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Prezes Urzedu Komunikacji Elektronicznej w okresie od 3 do 23 sierpnia 2016 r.
przeprowadzil kampani¢ pomiarowg dotyczaca jakosci ustug telekomunikacyjnych
dostepnych na gléwnych trasach kolejowych w Polsce. Badaniem zostaly objete ustugi
swiadczone przez czterech operatorow  telekomunikacyjnych  sieci  ruchomych
(komoérkowych): Orange Polska S.A. (Orange), P4 Sp. z o0.0. (Play), Polkomtel Sp. z o.0.
(Plus), T-Mobile Polska S.A. (T-Mobile).

Na ponizszym rysunku zostal przedstawiony schemat tras uwzglednionych w niniejszym
badaniu.
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Rysunek 1. Zasigg badania przeprowadzonego na trasach kolejowych w sierpniu 2016 r.

W trakcie badania pociagi przejechalty okoto 8,5 tysigca kilometréw, czeSciowo
po pokrywajacych si¢ trasach. Czas testowania ustug (ustugi glosowej 1 dostepu do Internetu)
operatorow wyniost 117 godzin. Dla kazdego operatora wykonano okoto 2,5 tysigca potaczen
glosowych 1 tyle samo réznego typu testow ustugi transmisji danych (dostgpu do Internetu).
Badanie ustug zostalo przeprowadzone z punktu widzenia uzytkownika koncowego,
czyli z wnetrza jadacego pociagu, przy wykorzystaniu dwoch przenosnych zestawow
pomiarowych QualiPoc Freerider III firmy SwissQual, osobno dla badania ustugi gltosowej
i dla transmisji danych. Ustlugi glosowe Play byly badane z aktywng funkcja roamingu
krajowego, natomiast w przypadku ustugi dostgpu do Internetu wykorzystano karty SIM
zgodne z oferta ustug internetowych operatora, §wiadczonych wytacznie we wilasnej sieci.
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Systemy pomiarowe umozliwialy automatyczny wybor technologii przez terminal
dla realizacji ustug: GSM, UMTS lub LTE dla transmisji danych oraz GSM lub UMTS dla
polaczen glosowych (w czasie prowadzenia badania sieci LTE nie byly wykorzystywane
komercyjnie do realizacji polaczen gtosowych). Terminale uzyte do badania ustugi dostepu
do Internetu obstugiwaly standard LTE kategorii 6, co pomimo stosowania juz kategorii 9
W sieciach niektorych operatoréw nie ma istotnego wptywu na wynik tego badania. Trasy
kolejowe zostaly pokonane pociggami roznych typdw i roznych przewoznikow.

Z najwazniejszych wskaznikéw jakos$ci ustug, jakie zostaty wyznaczone w trakcie badania
wymieni¢ nalezy:

Dla ustugi glosowe;:
e wskaznik skutecznosci polaczen telefonicznych
e wskaznik czasu zestawienia polgczenia
e wskaznik potaczen przerwanych
e wskaznik jako$ci mowy

Dla ustugi transmisji danych:
o wskaznik predkosci transmisji danych w kierunku od (uplink) i do (downlink)
uzytkownika
e wskaznik op6znienia pakietoéw danych
e wskaznik zmienno$ci opdznienia pakietow danych (jitter)
e wskaznik utraty pakietoéw danych.

Ponadto zostaly ustalone dodatkowe wskazniki dotyczace m.in. uzycia technologii,
dostgpnosci sieci 1 poziomu sygnatu radiowego.

Wyniki badania sg aktualne na okres jego przeprowadzenia czyli sierpien 2016 r. Stan
infrastruktury telekomunikacyjnej, a za nig jakosci $wiadczonych ustug, zmienia si¢ w tym
roku dynamicznie, w szczegdlno$ci w zwiazku z pozyskaniem przez czg¢s¢ operatorow
nowych czg¢stotliwosci radiowych wykorzystywanych do rozbudowy sieci LTE.

W tabeli 1 zostaly zestawione wartosci wskaznikow jakosci ustug wyznaczone w wyniku
przeprowadzonego badania na trasach kolejowych.

