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1.Εισαγωγή

1.1.Συνοπτική Ιστορία του Internet
To Internet, που θα αναφέρουμε στη συνέχεια και ως διεθνές διαδίκτυο, είναι ένα οικουμενικό συγκρότημα δικτύων υπολογιστών, τα οποία, αν και βασίζονται σε μία ποικιλία τοπικών πρωτοκόλλων, χρησιμοποιούν την οικογένεια TCP/IP (Transmission Control Protocol / Internet Protocol) σαν ένα κοινά αποδεκτό σύνολο κανόνων επικοινωνίας.  Η σημασία του internet μπορεί να συνοψιστεί στα ακόλουθα δύο σημεία: Καταρχάς, αποτελεί ένα σύνολο πρωτοκόλλων που επιτρέπουν την πρόσβαση πολλών υπολογιστών-διακομιστών με πλήρως κατανεμημένο τρόπο. Δεύτερον, το internet εκφράζει το σύνολο του λογισμικού και  των συμβάσεων του συστήματος που επιτρέπουν σε διαφορετικά λογισμικά και υλικά να επικοινωνούν μέσω διαφορετικών δικτύων.

Η ιστορία έχει την αρχή της στο τέλος της δεκαετίας του 1960, όταν ένας τομέας του Υπουργείου Άμυνας των Η.Π.Α. (Advanced Research Projects Administration (ARPA)), ανέπτυξε το ARPAnet για τη διασύνδεση Πανεπιστημίων και εταιρειών υψηλής τεχνολογίας, που είχαν συμβόλαια με το στρατό. Στην αρχική του μορφή, το πρόγραμμα απέβλεπε στον πειραματισμό με μια νέα τεχνολογία γνωστή σαν μεταγωγή πακέτων (packet switching), σύμφωνα με την οποία τα προς μετάδοση δεδομένα κόβονται σε πακέτα και πολλοί χρήστες μπορούν να μοιραστούν την ίδια επικοινωνιακή γραμμή.
Στόχος ήταν η δημιουργία ενός διαδικτύου που θα εξασφάλιζε την επικοινωνία μεταξύ απομακρυσμένων δικτύων, έστω και αν κάποια από τα ενδιάμεσα συστήματα βρίσκονταν προσωρινά εκτός λειτουργίας. Κάθε πακέτο θα είχε την πληροφορία που χρειάζονταν για να φτάσει στον προορισμό του, όπου και θα γινόταν η επανασύνθεσή του σε δεδομένα τα οποία μπορούσε να χρησιμοποιήσει ο τελικός χρήστης. Το παραπάνω σύστημα θα επέτρεπε σε υπολογιστές να μοιράζονται δεδομένα και σε ερευνητές να υλοποιήσουν το ηλεκτρονικό ταχυδρομείο.
Το 1973, ξεκινά ένα νέο ερευνητικό πρόγραμμα που ονομάζεται Internetting  Project (Πρόγραμμα Διαδικτύωσης) προκειμένου να ξεπεραστούν οι διαφορετικοί τρόποι που χρησιμοποιεί κάθε δίκτυο για να διακινεί τα δεδομένα του. Στόχος είναι η διασύνδεση πιθανώς ανόμοιων δικτύων και η ομοιόμορφη διακίνηση δεδομένων από το ένα δίκτυο στο άλλο. Από την έρευνα γεννιέται μια νέα τεχνική, το Internet Protocol (IP) (Πρωτόκολλο Διαδικτύωσης), από την οποία θα πάρει αργότερα το όνομά του το Internet. Διαφορετικά δίκτυα που χρησιμοποιούν το κοινό πρωτόκολλο IP μπορούν να συνδέονται και να αποτελούν ένα διαδίκτυο. Σε ένα δίκτυο IP όλοι οι υπολογιστές είναι ισοδύναμοι, οπότε τελικά οποιοσδήποτε υπολογιστής του διαδικτύου μπορεί να επικοινωνεί με οποιονδήποτε άλλον.
Επίσης, σχεδιάζεται μια άλλη τεχνική για τον έλεγχο της μετάδοσης των δεδομένων, το Transmission Control Protocol (TCP) (Πρωτόκολλο Ελέγχου Μετάδοσης). Ορίζονται προδιαγραφές για τη μεταφορά αρχείων μεταξύ υπολογιστών (FTP) και για το ηλεκτρονικό ταχυδρομείο (E-mail). Σταδιακά συνδέονται με το ARPANET ιδρύματα από άλλες χώρες, με πρώτα το University College of London (Αγγλία) και το Royal Radar Establishment (Νορβηγία).

Το 1983, το πρωτόκολλο TCP/IP (δηλ. ο συνδυασμός των TCP και IP) αναγνωρίζεται ως πρότυπο από το Υπουργείο Άμυνας των ΗΠΑ. Η τεχνολογία TCP/IP αναπτύχθηκε λοιπόν έτσι ώστε να παρέχεται ένα τυποποιημένο πρωτόκολλο για την επικοινωνία μέσω του ARPAnet.
Το 1985, το National Science Foundation (NSF) δημιουργεί ένα δικό του γρήγορο δίκτυο, το NSFNET χρησιμοποιώντας το πρωτόκολλο TCP/IP, προκειμένου να συνδέσει πέντε κέντρα υπέρ-υπολογιστών μεταξύ τους και με την υπόλοιπη επιστημονική κοινότητα. Στα τέλη της δεκαετίας του ‘80, όλο και περισσότερες χώρες συνδέονται στο NSFNET (Καναδάς, Γαλλία, Σουηδία, Αυστραλία, Γερμανία, Ιταλία, κ.α.). Χιλιάδες πανεπιστήμια και οργανισμοί δημιουργούν τα δικά τους δίκτυα και τα συνδέουν πάνω στο παγκόσμιο αυτό δίκτυο το οποίο αρχίζει να γίνεται γνωστό σαν INTERNET και να εξαπλώνεται με τρομερούς ρυθμούς σε ολόκληρο τον κόσμο. Το 1990, το ARPANET πλέον καταργείται.
Οι σχεδιαστές συνέλαβαν το νέο δίκτυο σαν μία απόπειρα να διασυνδεθούν σύνολα περιφερειακών δικτύων. Η προσέγγιση ήταν τόσο επιτυχημένη και η ανάπτυξη που ακολούθησε τόσο μεγάλη, ώστε ο νέος διαχειριστής, το περιφερειακό δίκτυο του Michigan, με τη βοήθεια των εταιρειών MCI και ΙΒΜ κλήθηκε να επαυξήσει τις δυνατότητες μίας, όπως αποδείχτηκε στο μέλλον, καθοριστικής προσπάθειας για την εξέλιξη των επικοινωνιών παγκοσμίως. Έτσι από τα περίπου 200 δίκτυα και 1000 μηχανές το 1985, φτάνουμε στα πάνω από 45.000 δίκτυα και 4.000.000 μηχανές το 1994, ενώ η κίνηση του NSFNET από 85 εκατομμύρια πακέτα το 1985, ξεπερνάει τα 86 δισεκατομμύρια το 1994.
Η χρηματοδότηση του NSFNET από το δημόσιο επέβαλλε την επικέντρωσή του σε επιστημονικούς και εκπαιδευτικούς στόχους. Έτσι το 1990 οι Merit, IBM και MCI δημιουργούν την Advanced Network & Services, Inc., για να παρέχει στους εμπορικούς προμηθευτές πληροφοριών ένα εναλλακτικό μέσο πρόσβασης της ερευνητικής και ακαδημαϊκής κοινότητας. Μετά από ένα χρόνο, αρχίζει και η οργανωμένη διαχείριση εμπορικής κίνησης πάνω από το ANSnet με την ίδρυση της ANS CO+RE Systems, Inc. Γίνεται έτσι εμφανές ότι η δομή του δικτύου, που αρχικά προοριζόταν για εκπαιδευτικά και ερευνητικά ιδρύματα και στρατιωτικές εφαρμογές, αναπτύσσεται με τρόπο που θα προσφέρει ευρύτερη πρόσβαση σε ιδιωτικά εμπορικά συμφέροντα. Επιπλέον ιδρύεται το National Research and Education Network (NREN), ως απόγονος του NSFNET, με στόχο να αποτελέσει το μοντέλο ενός μελλοντικού εθνικού δημόσιου δικτύου.
Το 1993, το εργαστήριο CERN στην Ελβετία παρουσιάζει το World Wide Web (WWW) (Παγκόσμιο Ιστό) που αναπτύχθηκε από τον Tim Berners-Lee. Πρόκειται για ένα σύστημα διασύνδεσης πληροφοριών σε μορφή πολυμέσων (multimedia) που βρίσκονται αποθηκευμένες σε χιλιάδες υπολογιστές του Internet σε ολόκληρο τον κόσμο και παρουσίασής τους σε ηλεκτρονικές σελίδες, στις οποίες μπορεί να περιηγηθεί κανείς χρησιμοποιώντας το ποντίκι. To γραφικό αυτό περιβάλλον έκανε την εξερεύνηση του Internet προσιτή στον απλό χρήστη. Παράλληλα, εμφανίζονται στο Internet διάφορα εμπορικά δίκτυα που ανήκουν σε εταιρίες παροχής υπηρεσιών Internet (Internet Service Providers - ISP) και προσφέρουν πρόσβαση στο Internet για όλους. Οποιοσδήποτε διαθέτει PC και modem μπορεί να συνδεθεί με το Internet σε τιμές που μειώνονται διαρκώς. Το 1995, το NSFNET καταργείται πλέον επίσημα και το φορτίο του μεταφέρεται σε εμπορικά δίκτυα.
Τελικά ο διαχωρισμός μεταξύ του δικτυακού κορμού και των περιφερειακών δικτυακών επιπέδων θαμπώνει, καθώς δύο νέα στοιχεία βγαίνουν στο προσκήνιο: αυξάνει ο αριθμός των περιφερειακών δικτύων που ενώνονται απευθείας μέσω σημείων δικτυακής πρόσβασης (NAPs, δηλαδή σημείων διασύνδεσης πάροχων δικτυακού κορμού), με συνέπεια η κίνηση να αρχίσει να διοχετεύεται και από αυτή την περιφερειακή αλυσίδα δικτύων ένας μεγάλος αριθμός από, αρχικά ανώριμα και μη  αποτελεσματικά, δίκτυα κορμού εμφανίζεται σταδιακά και σε άλλες χώρες για να καταλήξουμε σε αυτό που σε ολόκληρο τον κόσμο σήμερα είναι γνωστό σαν το διεθνές διαδίκτυο Internet.
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Εικόνα 1:Διάγραμμα της ιστορίας του internet
1.2.Ανάγκη για Οικονομική Προσέγγιση

