радиосвязь в диапазоне CB 
	0.1
	0.2
	1
	0.1
	0.2

	Радиолокация
	0.1
	0.02
	1
	0.1
	0.2

	Воздушная радиосвязь и навигация
	0.1
	0.2
	1
	0.1
	0.8

	Морская радиосвязь
	1
	0.2
	1
	0.1
	1

	Земная станция для фиксированной спутниковой службы
	4
	0.2
	1
	0.1
	0.2

	Земные станции для других спутниковых служб, включая фидерные линии связи
	1.4
	0.1
	1
	0.1
	0.2



(1 – коэффициент (1 , в основном, определяется двумя факторами:


      - коммерческая ценность радиослужб. Этот фактор связан с желанием пользователей 

                платить за право предоставлять службы или использовать службы, действующие в

                 определенных полосах частот;


      - необходимость использования менее загруженных (обычно высоких) частотных полос. 

                Некоторые радиослужбы могут быть передвинуты на более высокие частоты, 

                уменьшая загрузку более низких частотных поло.  Этот экономический  рычаг, который

                должен поощрять использование более высоких частот.



(2 – коэффициент  (2 принимает в расчет социальный фактор. Для тех радиослужб,   

                        чье существование является жизненно-важным для всех групп населения,

                         включая самые необходимые, этот коэффициент имеет низкое значение отражая

                        истинную социальную ценность или обязательство от имени администрации.


                  Например, для микроволновых станций свыше 1 ГГц, через которые предоставляется междугородняя связь, а также для телевизионного вещания, коэффициент (2  имеет низкое значение, а для сотовой связи коэффициент  (2  имеет более высокое значение.



(3  - коэффициент  (3  принимает в расчет данные  о местоположении участка в

                        городских и сельских условиях. В сельских условиях, где плотность населения 

                       меньше, уровень доходов также низок, коммерческая ценность  услуг связи также 

                       будет низкой. в то время. как технологические расходы за предоставление этих

                      услуг будет высокой. Следовательно, с целью поддержки телекоммуникационных

                      операторов и услуг. а также поощрения развития услуг радиосвязи, здесь может

                      быть более низкий коэффициент 



       (3  , в то время, как в городских районах он может быть значительно выше.



(4 – коэффициент (4  определяется сложностью выполняемых функций управления спектра. Этот

                          коэффициент является самым высшим для мобильных служб, для которых необходимо 

                          проводить функцию радиоопределения мобильных объектов. Как и для телевизионного 

                          вещания, для которого необходимо с высокой точностью определять большое



        количество соответствующих параметров.



     Таким образом, исходя из трехмерного частотно-территориально-временного представления

                        спектрального ресурса, в соответствии с формулами (5), (6), (8), (9), а также используя

                        соответствующие таблицы  взвешивающих коэффициентов, для любого i–того частотного

                        присвоения можно определить используемый  им спектральный ресурс, а просуммировав их

                        по всем n частотным присвоениям, хранящимся в национальной базе данных можно получить

                         используемый национальный спектральный ресурс. 
________________________
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