Wikaznik skutecznosci potaczen telefonicznych | CSSR [%] 91,45 | 9349 | 92,65 | 93,68
Wskaznik czasu zestawienia polaczenia CST [s] 3,74 4,81 4,32 3,63
Wskaznik potaczen przerwanych DCR [%] 6,32 5,00 5,44 5,84
Wskaznik jako$ci mowy MOS_PI > 3.6 [%] 86,93 87,97 | 89,10 88,42
Wskaznik predkosci transmisji danych (downlink) | MDR [Mb/s] 11,34 11,10 | 12,40 10,43
Wikaznik predkosci transmisji danych (uplink) MDR [Mb/s] 5,87 523 | 697 5,53
Wskaznik opdznienia pakietow danych RTT [ms] 80,55 83,72 | 97,78 104,25
Wspbtezynnik utraty pakietow IPLR [%] 1,36 1,68 0,86 1,28
Wskaznik zmienno$ci opdznienia IPDV [ms] 65,85 62,35 | 69,84 73,70

Tabela 1. Wartosci gtéwnych wskaznikow jakosci dla przeprowadzonego badania. Wyniki predkosci transmisji
danych (downlink i uplink) w przypadku Orange i T-Mobile skorygowane o wplyw natozonych probek
pomiarowych.
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Generalnym wnioskiem z przeprowadzonego badania na trasach kolejowych jest to,
7€ Wszyscy czterej operatorzy uzyskuja wyniki na zblizonym poziomie, dla poszczegdlnych
wskaznikow jakosci ustlug. Wystepujace roznice pomigdzy operatorami nie powinny
przektada¢ si¢ w istotny sposob na odbior jakosci ustug przez uzytkownikéw. Bezwzgledne
warto$ci uzyskanych wskaznikow $wiadcza o dobrej jakosci ustug, umozliwiajacej
uzytkownikom korzystanie zarowno z potaczen glosowych, jak i dostgpu do Internetu.
Whniosek ten jest oparty na S$redniej wartosci wskaznikow dla calego badania, natomiast
z punktu widzenia kazdego pasazera i uzytkownika ustug komorkowych istotnym czynnikiem
wplywajacym na oceng jako$ci ustug beda problemy wystepujace na konkretnych trasach lub
w pociggach okreslonego typu.

Wartosci predkosci transmisji danych dla operatorow Orange i T-Mobile w powyzszym
zestawieniu zostaly przedstawione po wyeliminowaniu w trakcie obliczen naktadajacych sig¢
probek pomiarowych. Powyzsze wynika z faktu czeSciowego wspotdzielenia przez obu
operatoréw zasobow radiowej sieci dostepowej, co utrudnia uzyskanie wiarygodnych
wynikow indywidualnie dla kazdego z operatoréw przy zachowaniu w badaniu warunku
jednoczesnosci jego prowadzenia.

Uzyskiwana w badaniu jako$¢ ustug telekomunikacyjnych jest istotnie uzalezniona od rodzaju
wykorzystywanej technologii sieci w jakiej realizowane jest polaczenie glosowe
lub transmisja danych. Kolejne generacje technologii sieciowych GSM/UMTS/LTE oferuja
co do zasady wyzsza jako$¢ realizowanych w nich ustug. Ponizsza tabela prezentuje
procentowe uzycie poszczeg6élnych technologii sieciowych w przeprowadzonym badaniu.
Nalezy przy tym przypomnie¢, ze warunki badania pozwalaly na automatyczny wybodr przez
terminal sieci, domyslnie — tej zbudowanej w nowszej technologii.

Orange Play Plus T-Mobile

LTE 0,00 0,00 0,00 0,00
Uzycie technologii w badaniu [%] | UMTS 65,57 69,11 72,15 59,60
ustug glosowych

GSM 34,43 30,89 27,85 40,40

LTE 38,56 55,28 50,00 35,62
Uzycie technologii w badaniu | 1o ' g 57,01 41,95 42,77 58,74
ushug transmisji danych

GSM 4,44 2,77 7,23 5,63

Tabela 2. Uzycie technologii w przeprowadzonym badaniu.