Το ζήτημα της τιμολόγησης των τηλεπικοινωνιακών αγαθών και συγκεκριμένα των δικτύων είναι αρκετά πολύπλοκο. Τα τελευταία χρόνια η συζήτηση έχει επικεντρωθεί κατά κύριο λόγο στο διαδίκτυο και την τιμολόγησή του, δηλαδή των υπηρεσιών και προϊόντων που παρέχονται µέσω αυτού. Είναι μάλιστα τέτοιος ο σχεδιασμός του που απαιτεί αρκετά υψηλά σταθερά κόστη (καλωδίωση, επενδύσεις σε υλικό – δρομολογητές, διατάξεις μεταγωγής – και λογισμικό) ενώ ταυτόχρονα χαρακτηρίζεται από χαμηλά οριακά κόστη, αφού το επιπλέον κόστος για την αποστολή επιπρόσθετων πακέτων είναι ουσιαστικά μηδενικό (εάν δεν είναι υπερφορτωμένο το δίκτυο). Επιπλέον όταν κάποιος κάνει χρήση του διαδικτύου συντελεί, σε ένα ποσοστό, στην συμφόρησή του, δηλαδή επιδρά αρνητικά στους υπόλοιπους χρήστες κάτι που αποτελεί ένα ακόμα είδος κόστους.

Το διαδίκτυο είναι το πιο προβεβλημένο κομμάτι αυτού που σήμερα ονομάζεται Κοινωνία της Πληροφορίας και αποτελεί τμήμα της παγκόσμιας τηλεπικοινωνιακής υποδομής. Αποτελείται από ένα δίκτυο συνδεδεμένων υπολογιστών ανά τον κόσμο και το βασικό πρωτόκολλο επικοινωνίας τους είναι το TCP/IP.Ο κύριος όγκος των δεδομένων που μεταφέρονται περνούν πάνω από τηλεφωνικές γραμμές των οποίων όμως η χρήση διαφέρει από αυτή των τηλεφωνικών εταιριών. Το διαδίκτυο παρέχει υπηρεσίες χωρίς σύνδεση σε αντίθεση µε τις τηλεφωνικές που είναι προσανατολισμένες προς τη σύνδεση. Στην πρώτη περίπτωση δεν υπάρχει προκαθορισμένη διαδρομή που πρέπει να ακολουθήσουν τα δεδομένα μέσα στο δίκτυο και οι υπηρεσίες είναι πάντα λογικές ενώ στη δεύτερη περίπτωση μπορεί να είναι και φυσικές. Επιπλέον το τηλεφωνικό δίκτυο χρησιμοποιεί μεταγωγή κυκλώματος όπου έχουμε εγκατάσταση ενός σταθερής χωρητικότητας κυκλώματος για όσο χρόνο διαρκεί η σύνδεση ενώ στο διαδίκτυο εφαρμόζεται η μεταγωγή πακέτου. Σε αυτή τα δεδομένα “τεμαχίζονται” σε πακέτα σταθερού μήκους (200 bytes κατά µέσο όρο) τα οποία στέλνονται στο δίκτυο. Το κυριότερο πλεονέκτημα της μεταγωγής πακέτου είναι ότι πακέτα διαφορετικών πηγών μπορούν να μοιραστούν την ίδια γραμμή κάτι που επιτρέπει την αποτελεσματικότερη εκμετάλλευση της χωρητικότητάς της. Στη σημερινή της μορφή η τεχνολογία που χρησιμοποιείται στο διαδίκτυο “εξυπηρετεί” τα πακέτα µε τη σειρά που φθάνουν στο δίκτυο (first come– first served).Αν κάποια στιγμή οι πόροι του δικτύου υπερφορτωθούν το πρωτόκολλο TCP μειώνει τους ρυθμούς μετάδοσης και οι χρήστες έρχονται αντιμέτωποι µε καθυστερήσεις (delays) ή ακόμα και απορρίψεις πακέτων. Με αυτό τον τρόπο το διαδίκτυο κατόρθωσε μέχρι σήμερα να επιλύει το πρόβλημα του καταμερισμού των πόρων µέσω της τεχνολογίας και χωρίς την ανάγκη να καταφύγει στην οικονομική θεωρία και την τιμολόγηση.

Παρά λοιπόν τις οικονομίες κλίμακας που παρατηρούνται, το διαδίκτυο ορισμένες φορές υπερφορτώνεται που στην πράξη σημαίνει πως στους δρομολογητές υπάρχει υπερβολική κίνηση (μεγάλος όγκος δεδομένων) και οι υπάρχουσες γραμμές δεν αρκούν για να την εξυπηρετήσουν. Η μόνη τρέχουσα επιλογή είναι η απόρριψη πακέτων που συνεπάγεται προβλήματα στην παροχή υπηρεσιών, τη λειτουργία εφαρμογών και γενικά ένα εξωτερικό κόστος. Στην ουσία η συμφόρηση (congestion) αποτελεί μια μορφή αρνητικής εξωτερικής επίπτωσης. 

Η χρήση πολυμεσικών εφαρμογών και γενικά η ολοένα αυξανόμενη ανάγκη για μεταφορά δεδομένων στο διαδίκτυο έχει ανεβάσει και τις απαιτήσεις σε εύρος ζώνης (bandwidth) το οποίο όμως δεν είναι λίγες οι φορές που αποδεικνύεται ανεπαρκές. Έτσι ερχόμαστε αντιμέτωποι µε ένα πρόβλημα, καθαρά οικονομικό, κάλυψης απεριόριστων αναγκών µε περιορισμένους πόρους. Αυτός είναι και ο λόγος που θέματα οικονομικών και πολιτικής προκύπτουν και πρέπει να απαντηθούν ώστε να διατηρηθεί η ανάπτυξη και η διάδοση του διαδικτύου. Μάλιστα έχει δημιουργηθεί και σχετικός κλάδος, τα Οικονομικά του διαδικτύου (Internet Economics) που είναι πεδίο έρευνας τόσο ακαδημαϊκής όσο και βιομηχανικής. Πολλές θεωρίες και έννοιες από την Οικονομική Επιστήμη έρχονται στο προσκήνιο µε στόχο την δημιουργία ενός πλαισίου ανάλυσης για τη χρήση και τον καταμερισμό των πόρων. Ιδιαίτερα ο καταμερισμός παίζει σπουδαίο ρόλο στη βελτίωση της απόδοσης ενός δικτύου και υπάρχουν δύο τρόποι προσέγγισης : Οι ποσοτικοί περιορισμοί και η τιμολόγηση. Το πρώτο έχει χαμηλό κόστος υπολογισμού αλλά προϋποθέτει κεντρική διαχείριση κάτι δύσκολο να γίνει στο διαδίκτυο µε τη μορφή και ιδίως µε τις ιδιομορφίες που έχει. Αντίθετα η τιμολόγηση δεν επιβάλλει ποσοτικά όρια αλλά οι χρήστες επιλέγουν την ποσότητα που επιθυμούν ανάλογα µε τις τιμές. Τα προβλήματα µε την τιμολόγηση έχουν να κάνουν κυρίως µε το υψηλό κόστος υπολογισμού αφού απαιτούνται έλεγχοι της χρήσης του δικτύου ώστε να γίνει έπειτα η αντίστοιχη χρέωση. Εκτός της κατανομής των πόρων όμως η τιμολόγηση μπορεί να επηρεάσει και το σχεδιασμό νέων δικτυακών πρωτοκόλλων όπως για παράδειγμα το IPv6 που αναγνωρίζει τάξεις προτεραιοτήτων και μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την εφαρμογή οικονομικών μοντέλων καταμερισμού που θα έχουν ως βάση τη διάκριση των υπηρεσιών και την απόδοση προτεραιοτήτων.

Έχοντας πάντα υπόψη τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά του διαδικτύου, μπορεί εύκολα κανείς να αντιληφθεί πως οι οικονομικοί λόγοι πίσω από την τιμολόγηση είναι η χρέωση της πρόσβασης στο δίκτυο και φυσικά η κάλυψη του σταθερού κόστους για τη δημιουργία της τεχνικής υποδομής. Από τη στιγμή όμως που το βραχυπρόθεσμο κόστος από την προσθήκη ενός χρήστη είναι μηδενικό, η προσοχή έχει στραφεί στην αξιολόγηση του βάρους που επιφέρει ο επιπλέον χρήστης σε όρους τηλεπικοινωνιακής συμφόρησης. Με αυτό το σκεπτικό η χρέωση μιας υπηρεσίας γίνεται (και) σε αναλογία µε την επίδρασή της στο επίπεδο ποιότητας των υπολοίπων. Για παράδειγμα η τιμή της μετάδοσης video θα είναι σε συνάρτηση µε την καθυστέρηση που προκαλεί σε χρήστες που θέλουν να έχουν πρόσβαση σε άλλες εφαρμογές και μοιράζονται το ίδιο επικοινωνιακό µέσο (δίκτυο).Αυτή είναι και η λογική πίσω από τα τιμολόγια χαμηλής και υψηλής χρέωσης που διατηρούν πολλές εταιρίες τηλεπικοινωνιών ανάλογα µε την ώρα κατά την οποία γίνονται οι τηλεφωνικές κλήσεις. Πρέπει να διευκρινιστεί παρόλα αυτά ότι η χρέωση των εξωτερικών επιδράσεων δεν αφορά την κάλυψη του σταθερού κόστους, το οποίο θα γίνει µέσω ενός σταθερού ποσού χρέωσης της σύνδεσης, αλλά τον καταμερισμό των πόρων.