Wyniki badania wskazuja na ograniczone uzycie najkorzystniejszych - z punktu widzenia
jakosci ustug - technologii na trasach kolejowych (znaczny udziat GSM w polaczeniach
glosowych 1 UMTS w transmisji danych). Mozna to wigza¢ z faktem, iz przebiegaja one poza
glownymi skupiskami ludzkimi, co nie sprzyja inwestycjom operatorow w rozwdj sieci w
tych lokalizacjach. Sytuacja ta powinna poprawi¢ si¢ wraz z rozwojem sieci, zwlaszcza
w oparciu o rozdysponowane w tym roku czestotliwos$ci radiowe z zakresu 800 MHz.

W trakcie badania wyznaczona zostala niedostepnos$¢ ustug poszczegdlnych operatorow
zdefiniowana jako procent czasu badania kiedy terminal nie mogt zalogowac si¢ do sieci
(Rysunek 2).



Departament Kontroli
Urzad Komunikacji Elektronicznej

20,0%

18,2%
18,0%
16,0%
14,0%
12,0%
10,0%
0,
SO 61% 6,2%
6,0%
! 4,2%
3,7% 3,8%
4,0% 2,9% ° 3,3%
2,0%
0,0%
Orange Play Plus T-Mobile
Brak zasiegu dla ustug gtosowych M Brak zasiegu dla ustug transmisji danych

Rysunek 2. Niedostepno$¢ ustug gtosowych i transmisji danych.

Biorac pod uwage warunki zapewnienia ustug telekomunikacyjnych w pociggach na trasach
kolejowych, czas niedostgpnosci sieci operatora na poziomie 3-6 % nalezy uznac
za akceptowalny, chociaz pozostawiajagcy margines do poprawy. W zestawieniu tym
dwukrotnie wyrdznia si¢ operator Play, ktory z jednej strony posiada najwigksza dostepnos¢
uslug glosowych, na co wplyw ma wykorzystanie roamingu krajowego w sieciach
pozostatych operatoréw (w trakcie badania 76% potaczen glosowych zrealizowanych w sieci
Plus i 23% w sieci T-Mobile), z drugiej za$ strony charakteryzuje go wysoka, bo az 18%,
niedostepnos¢ ustug transmisji danych realizowanych w tym wypadku we wlasnej sieci.
Uzyskany wynik Play jest zwigzany z uzyciem w badaniu transmisji danych kart SIM z oferty
ustug operatora §wiadczonych wylacznie we wilasnej sieci. Play posiada rowniez oferte
uwzgledniajaca wykorzystanie sieci GSM 1 UMTS (bez LTE) innych operatorow w trybie
roamingu krajowego. Badanie przy uzyciu tego typu kart SIM powinno wskaza¢ najwyzsza
dostgpnos¢ ustug, ale jednocze$nie gorsze Srednie wartosci wskaznikow w  zwigzku
ze wzrostem wykorzystania technologii GSM i UMTS.

Niedostgpnos¢ ustug dla poszczegdlnych operatorow jest wskazana powyzej jako wartosé
$rednia dla catego badania. Faktycznie niedostepnos¢ ustug na poszczegdlnych trasach jest
bardzo zréznicowana i uzalezniona zarowno od pokrycia trasy zasi¢giem sieci komorkowych
jak 1 od typu pociagu, w ktorym na danej trasie zostaty przeprowadzone pomiary. Warto$ci
niedostepnosci ustug na poszczegdlnych trasach, usrednione dla ushugi glosowej 1 transmisji
danych, zostaly zaprezentowane w ponizszej tabeli.