Τα τελευταία χρόνια έχουμε ως δεδομένα, όχι μόνο τη ραγδαία ανάπτυξη του Internet και την εκθετική αύξηση του αριθμού των χρηστών και των υπολογιστών που έχουν πρόσβαση σε αυτό αλλά και κάτι που ίσως αποδειχτεί σημαντικότερο, δηλαδή την αλλαγή στον τύπο των πληροφοριών που διακινούνται στο διεθνές διαδίκτυο. Η ανάπτυξη του πρωτοκόλλου HTTP στα εργαστήρια του CERN και η συνεχής βελτίωσή του σε ερευνητικά κέντρα σε όλο τον κόσμο, έδωσε τη δυνατότητα να μεταφέρουμε μέσα στο Internet ψηφιακή πληροφορία πολλαπλής μορφής: δεδομένα, εικόνες, ήχο και βίντεο.   

Υπάρχει συνεπώς μία διαρκής αύξηση στον αριθμό των χρηστών που ανταλλάσσουν πολυμεσικά δεδομένα, τα οποία απαιτούν πολύ μεγαλύτερες χωρητικότητες στις γραμμές του δικτύου, από ότι απαιτεί το απλό κείμενο. Το πρόβλημα λοιπόν είναι ορατό και συνίσταται στην ανάγκη για διαρκή αύξηση των δαπανών, με στόχο τη συνεχή αναβάθμιση των χωρητικοτήτων των γραμμών. Έτσι, οργανισμοί οι οποίοι έδιναν μέχρι πρόσφατα ακόμη και δωρεάν πρόσβαση Internet στους χρήστες τους, με χαρακτηριστικό παράδειγμα τα πανεπιστήμια, ίσως να μη μπορούν πλέον να ανταποκριθούν στο κόστος και να είναι απαραίτητη η υιοθέτηση πολιτικών χρέωσης. Αλλά και οι εμπορικές εταιρείες παροχής υπηρεσιών Internet πρέπει να βρουν ικανοποιητικούς τρόπους χρέωσης, όχι μόνο για να βελτιώσουν τις υπηρεσίες τους, αλλά και για να έχουν κέρδος. 

Η αυξανόμενη σημασία των δικτύων σαν κινητήρια δύναμη σε όλους τους τομείς της κοινωνίας και της οικονομίας, υποδηλώνει την ανάγκη να δοθεί μεγαλύτερη σημασία στη δημιουργία κλίματος εμπιστοσύνης μέσα από μία συστηματικά μελετημένη τιμολογιακή πολιτική. Μία τέτοια πολιτική θα μπορούσε να αποφέρει και άλλα σημαντικά οφέλη, όπως τη συγκράτηση των χρηστών από την κατασπατάληση των πόρων του δικτύου. Από την άλλη πλευρά οι νέες τεχνολογίες μεταφοράς δεδομένων (SONET/SDH) και μεταγωγής (ISDN, ΑΤΜ), αλλά και η ανάπτυξη της έκδοσης 6 του πρωτοκόλλου IP (IPv6), που θα παρέχει πολλαπλές κλάσεις υπηρεσιών, δημιουργούν ένα πλήθος από δυσεπίλυτα προβλήματα. Καθίσταται επομένως αναγκαία η διερεύνηση συγκεκριμένων τιμολογιακών πολιτικών και τρόπων χρέωσης των χρηστών των υπηρεσιών.

Όταν οι υπηρεσίες που παρέχονται βασίζονται σε δυναμικά χαρακτηριστικά (π.χ. ότι ο μέγιστος ρυθμός μετάδοσης μπορεί να αυξομειώνεται κατά τη διάρκεια της μετάδοσης) και ταυτόχρονα δεν παρέχεται κάποια ελάχιστη εγγύηση σε περίπτωση στενότητας πόρων, τότε οι χρήστες ωθούνται να ζητούν από το δίκτυο το μέγιστο ρυθμό μετάδοσης που είναι διαθέσιμος εκείνη τη στιγμή. Αν όμως το δίκτυο προσπαθήσει να ικανοποιήσει όλες αυτές τις αιτήσεις τότε η απόδοση του δικτύου θα μειωθεί στο ελάχιστο και κανένας χρήστης δεν θα είναι ικανοποιημένος.

Επιπρόσθετα, οι υπηρεσίες καλύτερης προσπάθειας (best-effort services) έρχονται αντιμέτωπες με το πρόβλημα των διαφορετικών απαιτήσεων για διαφορετικούς τύπους δεδομένων. Είναι προφανές για παράδειγμα ότι η ανεκτικότητα σε καθυστερήσεις είναι πολύ μικρότερη σε μεταδόσεις φωνής πραγματικού χρόνου από την απλή μεταφορά αρχείων. Έτσι είναι ανάγκη για επηρεασμό των χρηστών, ώστε να επιλέγουν τη σωστή βαθμίδα υπηρεσίας, όταν αυτό είναι εφικτό. Αν, με άλλα λόγια, στην περίπτωση του video bit stream πραγματικού χρόνου έχουμε τη δυνατότητα για υψηλότερη ποιότητα υπηρεσίας, πως θα αποφύγουμε την προφανή συμπεριφορά των χρηστών να δηλώνουν ότι όλα τα bit streams τους είναι video πραγματικού χρόνου; Αν σκεφτούμε ότι ένας πρωτεύοντας ρόλος των τιμών είναι, ή θα έπρεπε να είναι, η παρουσίαση με εύληπτο τρόπο στους ανθρώπους του αληθινού κόστους που συνεπάγονται οι ενέργειές τους, εύκολα καταλήγουμε στο συμπέρασμα ότι η χρέωση θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί για να δοθεί μία προτεραιότητα σε εκείνους τους χρήστες που αξιολογούν υψηλότερα το αγαθό που τους προσφέρεται. Ακόμη, τα έσοδα που θα προέλθουν, εφόσον προηγηθεί κατάλληλος σχεδιασμός, ώστε να μην έχουμε υπερβολικά λογιστικά, διαχειριστικά και κόστη συναλλαγής, μπορούν να αντισταθμίζουν το κόστος της προσφοράς των υπηρεσιών και να δίνουν τη δυνατότητα για επενδύσεις και έρευνα για την επαύξηση της χωρητικότητας και κατά συνέπεια του ίδιου του αγαθού.

1.3.Επιθυμητά Χαρακτηριστικά των Χρεώσεων

Παραδοσιακά οι οικονομολόγοι, βλέπουν την τιμολόγηση ως µία αφηρημένη έννοια και δεν υπολογίζουν την βιωσιμότητα των μηχανισμών τιμολόγησης. Πρέπει να τονίσουμε εδώ ότι ο μηχανισμός τιμολόγησης πρέπει να είναι βιώσιμος και οικονομικός. Ποιος ο λόγος να χρεώσουμε τον χρήστη, αν το κόστος της χρέωσης αυτής ξεπερνάει το ποσό που χρεώνουμε σε αυτόν;
Επιπρόσθετα, αφού δεν είναι µόνο µία η συγκεκριμένη πολιτική τιμολόγησης που είναι εφαρμόσιμη, είναι σημαντικό να αναγνωρίσουμε κάποια χαρακτηριστικά του επιθυμητού τιμολογιακού σχήματος. Αυτά είναι:

· Οι τιμές πρέπει να ενθαρρύνουν τους χρήστες να χρησιμοποιούν το δίκτυο όταν σε αυτό δεν παρατηρείται μεγάλη συμφόρηση µε το να επηρεάζουν την ζήτηση στο χρόνο.

· Οι τιμές πρέπει να παίρνουν υπόψη την επίδραση του τωρινού φορτίου στη μελλοντική ζήτηση.

· Η τιμολόγηση πρέπει να γίνεται πιο χονδρικά απ’ ότι χρεώνοντας ξεχωριστά τα πακέτα έτσι ώστε να είναι ευκολότερη και πιο οικονομική στην υλοποίηση της.

· Οι τιμές πρέπει να αντικατοπτρίζουν το φορτίο των κόμβων του δικτύου (routers, gateways).

· Τα μεγάλα και περίπλοκα προβλήματα δέσμευσης bandwidth πρέπει να διαιρούνται σε μικρότερα.

· Απαιτείται σχεδιασμός αξιόπιστων, ανθεκτικών και σταθερών μηχανισμών δέσμευσης bandwidth
· Η μέθοδος τιμολόγησης πρέπει να εφαρμόζεται σε τελείως αποκεντρωμένο επίπεδο, για παράδειγμα ζητώντας στοιχεία επίδοσης σε κάθε κόμβο και να υπολογίζεται αυτόματα η χρέωση εκεί και όχι κάπου συγκεντρωτικά. Ειδάλλως, το κόστος που μπορεί να προκληθεί μπορεί να ισοσκελιστεί µε τα έσοδα ή ακόμα και να τα ξεπεράσει.

· Πρέπει να εφαρμόζονται  σ’ αυτά οι ποιότητες των υπηρεσιών που προσφέρονται ώστε οι χρήστες και οι εφαρμογές να κάνουν χρήση αυτών.

· Πρέπει να παρέχονται στους χρήστες εγγυήσεις για τα παρακάτω:

· Μέσος όρος απόκρισης

· Throughput
· Πιθανότητα αποτυχίας της εφαρμογής

· Απώλεια πληροφορίας (π.χ. απώλεια πακέτων)

· Μέγιστος χρόνος απόκρισης (καθυστέρηση μηνύματος)

· Η μέθοδος τιμολόγησης πρέπει να εφαρμοστεί µε τέτοιο τρόπο ώστε οι χρήστες να έχουν κίνητρα να παίρνουν αποφάσεις για την τιμή που θα πληρώσουν και οι προμηθευτές των υπηρεσιών να έχουν κι’ αυτοί µε την σειρά τους κίνητρα ώστε να παρέχουν την απαιτούμενη ποιότητα µέσω των κερδών που θα τους αποφέρει η μέθοδος τιμολόγησης. Δυστυχώς αυτό δεν είναι κάτι το οποίο υλοποιείται εύκολα, και πρέπει να εξεταστούν πολύ σοβαρά οι παραπάνω προϋποθέσεις από τους προμηθευτές των ευρυζωνικών υπηρεσιών ώστε να καταλήξουν στην κατάλληλη μέθοδο τιμολόγησης.

· Απαιτείται καθορισμός των κριτηρίων απόδοσης του συστήματος, τα οποία συνιστούν στη συγκέντρωση των διαφοροποιημένων απαιτήσεων των χρηστών και των εφαρμογών τους.

· Χρειάζεται σχεδιασμός ενός ομοιόμορφου περιβάλλοντος, στο οποίο οι χρήστες θα έχουν διάφανη πρόσβαση στις υπηρεσίες, οι οποίες με τη σειρά τους θα διατίθενται με αποδοτικό τρόπο. Το περιβάλλον αυτό πρέπει να κρύβει την πολυπλοκότητα των πολιτικών δέσμευσης bandwidth
2.Τι (θα) Πληρώνουμε 

Όπως προαναφέραμε η ανάγκη για οικονομική προσέγγιση του internet είναι επιτακτική, όχι μόνο για να καλύψει το κόστος των υπηρεσιών που παρέχουν  οι φορείς  που εμπλέκονται με αυτό και να εξασφαλίσει το νόμιμο κέρδος τους, αλλά και για να αποτελέσει έναν κατασταλτικό μηχανισμό για τους χρήστες όσον αφορά τη χρήση του. Όταν όμως μιλάμε για χρέωση τι ακριβώς εννοούμε; Τι δηλαδή πληρώνει ακριβώς ο χρήστης; Η τελική χρέωση αποτελεί ουσιαστικά ένα  συνδυασμό επιμέρους χρεώσεων που αφορούν τους παρακάτω επιμέρους παράγοντες:

· Τηλεπικοινωνιακός φορέας

· Internet πάροχος

· Πρόσβαση στο περιεχόμενο

· Ποιότητα υπηρεσίας

Στη συνέχεια θα εξετάσουμε πώς καθένας από τους παρακάτω παράγοντες αφορά τη χρέωση και συνυπολογίζεται σε αυτή:

2.1.Τηλεπικοινωνιακός φορέας

Ο τηλεπικοινωνιακός φορέας είναι ουσιαστικά εκείνος που παρέχει την υποδομή για την υλοποίηση του internet, δηλ το τηλεπικοινωνιακό δίκτυο. Είναι υπεύθυνος για τις γραμμές μετάδοσης δεδομένων και τον σχετικό εξοπλισμό, όπως δρομολογητές και εξυπηρετητές διαφόρων υπηρεσιών. Προφανώς, η ευθύνη του έγκειται τόσο στην κατασκευή του δικτύου και την εξασφάλιση του σχετικού εξοπλισμού, όσο και στη συντήρησή του αλλά και την αποκατάσταση πιθανών βλαβών.

Όσον αφορά τον τηλεπικοινωνιακό φορέα και το κόστος που αυτός αναγκαστικά επιβάλλει στην χρέωση του internet, αφού παρέχει το δίκτυο πάνω στο οποίο θα γίνεται η μετάδοση των δεδομένων, απαιτείται ιδιαίτερη προσοχή όσον αφορά δύο πράγματα:

· Καταρχάς απαιτείται η προσεχτική μελέτη των τιμολογίων, ώστε να εντοπιστεί η πιο συμφέρουσα προσφορά.

· Δεύτερον απαιτείται πίεση για συνθήκες ανταγωνισμού στην αγορά.

Προφανώς η πρώτη απαίτηση δε μπορεί να εφαρμοστεί όταν υπάρχει μονοπώλιο στην αγορά, με αποτέλεσμα ένας και μοναδικός πάροχος με πλεονεκτική θέση να καθορίζει αποκλειστικά τις τιμές, μη δίνοντας τη δυνατότητα επιλογής. Αντίθετα, εάν οι πάροχοι με πλεονεκτική θέση είναι παραπάνω του ενός, ο μεταξύ τους ανταγωνισμός για προσέλκυση πελατών έχει ως αποτέλεσμα τη μείωση των τιμών αλλά και δίνει την ευκαιρία στο χρήστη να επιλέξει ανάμεσα στις προσφορές, αυτή που τον συμφέρει περισσότερο. Επιπλέον αποκλείει την κρατική παρέμβαση και τον προστατευτισμό που συνήθως ισχύει στην περίπτωση του μονοπωλίου. Βέβαια, ακόμα και σε αυτή την περίπτωση είναι αναγκαία η ύπαρξη ισχυρής ρυθμιστικής αρχής, η οποία να είναι σε θέση να ελέγχει τον ανταγωνισμό και να επιβάλλει ισχυρά πρόστιμα όταν αυτό είναι αναγκαίο.

Στην Ελλάδα αυτή τη στιγμή ο μοναδικός τηλεπικοινωνιακός φορέας είναι ο ΟΤΕ, ο οποίος κατέχει το μονοπώλιο. Αυτή η  πλεονεκτική θέση στην αγορά έχει ως αποτέλεσμα να τον οδηγεί σε κοστοστρέφεια, σε παρουσίαση δηλαδή διαφορετικού κόστους από το πραγματικό και σε αύξηση των τιμών χωρίς τη δυνατότητα κάποιου ελέγχου. Και είναι προφανές ότι έχοντας την αποκλειστικότητα του δικτύου αποφασίζει σε ποιον να το διαθέσει και σε τι τιμές, καθιστώντας έτσι τον ανταγωνισμό εντελώς αθέμιτο και με αποτέλεσμα ακόμα και όταν του επιβάλλεται κάποιο πρόστιμο, αυτό να είναι μηδαμινό μπροστά στα κέρδη του. Είναι λοιπόν αναγκαία η απελευθέρωση της αγοράς και η ύπαρξη δυνατότητας σε πολλούς να αποκτήσουν μερίδιό της. Παράδειγμα αποτελεί το δίκτυο της κινητής τηλεφωνίας, όπου η ύπαρξη πολλών παικτών έχει ως αποτέλεσμα τη μείωση των τιμών και τη μείωση της ασυδοσίας σε μεγάλο βαθμό.

2.2.Internet Πάροχος

Ο internet πάροχος είναι μια εταιρεία που παρέχει σε μεμονωμένα άτομα και άλλες εταιρίες πρόσβαση στο internet και σε άλλες σχετικές υπηρεσίες. Ο internet πάροχος διαθέτει τον εξοπλισμό αλλά και την πρόσβαση στην τηλεπικοινωνιακή γραμμή ώστε να παρέχει τις υπηρεσίες του στη γεωγραφική περιοχή που εξυπηρετεί.

Προφανώς για την επιλογή του κατάλληλου internet πάροχου και την απόκτηση συνδρομής σε αυτόν το μοναδικό κριτήριο δε μπορεί να είναι η τιμή. Αυτό συμβαίνει προφανώς λόγω του ότι η τιμή από μόνη της δε δίνει συγκεκριμένη πληροφορία για το τι ακριβώς προσφέρεται  σε ένα χρήση μέσα σε κάποιο πακέτο. Άλλωστε όπως ισχύει γενικότερα στην αγορά, διαφορετικά πράγματα έχουν τελείως διαφορετικές τιμές και απευθύνονται σε διαφορετικές απαιτήσεις.

Τα βασικά κριτήρια για την απόκτηση συνδρομής σε κάποιον internet πάροχο χωρίζονται στις παρακάτω κατηγορίες:

· Ποσοτικά στοιχεία: Αυτά αφορούν ποσοτικά μεγέθη που μπορούν να μετρηθούν. Ο χρήστης πρέπει να διερευνήσει τι ακριβώς αγοράζει με τη συγκεκριμένη τιμή όσον αφορά για παράδειγμα το μέγεθος της γραμμής, την ταχύτητα σύνδεσης και μεταφοράς δεδομένων, την ύπαρξη και το μέγεθος αποθηκευτικού χώρου στον server του πάροχου (για το ταχυδρομείο ή τα αρχεία του) κτλ.

· Ποιοτικά στοιχεία: Αυτά αφορούν στοιχεία που καθορίζουν την ποιότητα της υπηρεσίας και αποσκοπούν στη διευκόλυνση του χρήστη και την παροχή υψηλότερου επιπέδου υπηρεσιών. Τέτοια στοιχεία είναι το helpdesk που παρέχεται για τη βοήθεια στην αντιμετώπιση προβλημάτων του χρήστη, η ύπαρξη backup γραμμής, η αναλογία σε χρήστη και διαθέσιμες πόρτες κτλ.

· Ανταγωνισμός: Προφανώς εξίσου βασικό κριτήριο επιλογής ενός internet πάροχου είναι το κατά πόσο αυτός είναι ανταγωνιστικός στην αγορά τόσο με βάση τις τιμές του αλλά και με βάση τις παρεχόμενες υπηρεσίες. Ο χρήστης θέλει ο πάροχός του να ακολουθεί τις εξελίξεις στον τομέα και να είναι σε θέση να του παρέχει πάντα σύγχρονες υπηρεσίες μόλις αυτές είναι διαθέσιμες. Για παράδειγμα ένας πάροχος θα έχανε πολλούς πελάτες που πιθανόν θα ενδιαφέρονταν για υπηρεσίες τηλεδιάσκεψης αν οι ανταγωνιστές του τις παρείχαν ήδη ενώ αυτός δεν ήταν σε θέση να το κάνει, ή αν τις διέθετε σε υπερβολικές τιμές.