Trasa kolejowa Pociag nr Orange Play Plus T-Mobile
Bydgoszcz — fawa - Olsztyn R59402 4,9 6,2 3,7 3,2
Kutno - Bydgoszcz IC1517 2,0 34 52 0,3
Olsztyn - Dzialdowo R90608 44 8,8 0,0 19
Gdynia - Hel R90511 14 0,8 0,7 0,8
Hel - Gdynia R55074 16 0,2 0,2 0,5
Katowice — Bielsko Biata EIP5400 73 6,1 48 33
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Bielsko Biala - Katowice KS49512 0,2 0,2 0,5 0,1
Wroclaw - Katowice 1C84111 3,7 3,7 2,6 1,6
Krakow — Rzeszow 1C6302 0,2 14 0,8 0,0
Krakow - Zakopane TLK4320 6,0 4,7 3,0 1,6
Katowice - Krakow R43306 9,3 13,1 14,1 3,5
Rzeszow - Krakow EIP3502 11,8 10,8 10,8 7,0
Zakopane - Krakow EIC3152 0,0 1,2 0,3 1,6
Gdynia - Koszalin TLK1810 0,7 23,7 0,0 0,9
Koszalin - Kotobrzeg TLK1810 0,0 0,2 0,0 0,0
Koszalin - Gdynia EIP8300 13,5 14,3 11,9 11,2
Kolobrzeg - Koszalin EIP8300 84 25,2 11,0 1,6
Lublin — Radom — Kielce — Wloszczowa TLK26102 4,7 10,4 2,7 2,5
Wloszczowa — Kielce — Radom - Lublin TLK62104 6,5 9,2 2,7 2,5
Poznan - Rzepin EIC44 0,0 10,8 0,1 0,0
Poznan - Szczecin 1C48105 0,0 16,1 11 0,0
Gdynia - Poznan TLK5604 0,4 1,7 0,2 0,1
Rzepin - Poznah EIC45 0,0 19,7 0,3 0,0
Wroctaw - Poznan TLK6111 1,2 8,1 0,7 0,2
Szczecin - Koszalin R89120 19,9 24,4 10,4 18,5
Szczecin - Swinoujicie R88330 17,6 27,6 13,9 16,7
Koszalin - Szczecin TLK5810 11,6 15,5 1,2 2,5
Swinoujécie - Szczecin 1C83250 19,5 25,8 6,3 12,6
Torun - Bydgoszcz TLK35106 5,9 10,4 2,8 18
Bydgoszcz - Torun 1C5114 0,2 5,8 0,1 0,0
Warszawa - Bialystok TLK141 3,1 10,9 1,6 15
Warszawa — Siedlce — Biata Podlaska 1C31112 0,1 1,0 0,4 0,4
Warszawa - Gdynia EIP3500 10,4 19,2 6,3 4,5
Warszawa - Katowice EIP5400 12,8 23,3 4,7 4,6
Warszawa - £.6dz TLK1910 0,0 0,8 0,0 0,0
Warszawa - Lublin TLK53106 1,0 14 0,9 0,5
Warszawa - Wroctaw EIP1603 26,7 22,4 16,0 18,7
Bialystok - Warszawa 1C10114 1,7 6,9 15 0,9
Biala Podlaska — Siedlce - Warszawa TLK1111 0,6 18 0,6 0,3
Katowice - Warszawa TLK4520 4,7 13,3 0,8 0,3
Krakow - Warszawa EIP3506 37,1 38,0 22,4 26,0
1.6dZ - Warszawa TLK9110 0,9 0,6 0,0 0,1
Lublin - Warszawa 1C24105 4,1 8,2 0,5 1,0
Poznan - Warszawa TLK8115 0,1 1,0 0,1 0,1
Krakow — Radom - Warszawa TLK32100 5,4 11,6 6,5 1,1
Jelenia Gora - Wroctaw 1C61100 0,5 3,3 0,1 0,3
Wroctaw — Jelenia Gora 1C16102 4.2 8,7 11 0,7
Szczecin - Wroctaw 1C84111 18 14,5 1,9 0,4

Tabela 3. Niedostepnos$¢ ustug operatoréw na trasach objetych badaniem [%]. EIP w numerze pociggu oznacza
Express InterCity Premium czyli typ Pendolino.