2.3.Πρόσβαση στο περιεχόμενο 

Ως τώρα, η πρόσβαση στο μεγαλύτερο μέρος του περιεχομένου του διαδικτύου είναι εντελώς δωρεάν. Βέβαια ολοένα και περισσότερο η παροχή δικτυακού περιεχομένου βάσει συνδρομών εξαπλώνεται ως κύρια στρατηγική δημιουργίας εσόδων. Η λογική είναι ότι αν θες να προσπελάσεις ένα συγκεκριμένο κομμάτι κάποιου δικτυακού τόπου, θα πρέπει να καταβάλλεις κάποιο αντίτιμο για αυτό. Προς το παρόν πάντως, η εμπορευματοποίηση της πληροφορίας έχει περιοριστεί σε υπηρεσίες «προστιθέμενης αξίας» που συνήθως έχουν επιχειρηματική χρήση, όπως μελέτες, έρευνες και εξειδικευμένη, εις βάθος πληροφόρηση.

Ακόμα όμως και να επικρατήσει η χρέωση για προσπέλαση του περιεχομένου, οι χρήστες πιθανότατα να εξακολουθούν να προτιμούν το περιεχόμενο που διατίθεται δωρεάν. Στο Internet διατίθεται μεγάλος όγκος περιεχομένου χωρίς οι παραγωγοί του να προσδοκούν αμοιβή ή άμεσα οικονομικά οφέλη. Κάθε χρήστης του δικτύου λοιπόν (ειδικά αν γνωρίζει αγγλικά) έχει στη διάθεσή του πολύ περισσότερο αξιόλογο δωρεάν περιεχόμενο "εθελοντικής παραγωγής" απ' όσο μπορεί να καταναλώσει. Γι' αυτό μάλλον ελάχιστα θα του λείψουν οι οργανωμένες εκδοτικές προσπάθειες, αν αποφασίσουν να χρεώσουν για τις υπηρεσίες τους. Επιπλέον, πάντοτε θα υπάρχουν εταιρείες διατεθειμένες να διανείμουν δωρεάν περιεχόμενο για να κερδίσουν επισκέπτες στο site τους. Και τέλος, ελάχιστο περιεχόμενο είναι τόσο ποιοτικό και αξιόλογο ώστε να αξίζει να πληρώσει κανείς  γι' αυτό κι εν πάση περιπτώσει ο χρήστης δε μπορεί να γνωρίζει αν πραγματικά το περιεχόμενο αξίζει τα λεφτά του όταν του ζητείται να πληρώσει πριν το προσπελάσει.

2.4. Ποιότητα Υπηρεσίας

Συζητώντας περί επιπέδων ποιότητας υπηρεσιών καλό θα ήταν να ξεχωρίσουμε δύο γενικές κατηγορίες κίνησης δεδομένων:

· κίνηση ροής (stream traffic) όπου οι οντότητες (τα πακέτα) είναι ροές που έχουν μια εγγενή διάρκεια και ρυθμό (ο οποίος μπορεί να είναι μεταβαλλόμενος), όπου η χρονική ακεραιότητα πρέπει να διατηρείται (πολύ η λίγο) από το δίκτυο. Τέτοιο είδος κίνησης παράγεται από εφαρμογές όπως η τηλεφωνία και οι αμφίδρομες υπηρεσίες τηλεδιάσκεψης.

· ελαστική κίνηση (elastic traffic) όπου οι οντότητες είναι ψηφιακά αντικείμενα  όπου πρέπει να μεταφερθούν από ένα μέρος σε ένα άλλο. Τέτοια αντικείμενα μπορεί να είναι αλφαριθμητικά αρχεία, κείμενα ή εικόνες για παράδειγμα.
Σε περίπτωση που για παράδειγμα έχουμε πρόσβαση σε απομακρυσμένα αντικείμενα εικόνας ή ήχου όπου η αναπαραγωγή τους γίνεται κατά την μεταφορά τους στο δίκτυο τότε μιλάμε για κίνηση ροής. Αν στην αντίθετη περίπτωση μεταφέρουμε τα αντικείμενα αυτά στον τοπικό µας υπολογιστή για αποθήκευση (downloading) και έπειτα τα αναπαράγουμε, τότε μιλάμε για ελαστική κίνηση.

Η ποιότητα των υπηρεσιών εξαρτάται από την στατιστική φύση της κίνησης

µέσω τριών κυρίως φαινομένων:

· Διαφάνεια (transparency), αναφερόμενη στον χρόνο και την απόλυτη ακεραιότητα των δεδομένων που μεταφέρονται

· Ποσότητα των δεδομένων που μεταφέρονται (throughput), ένα υπολογίσιμο στοιχείο για την ελαστική κίνηση που ορίζεται ως το μέγεθος των δεδομένων ως προς τον χρόνο μεταφοράς

· Προσβασιμότητα (accessibility) την πιθανότητα της άρνησης εισόδου και την καθυστέρηση της ενεργοποίησης της υπηρεσίας σε περίπτωση blocking
Η κίνηση ροής απαιτεί χρονική ακεραιότητα, αλλά ένας συγκεκριμένος βαθμός απώλειας δεδομένων είναι ανεκτός. Από την άλλη, η ελαστική κίνηση μπορεί εξ ορισμού να ανεχθεί καθυστερήσεις που προκαλούνται από τους αλγόριθμους ουρών και τους ελέγχους κίνησης, αλλά πρέπει να διατηρεί απόλυτα την ακεραιότητα των δεδομένων.

Τα επίπεδα ποιότητας υπηρεσιών εκπληρώνονται σε συνεργασία του μοντέλου δικτυακών υπηρεσιών, που προσδιορίζει το πως οι πόροι του δικτύου είναι κατανεμημένοι, και του τρόπου µε τον οποίο το δίκτυο είναι δομημένο που καθορίζει την χωρητικότητα που κατανέμεται στον τελικό χρήστη.

Όπως είναι γνωστό το διαδίκτυο προσφέρει μία γκάμα υπηρεσιών η οποία απευθύνεται στις διαφορετικές ανάγκες των χρηστών. Όμως κάθε μια από αυτές απαιτεί και διαφορετικά επίπεδα ποιότητας που πρέπει να επιτευχθούν πάνω στο κοινό αυτό επικοινωνιακό δίκτυο. Για παράδειγμα μια σύνδεση telnet χρειάζεται υψηλή ταχύτητα και μεταφορά χαμηλού όγκου δεδομένων για επικοινωνία πραγματικού χρόνου (real time).Αντίθετα μια τηλεδιάσκεψη (video conference) που απαιτεί καθαρή εικόνα και συγχρονισμό εικόνας και ήχου, έχει ανάγκη από μεταφορά πολλών MB σε υψηλές ταχύτητες και κυρίως µε χαμηλή διακύμανση των ρυθμών μετάδοσης.

Αυτό είναι ένα ακόμα από τα ζητήματα στα οποία καλείται να συνεισφέρει µε τον τρόπο της η τιμολόγηση. Δηλαδή πως µέσω αυτής θα κατοχυρώνονται τα διαφορετικά επίπεδα ποιότητας υπηρεσιών. Τα επίπεδα αυτά μπορούν να καθοριστούν µε βάση ορισμένα τεχνικά χαρακτηριστικά όπως:

· Η πιθανότητα απώλειας πακέτων

· Ο ρυθμός μεταφοράς δεδομένων

· Οι σταθερές καθυστερήσεις στη ροή των πακέτων

Εκτός των παραπάνω μπορούμε να διακρίνουμε τα επίπεδα ανάλογα µε τη χρήση και τις ανάγκες των χρηστών. Έτσι υπάρχει ο διαχωρισμός µε βάση τις εφαρμογές όπου για τις ανάγκες της κάθε εφαρμογής υπάρχουν διαφορετικά επίπεδα ποιότητας υπηρεσιών (π.χ. το ηλεκτρονικό ταχυδρομείο μπορεί να σταλεί χωρίς καμία απώλεια ποιότητας ανεξαρτήτως του πότε θα φτάσουν τα πακέτα και µε ποια σειρά, αντίθετα µε ό,τι συμβαίνει στο video και τον ήχο).Ο άλλος παράγοντας καθορισμού των επιπέδων είναι ο τρόπος µε τον οποίο γίνεται η χρήση των υπηρεσιών του διαδικτύου που διαφέρει από άτομο σε άτομο. Για παράδειγμα, παρότι το ηλεκτρονικό ταχυδρομείο δεν θέτει περιορισμούς στη διάρκεια αποστολής και παράδοσης, ωστόσο υπάρχουν χρήστες που επιθυμούν να έχουν άμεση πρόσβαση σε μηνύματα που θεωρούν επείγονται και σημαντικά.

Για όλους αυτούς τους λόγους είναι απαραίτητη η αξιολόγηση νέων τιμολογιακών πολιτικών του διαδικτύου ή κάποιος συνδυασμός µε τα υπάρχοντα μοντέλα, που θα επιτρέπουν την καλύτερη κάλυψη της ποικιλίας των αναγκών κάτι που είναι πολύ δύσκολο µε τη μορφή που λειτουργεί σήμερα έχοντας ως βάση το TCP/IP.

Η πρόκληση λοιπόν αφορά την ανάπτυξη τιμολογιακών πολιτικών που θα διατηρούν τα πλεονεκτήματα της σημερινής δομής του διαδικτύου (θετικές εξωτερικές επιπτώσεις, διαλειτουργικότητα, συμπληρωματικότητα και διαμοιρασμός των πόρων) και δεν θα αποθαρρύνουν τα άτομα από το να χρησιμοποιούν και να αποκομίζουν οφέλη από αυτό.

3. Βασικές Παράμετροι Μοντέλων Χρέωσης

Η χρέωση στα διάφορα μοντέλα γίνεται κυρίως με βάση τρεις παραμέτρους. Αυτές είναι η χωρητικότητα πρόσβασης, η ποσότητα των δεδομένων και η διάρκεια της σύνδεσης. Δηλαδή κάθε μία από τις πολιτικές που παρουσιάζονται στη συνέχεια της εργασίας βασίζονται σε μία ή σε συνδυασμό των παρακάτω παραμέτρων προκειμένου να καθορίσουν το κόστος που επιβαρύνει το χρήστη.

3.1.Χωρητικότητα Πρόσβασης

Η χωρητικότητα πρόσβασης είναι ο μέγιστος ρυθμός με τον οποίο ο χρήστης μπορεί να στέλνει η να λαμβάνει πληροφορία. Η παράμετρος αυτή καθορίζει το κόστος σε εκείνες τις πολιτικές χρέωσης όπου κάθε χρήστης συνδέεται στο διαδίκτυο με μία γραμμή σύνδεσης η οποία έχει ένα προκαθορισμένο μέγιστο ρυθμό μετάδοσης πληροφοριών (πάγια χρέωση). Ο χρήστης χρεώνεται για αυτή τη γραμμή με ένα προκαθορισμένο πάγιο ποσό ανά έτος, για παράδειγμα, και έχει τη δυνατότητα να τη χρησιμοποιεί όσο χρόνο επιθυμεί, χωρίς να περιορίζεται από τον όγκο της πληροφορίας που μπορεί να στείλει ή να λάβει. Δηλαδή, ο χρήστης χρεώνεται μόνο με βάση το ρυθμό μετάδοσης της πληροφορίας που του έχουν εγγυηθεί και όχι με βάση το χρόνο σύνδεσης ή τον αριθμό των bits που έχουν μεταδοθεί. Συνεπώς, επειδή το κόστος της χωρητικότητας δεν εξαρτάται από το πόσο ο χρήστης χρησιμοποιεί το σύστημα μπορεί να αποτελέσει τη σταθερή χρέωση για το χρήστη. 

3.2.Ποσότητα Δεδομένων
Η ποσότητα των δεδομένων είναι μία παράμετρος που καθορίζει τη χρέωση σε κάποιες από τις πολιτικές όπου η χρέωση είναι εξαρτώμενη από τη χρήση, όπως για παράδειγμα στην περίπτωση όπου η χρέωση είναι γραμμική ως προς τον όγκο των δεδομένων και εξετάζεται στην ενότητα 4.3.1 της εργασίας. Η ποσότητα των δεδομένων είναι η πραγματική κυκλοφορία, δηλαδή ο αριθμός των bits που στέλνουν ή λαμβάνουν οι χρήστες.  

Έχουν αναπτυχθεί αρκετές μέθοδοι για τον υπολογισμό του όγκου των δεδομένων που στέλνει ή λαμβάνει ένας χρήστης. Για παράδειγμα, η πλατφόρμα NetFlow της εταιρίας Cisco χρησιμοποιείται για τη συλλογή ενός ευρέως φάσματος στατιστικών στοιχείων κίνησης. Ωστόσο, στην εφαρμογή των μεθόδων αυτών υπάρχουν και κάποια προβλήματα όπως η αντιστοίχηση της IP διεύθυνσης, από την οποία αποστέλλονται ή λαμβάνονται δεδομένα, με το σωστό χρήστη. Για παράδειγμα, στα τηλεφωνικά δίκτυα μπορούμε να αναγνωρίσουμε τον αριθμό που καλεί, δεν μπορούμε όμως να καθορίσουμε το άτομο που κάνει τα τηλεφωνήματα. Έτσι και στο διαδίκτυο, δεν μπορούμε να γνωρίζουμε το άτομο το οποίο έχει στείλει συγκεκριμένα πακέτα. Το ζήτημα αυτό καταλήγει να γίνεται ένα ιδιαίτερα μεγάλο πρόβλημα για τους μεγάλους οργανισμούς, όπου πολλοί χρήστες μοιράζονται το ίδιο μηχάνημα με κοινή IP διεύθυνση.

3.3.Διάρκεια Σύνδεσης

Η διάρκεια της σύνδεσης είναι το χρονικό διάστημα για το οποίο ο χρήστης έχει στη διάθεσή του μία σύνδεση. Η παράμετρος αυτή μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τη χρέωση με βάση τον παρακάτω τρόπο. Ο χρήστης μπορεί να πληρώνει ένα σταθερό ποσό (πάγια χρέωση) για μία σύνδεση με ένα συγκεκριμένο εύρος ζώνης και για ένα ορισμένο χρονικό διάστημα οπότε η χρέωση θα είναι σταθερή και δε θα εξαρτάται από το πόσο χρησιμοποιεί τη σύνδεση αυτή. Μία τέτοια περίπτωση είναι εκείνη των μισθωμένων γραμμών. Σε άλλες περιπτώσεις, όπως είναι για παράδειγμα οι dial-up συνδέσεις ο χρήστης πληρώνει ένα σταθερό πάγιο και ένα επιπλέον ποσό που είναι μεταβλητό και καθορίζεται από τη χρονική διάρκεια που χρησιμοποιεί τη σύνδεση. Επομένως, η διάρκεια της σύνδεσης είναι παράμετρος που καθορίζει τόσο τη σταθερή χρέωση όσο και τη χρέωση την εξαρτώμενη από τη χρήση όπως φαίνεται και στη συνέχεια της εργασίας.  

4.Τυπικοί Τρόποι Χρέωσης

Μπορούμε να διαχωρίσουμε τα μοντέλα των τυπικών τρόπων χρέωσης στις εξής βασικές κατηγορίες: Σταθερή χρέωση, Τιμολόγηση στα άκρα, Χρέωση εξαρτώμενη από τη χρήση, Χρέωση βασισμένη στη συναλλαγή, Χρέωση δεσμευμένου ρυθμού πληροφοριών, Έξυπνη αγορά, Χρέωση αναμενόμενης χωρητικότητας, Μοντέλο προτεραιότητας και Τιμολόγιο πολλαπλών τμημάτων, Διαφοροποίηση τιμών και Paris Metro Pricing (PMP). Κάθε μία από τις κατηγορίες αυτές περιγράφεται αναλυτικά στη συνέχεια.  
4.1.Σταθερή Χρέωση (flat-rate pricing)
Η σταθερή ή ομοιόμορφη χρέωση συνίσταται στην πληρωμή συνδρομής από τους χρήστες μόνο με βάση την ταχύτητα πρόσβασης, ενώ δεν προβλέπεται χρέωση με βάση τον όγκο των δεδομένων που  στέλνουν ή λαμβάνουν οι χρήστες. Η χρέωση (Charge) σε μία χρονική περίοδο με χρονική διάρκεια Τ είναι: 






όπου, η παράμετρος a μπορεί να εξαρτάται από την ταχύτητα της πρόσβασης του χρήστη και τις παραμέτρους κυκλοφορίας του συμβολαίου ή SLA. Ο χρήστης, δηλαδή, πληρώνει ένα σταθερό ποσό για ένα σταθερό χρονικό διάστημα και για απεριόριστη χρήση. Στη σταθερή χρέωση δε λαμβάνεται υπόψη το μέγεθος της πραγματοποιούμενης χρήσης στην υπηρεσία και χρεώνεται μόνο η συνδρομή. Ο χρήστης πληρώνει για την πρόσβαση και όχι για την ποιότητα  των παρεχόμενων υπηρεσιών. 

Mία περίπτωση σταθερής χρέωσης περιλαμβάνει την καταβολή εφάπαξ ποσού (όπου προβλέπεται) και ενός μηνιαίου πάγιου τέλους ανεξάρτητα από τον όγκο των δεδομένων που θα διακινηθούν από τη μόνιμη σύνδεση του πελάτη. Η μόνιμη σύνδεση εξασφαλίζεται μέσω μόνιμης γραμμής και έτσι επιτυγχάνεται η συνεχής και αδιάκοπη σύνδεση δύο σημείων: του κόμβου του πάροχου και της τοποθεσίας που έχει επιλέξει ο πελάτης. Στην περίπτωση αυτή περιλαμβάνονται οι μισθωμένες γραμμές με πάγιο, πάνω στις οποίες μπορεί να εφαρμοστεί ένα εύρος τεχνολογιών ακμής (HELLASPAC, HELLASCOM, Frame Relay). 

Η σταθερή χρέωση έχει μία σειρά από μειονεκτήματα και πλεονεκτήματα που περιγράφονται με περισσότερη λεπτομέρεια στην ενότητα 5 της εργασίας. Ενδεικτικά αναφέρονται κι εδώ, τα σπουδαιότερα από αυτά. Όσον αφορά τα πλεονεκτήματα σχετικά με το χρήστη, η σταθερή χρέωση δεν τον αποθαρρύνει στην αναζήτηση νέων υπηρεσιών στο διαδίκτυο και επιπλέον του δίνει τη δυνατότητα να υπολογίσει ακριβώς το κόστος της χρήσης του. Από την πλευρά του πάροχου, η συγκεκριμένη μέθοδος τιμολόγησης είναι αρκετά απλή και παρέχει ένα σταθερό και προβλέψιμο έσοδο. Τα κυριότερα από τα μειονεκτήματα αυτού του τρόπου χρέωσης είναι η έλλειψη δίκαιης μεταχείρισης μεταξύ των χρηστών, η επιδείνωση της ποιότητας των υπηρεσιών που προκαλείται από υπερβολική χρήση του δικτύου, ο περιορισμός στην αναβάθμιση των υπηρεσιών και η συμφόρηση που προκαλείται καθώς δεν υπάρχει χρηματικό όριο για τη χρήση του δικτύου.   

Όπως διαφαίνεται από τα παραπάνω, αυτή η πολιτική χρέωσης είναι κατάλληλη για υπηρεσίες στις οποίες ο χρήστης στέλνει κυκλοφορία πολύ κοντά στην μέγιστη κυκλοφορία που του επιτρέπει το συμβόλαιο του. Αυτή την μορφή έχει η πολιτική χρέωσης που προτάθηκε για ευρυζωνικά δίκτυα στο άρθρο [1] και για το Internet στο άρθρο [2].