Interpretacja wynikdw niniejszego badania wymaga lacznego rozpatrywania warto$ci
wskaznikow jakosci z uzyciem technologii oraz dostgpnoscia uslug. Nalezy pamigta
w szczeg6lnosci, ze wyznaczenie wartosci wskaznikow jakosci ustug dla poszczegdlnych
operatorow (Tabela 1) jest mozliwe tylko wtedy, gdy ustugi sg dostepne, czyli terminal
znajduje si¢ w zasiggu sieci i jest do niej zalogowany.
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Korzystanie z uslug telekomunikacyjnych w sieciach ruchomych na trasach kolejowych
obarczone jest wplywem konstrukcji pociagu, ktora moze w znacznym stopniu thumi¢ sygnat
radiowy przedostajacy si¢ z zewnatrz do $rodka. Badania na trasach kolejowych prowadzone
byly w skladach réznych typow, takich jak model: 111A, 170A, Z1B BWE, EN57, ED74,
EN57AL, 36WEa, ED161 i ED250 (Pendolino).

e ;_ R e
Rysunek 3. Typy sktadow pociagéw biorace udziat w badaniu.

Pomiary przeprowadzone w pociaggach typu Pendolino stanowia okoto 15% czasu calego
badania, co przektada si¢ na wigkszy btad pomiarowy. Trasy przemierzone pociggami typu
Pendolino stanowia tylko podzbidr wszystkich tras uwzglednionych w badaniu, a wigc
uzyskane w obu przypadkach wyniki nie dotycza doktadnie takich samych warunkow
badania. Przy uwzglednieniu powyzszego, znaczace roznice w uzyskanych wynikach
pozwalaja jednak na sformutowanie ogdlnych uwag odnoszacych si¢ do jakosci ustug z jakich
mozna korzysta¢ w pociagach typu Pendolino.

Ponizej (Rysunki 4-7) przedstawione =zostaly diagramy poréwnujace wartosci kilku
podstawowych wskaznikow jako$ci uzyskanych dla calego badania i zagregowanych tylko
dla pociagoéw typu Pendolino.

100 91.45 93 49 92,65 93,68

18 ,60 9,65 2,95
80 - ! —
60 - —
m Catos¢ badania
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20 - —
0 _

Orange Play Plus  T-Mobile

Rysunek 4. Wskaznik skutecznos$ci potaczen gtosowych [%]
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Rysunek 5. Wskaznik potaczen przerwanych [%]
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Rysunek 6. Wskaznik jakosci mowy MOS PI>3,6 [%] przedstawiajagcy udzial probek mowy ocenionych
powyzej wartosci 3,6 w skali MOS.
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Rysunek 7. Wskaznik predkosci transmisji danych: DL (downlink) i UL (uplink) [Mb/s]. Wyniki dla Orange
i T-Mobile nie korygowane o wplyw natozonych probek pomiarowych.
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Wszystkie przedstawione powyzej zestawienia wskazuja na fakt nizszej jakosci ushug
osigganej] w pociagach typu Pendolino tj. mniejsza skuteczno$¢ nawigzania polaczenia
glosowego, wicksze prawdopodobienstwo zerwania potaczenia glosowego (nawet trzykrotny
wzrost), nizszg jako$¢ mowy w potaczeniu glosowym oraz mniejsza predkos$¢ transmisji
danych pobieranych 1 wysylanych przez terminal. Powyzsze wyniki mozna wigzaé
z konstrukcjg wagonoéw typu Pendolino, ktore z jednej strony tworzg bezpieczne warunki dla
szybkiego podr6zowania, ale z drugiej strony skutecznie ttumig sygnat radiowy docierajacy
do wnetrza pociaggu ze stacji bazowych sieci ruchomych. Wnioski te potwierdzono w trakcie
badania bezposrednimi pomiarami poziomu sygnatu radiowego przy jakim realizowane byty
ustugi, ktére to wyniki wskazuja na znacznie nizsze poziomy sygnatoéw mierzone w pociagach
typu Pendolino. Niski poziom sygnalu radiowego skutkuje czesta utratg potaczenia terminala
z siecig 1 brakiem mozliwosci korzystania z ustug.

Warunki 1 wyniki przeprowadzonego badania zostaly szczegdétlowo przedstawione
w ,,Raporcie z badania porownawczego wartosci wskaznikow jakosci ustug w sieciach
ruchomych przedsiebiorcow telekomunikacyjnych na trasach kolejowych w Polsce” z dnia
7 grudnia 2016 r. przygotowanym we wspOlpracy z wykonawcg pomiaréw firmg
Systemics-PAB Sp. z 0.0.