4.2.Τιμολόγηση στα Άκρα (Edge Pricing)

Η κεντρική ιδέα στο μοντέλο αυτό είναι ότι ο χρήστης χρεώνεται µόνο από έναν πάροχο, αυτόν από τον οποίο ξεκινάει τη σύνδεσή του, άσχετα αν τα δεδομένα κατά τη διαδρομή τους διέρχονται κι από άλλους. Το συνολικό κόστος περιλαμβάνει κι έξοδα για τους πάροχους από τους οποίους πέρασαν τα δεδομένα όμως ο υπολογισμός του κόστους γίνεται τοπικά και όχι με κατανεμημένο τρόπο κατά μήκος του μονοπατιού που ακολουθούν τα δεδομένα.  

Με αυτή τη μέθοδο απλοποιούνται κάπως τα πράγματα αφού δεν απαιτούνται πολύπλοκα συμβόλαια μεταξύ των πάροχων αλλά απλές διμερείς συμφωνίες ενώ το τοπίο για το χρήστη είναι πιο ξεκάθαρο. Στη βασική του μορφή το μοντέλο απαιτεί από το χρήστη να προσδιορίσει το μέγιστο ποσό που είναι διατεθειμένος να πληρώσει για τη μεταφορά των δεδομένων (είτε ως αποστολέας είτε ως παραλήπτης) καθώς και τον μέγιστο αριθμό των σταθμών (hops) από τους οποίους θα διέλθουν τα δεδομένα.

4.3.Χρέωση Εξαρτώμενη από τη Χρήση

Η χρέωση χρήσης είναι η χρέωση που αναφέρεται στο μέγεθος της χρήσης που κάνει ο χρήστης στην υπηρεσία. Τα δυνατά μέρη μίας χρέωσης χρήσης είναι τα παρακάτω:

· Χρέωση διάρκειας χρήσης (connection-oriented δίκτυα): κόστος δεσμευμένων πόρων

· Χρέωση όγκου χρήσης (connection-oriented δίκτυα &  connectionless δίκτυα): κόστος πραγματικά χρησιμοποιημένων πόρων

· Χρέωση εγκατάστασης σύνδεσης (connection-oriented δίκτυα): κόστος πόρων μεταγωγής (switching) και σηματοδοσίας (signaling)

Στις πολιτικές όπου η χρέωση εξαρτάται από τη χρήση, η βασική ιδέα είναι ότι οι χρήστες χρεώνονται όχι μόνο για τη σύνδεση αλλά και για τον αριθμό των bits που στέλνουν οι λαμβάνουν. Σε ορισμένες περιπτώσεις οι πολιτικές αυτές χρησιμοποιούνται μόνο για τις ώρες αιχμής και για τις υπόλοιπες ώρες εφαρμόζεται η σταθερή χρέωση. Όμως, ακόμα και σε αυτή την περίπτωση το όλο σύστημα θεωρείται εξαρτώμενο από τη χρήση.
Οι πολιτικές αυτές λαμβάνουν υπόψη την πραγματική χρήση των πόρων χρησιμοποιούν τόσο στατικές όσο και δυναμικές παραμέτρους στην προσπάθειά τους να εκτιμήσουν σωστά το αποδοτικό εύρος ζώνης που χρησιμοποιείται. Το πλεονέκτημά τους έναντι της χρέωσης επίπεδου ρυθμού είναι ότι παρέχουν τα κίνητρα στους χρήστες να στέλνουν κυκλοφορία με το ρυθμό που πραγματικά χρειάζονται. Το μειονέκτημά τους είναι το επιπλέον κόστος για συλλογή, επεξεργασία και αποθήκευση λογιστικών στοιχείων. Η εφαρμογή τέτοιων πολιτικών χρέωσης βασίζεται, συνήθως, μόνο σε μετρήσεις του όγκου κυκλοφορίας, επειδή πιο πολύπλοκες μετρήσεις έχουν πολύ μεγαλύτερο κόστος υλοποίησης, χωρίς να παρέχουν ανάλογα πλεονεκτήματα. Παρακάτω περιγράφονται τρεις μορφές χρέωσης που αποτελούν η κάθε μία τους ειδική περίπτωση της χρέωσης εξαρτώμενης από τη χρήση και δίνονται τα αντίστοιχα σχήματα κοστολόγησης.

4.3.1. Γραμμική ως προς όγκο
Σύμφωνα με αυτή την πολιτική η χρέωση για μια χρονική περίοδο είναι:

όπου, η παράμετρος b εξαρτάται από οικονομικούς παράγοντες και V είναι ο μετρούμενος όγκος της κυκλοφορίας.

Από τον παραπάνω τύπο  διαφαίνεται ότι η χρέωση είναι μηδέν όταν V = 0. Συνεπώς, αυτή η πολιτική χρέωσης είναι ανεξάρτητη από τους πόρους που πιθανό να έχουν δεσμευτεί, και έτσι ο χρήστης δεν αποθαρρύνεται από το να ζητήσει μεγάλα συμβόλαια. Προφανώς, η παραπάνω πολιτική χρέωσης είναι κατάλληλη τόσο όταν δεν γίνεται δέσμευση πόρων, όπως στην υπηρεσία καλύτερης εξυπηρέτησης (best-effort) στο Internet, όσο και στην περίπτωση που υπάρχει μεγάλος βαθμός πολυπλεξίας ή χαλαρή ποιότητα εξυπηρέτησης.

Πολιτική χρέωσης με την παραπάνω μορφή έχει συζητηθεί στο άρθρο [3].

4.3.2. Γραμμική ως προς χρόνο και όγκο 

Σύμφωνα με αυτή την πολιτική η χρέωση για μία χρονική περίοδο με διάρκεια Τ είναι:

όπου, οι παράμετροι a,b (στατικοί παράμετροι) εξαρτώνται από τις παραμέτρους κυκλοφορίας του συμβολαίου ή SLA και από οικονομικούς παράγοντες. Η παράμετρος a είναι χρέωση χρόνου που αφορά την δέσμευση πόρων, ενώ η παράμετρος b είναι χρέωση όγκου κίνησης που αφορά την πραγματική χρήση. Τέλος, V είναι ο όγκος των δεδομένων που μεταφέρθηκε.

Σημειώνεται ότι στην περίπτωση που δε γίνεται δέσμευση πόρων, η χρονική χρέωση είναι μηδέν και ουσιαστικά εφαρμόζεται η πολιτική της προηγούμενης ενότητας. Πολιτική χρέωσης της παραπάνω μορφής προτάθηκε αρχικά στην εργασία [4] και στην συνέχεια επεκτάθηκε στην εργασία [5], ενώ διερευνήθηκε για πραγματική κυκλοφορία στις εργασίες [6, 7].

4.3.3. Γενική συνάρτηση όγκου και χρόνου
Σύμφωνα με αυτή την πολιτική η χρέωση για μία χρονική περίοδο με διάρκεια Τ είναι:

όπου, η συνάρτηση f(V/Τ) εξαρτάται από τις παραμέτρους κυκλοφορίας του συμβολαίου ή SLA και ονομάζεται συνάρτηση χρέωσης.

Τέτοιας μορφής πολιτική χρέωσης διερευνήθηκε στο άρθρο [8]. 
4.4.Χρέωση Βασισμένη στη Συναλλαγή

Ένα άλλο μοντέλο χρέωσης είναι η χρέωση βασισμένη στη συναλλαγή, όπως αναφέρεται και στη βιβλιογραφία [9,10]. Στην περίπτωση αυτή, όπως και στην περίπτωση της χρέωσης εξαρτώμενης από τη χρήση, το οριακό κόστος (marginal cost) της λήψης ή της αποστολής ενός επιπλέον bit είναι μη μηδενικό. Οι τιμές όμως στην τιμολόγηση αυτή, καθορίζονται από τα υπόλοιπα χαρακτηριστικά της συναλλαγής και όχι από τον από τον αριθμό των bits και τον όγκο της διακινούμενης πληροφορίας. Έτσι, η χρέωση βασισμένη στη συναλλαγή αναφέρεται κυρίως σε βασισμένη στη σύνδεση (connection-oriented) μετάδοση, όπως συμβαίνει στην τηλεφωνία και στα ATM δίκτυα.

4.5.Χρέωση Δεσμευμένου Ρυθμού Πληροφοριών

Σύμφωνα με αυτή την πρόταση, η χρέωση έχει δύο μέρη, το πρώτο από τα οποία βασίζεται στο εύρος ζώνης της σύνδεσης, που είναι ο μέγιστος ρυθμός ροής, ενώ το δεύτερο βασίζεται στη μέγιστη εγγυημένη ροή για τον πελάτη. Ο πάροχος δικτύου εγκαθιστά επαρκή χωρητικότητα για την παράλληλη χρήση του δεσμευμένου ρυθμού πληροφοριών όλων των πελατών και ρυθμιστές ροής (flow regulators) σε κάθε σύνδεση.

4.6.Έξυπνη Αγορά

Το βασικό πρόβλημα, που παρουσιάζεται κατά την χρήση του δικτύου, είναι ότι όταν το δίκτυο βρίσκεται κοντά στo όριο της ικανότητας του, το επαυξητικό (επιπλέον) πακέτο ενός χρήστη επιβάλλει πρόσθετες δαπάνες σε άλλους χρήστες υπό την μορφή καθυστέρησης ή χαμένων πακέτων. Το σχέδιό για την εσωτερίκευση αυτού του κόστους είναι η επιβολή μιας τιμής συμφόρησης στη χρήση που καθορίζεται από μια σε πραγματικό χρόνο δημοπρασία τύπου Vickrey. Ακολουθώντας την ορολογία των Vernon Smith και Charles Plott, το σχέδιο αυτό καλείται "έξυπνη αγορά" (smart market).

Τι είναι οι «έξυπνες αγορές» (smart markets);

Στον MacKie-Mason και Varian (1994α) προτάθηκε ένας τρόπος τιμολόγησης της χρήσης των δικτύων η οποία καλείται "έξυπνη αγορά.". Τον περισσότερο χρόνο το δίκτυο δεν είναι υπό συμφόρηση. Αυτό το χρόνο, η αξία της χρήσης πρέπει να είναι μηδέν. Εντούτοις, όταν το δίκτυο είναι κορεσμένο, τα πακέτα περιμένουν στη σειρά, καθυστερούν, και πέφτουν. Το τρέχον σχέδιο αναμονής είναι FIFO. Οι MacKie-Mason και Varian στη μελέτη τους προτείνουν αντί του FIFO να υιοθετηθεί ένα σχέδιο αναμονής όπου στα πακέτα θα αντιστοιχεί προτεραιότητα βασισμένη στην αξία την οποία ο χρήστης θέτει για να πάρει το πακέτο γρήγορα. Για να κάνει αυτό, κάθε χρήστης ορίζει στα πακέτα του μια προσφορά (bid) μετρώντας την προθυμία του να πληρώσει για την άμεση εξυπηρέτηση. Στους κορεσμένους δρομολογητές, η σειρά εξυπηρέτησης των πακέτων βασίζεται στις προσφορές. Προκειμένου να γίνει το σύστημα σχεδίου κινήτρων (incentive-compatible scheme) , οι χρήστες δεν χρεώνονται την τιμή που προσφέρουν, αλλά χρεώνονται την προσφορά του πακέτου πιο υψηλής προτεραιότητας που απορρίπτεται (not admitted) από το δίκτυο. Μπορεί να αποδειχθεί ότι αυτός ο μηχανισμός παρέχει τα σωστά κίνητρα για τους χρήστες για να αποκαλύψει την αληθινή προτεραιότητά τους. Ο μηχανισμός αυτός αντιστοιχεί στην έννοια μιας Vickrey δημοπρασίας.

Οι "έξυπνες αγορές" είναι σύστημα τιμολόγησης "κινήτρων”.

Η βασική ιδέα είναι ότι η τιμή που ένας χρήστης καταβάλλει δεν καθορίζεται από την προτεραιότητα που θέτει, αλλά από την προσφορά του πρώτου πακέτου που απορρίπτεται από το δίκτυο. Αυτό σημαίνει ότι ο χρήστης δεν έχει κανένα κίνητρο για να παραποιήσει την αληθινή αξιολόγηση πακέτων του. Αυτό είναι ένα είδος "δημοπρασίας Vickrey" ή "δημοπρασία δεύτερης-τιμής", τις οποίες οι οικονομολόγοι τις έχουν παρουσιάσει ως συστήματα κινήτρων. Παράδειγμα τέτοιας έρευνας είναι η μελέτη {Vickrey (1961)}. Εάν η συνολική αξία εκείνων των πακέτων υπερβαίνει το κόστος επέκτασης του δικτύου προκειμένου να τα αντιμετωπίσει, είναι αρμόζον να επεκταθεί η ικανότητα του. Η επένδυση των εισοδημάτων από τις αμοιβές συμφόρησης στην επέκταση ικανότητας είναι ακριβώς ο σωστός κανόνας που πρέπει να ακολουθηθεί.

Προβλήματα σε μία «έξυπνη αγορά»

Στην πολιτική αυτή χρέωσης, οι χρήστες μπορούν να εκτιμήσουν ακριβώς τη μετάδοση κάθε πακέτου τους. Παρόλα αυτά, οι MacKie-Mason  αναγνωρίζουν ορισμένα προβλήματα στην «έξυπνη αγορά», τα οποία αναφέρονται παρακάτω:

· Οι χρήστες δεν ξέρουν από την αρχή το ποσό που καλούνται να πληρώσουν.

· Τα πακέτα φτάνουν συνεχώς. Όμως, η αποδοχή των πακέτων ή μη γίνεται σε προκαθορισμένα χρονικά διαστήματα. Οι τιμές στον πραγματικό κόσμο δεν μπορούν να ανανεώνονται συνεχώς και είναι πολλές οι παράμετροι που πρέπει να ληφθούν υπόψη για τον καθορισμό του μηχανισμού που θα χρησιμοποιείται για τον υπολογισμό της τιμής αποκοπής.

· Ο μηχανισμός της έξυπνης αγοράς, εγγυάται σχετική μόνο προτεραιότητα και όχι απόλυτη ποιότητα υπηρεσίας (QoS)

· Επίσης πρέπει να ληφθούν υπόψη θέματα τοπολογίας αλλά και το αν θα πρέπει να υπάρχει χρέωση για τον αποστολέα ή τον παραλήπτη (διαφορετικά θα καταλήγαμε σε μία κατάσταση, όπου κάποιος που θα παρέχει δωρεάν για παράδειγμα ένα ftp site, θα αναγκαζόταν να πληρώνει για το μεγαλύτερο μέρος από τη συμφόρηση που θα προερχόταν από τις αιτήσεις των χρηστών του, κάτι που είναι προβληματικό για κάθε σχήμα χρέωσης εξαρτώμενης από τη χρήση).

4.7.Χρέωση Αναμενόμενης Χωρητικότητας

Το κίνητρο για την ανάπτυξη του μοντέλου αυτού ήταν η δημιουργία ενός μηχανισμού που θα λαμβάνει υπόψη του τη θέληση του χρήστη να δηλώσει τη συνολική χρονική διάρκεια για τη μεταφορά των δεδομένων και τον διαφορετικό όγκο δεδομένων που διακινεί η κάθε εφαρμογή.
Είναι γνωστό ότι το διαδίκτυο δεν παρέχει εγγυήσεις κυρίως για την ποιότητα των υπηρεσιών. Ωστόσο οι χρήστες μέσα από την εμπειρία που αποκτούν στο διαδίκτυο αντιλαμβάνονται το περιβάλλον και σταδιακά διαμορφώνουν κατάλληλα τις προσδοκίες για το επίπεδο των υπηρεσιών που θα έχουν ανάλογα με το είδος της εφαρμογής και την ώρα της ημέρας που γίνεται η σύνδεση. Η διαφοροποίηση μεταξύ προσδοκιών και εγγυήσεων είναι το κλειδί στην συγκεκριμένη περίπτωση. Η παροχή δεσμευτικών εγγυήσεων είναι ασυμβίβαστη με τη δομή και τη φύση του διαδικτύου αλλά η ύπαρξη προσδοκιών από τη μεριά των χρηστών και ίσως των πάροχων είναι κάτι το φυσιολογικό. 

Σε αυτά τα πλαίσια το μοντέλο της Αναμενόμενης Χωρητικότητας [11,12] επιχειρεί να κατηγοριοποιήσει τις υπηρεσίες ανάλογα με τις διαφορετικές προσδοκίες των χρηστών χωρίς να καθορίζει σταθερούς ρυθμούς μετάδοσης ή καθυστερήσεις για κάθε κατηγορία. Στόχος του είναι η τιμολόγηση με βάση τα μη μηδενικά οριακά κόστη που παρατηρούνται όταν το δίκτυο είναι υπερφορτωμένο. Αυτό σημαίνει πως δεν αλλάζει τίποτα στη συμπεριφορά του χρήστη όταν δεν υπάρχει συμφόρηση αλλά τον χρεώνει για το δικαίωμα (ή προνόμιο κατ’ άλλους) να μεταδίδει πακέτα όταν υπάρχει και το οριακό κόστος να είναι μη μηδενικό.

O πάροχος απ’ την πλευρά του πρέπει να φροντίσει να έχει την κατάλληλη υποδομή για την κάλυψη του συνόλου των προσδοκιών χωρητικότητας των συνδρομητών του στις περιόδους που το δίκτυο είναι υπερφορτωμένο. Αυτό σημαίνει ότι μπορεί να συνδέσει το πραγματικό του κόστος με το σύνολο της αναμενόμενης χωρητικότητας που έχει διαθέσει στους πελάτες του και να διαμορφώσει ανάλογα τις τιμές του.
Επιπλέον δεν χρειάζεται να μετράει τα πακέτα που μεταφέρονται στο δίκτυο από τον κάθε χρήστη ούτε να εγκαταστήσει μηχανισμούς ελέγχου της κίνησης στα σημεία που αυτό συνήθως μπλοκάρει αλλά απλά να εξασφαλίσει επάρκεια χωρητικότητας βάση των προσδοκιών.
Ο χρήστης έρχεται αντιμέτωπος με ένα σύστημα τιμολόγησης παρόμοιο με αυτό της σταθερής χρέωσης (των συνδρομών) κι άρα διατηρεί τα πλεονεκτήματά της (π.χ. προβλεψιμότητα του κόστους) μόνο που η βασική παράμετρος δεν είναι ο τύπος σύνδεσης (μέγιστο εύρους ζώνης) αλλά η αναμενόμενη χωρητικότητα που έχει δηλώσει.
Υπάρχουν αρκετοί εναλλακτικοί μηχανισμοί εφαρμογής του μοντέλου δίνοντας έτσι ευελιξία στις ενέργειες των πάροχων. Μια από αυτές τις παραλλαγές λοιπόν αποτελείται από τα δύο παρακάτω συστατικά μέρη :

· Χαρακτηρισμός ροής δεδομένων (traffic flagging) που γίνεται στα σημεία πρόσβασης μέσα σε μετρητές ροής
· Διαχείριση συμφόρησης που λαμβάνει χώρα στις διατάξεις μεταγωγής και τους δρομολογητές όπου περνούν τα πακέτα.
Στο σημείο πρόσβασης του χρήστη κι ανάλογα με την αναμενόμενη χωρητικότητα που έχει συμφωνήσει με τον πάροχο ο μετρητής κίνησης ελέγχει τα πακέτα και βάζει ένα “σήμα” σε κάθε ένα από αυτά δηλώνοντας αν είναι “εντός” ή “εκτός” της συμφωνημένης χωρητικότητας. Να διευκρινιστεί πως δεν προβαίνει σε καμία άλλη ενέργεια (ούτε απόρριψη ούτε αναδιαμόρφωση της σειράς των πακέτων) παρά μόνο η εισαγωγή αυτής της ένδειξης ανεξάρτητα αν υπάρχει συμφόρηση στο δίκτυο.
Σε συνθήκες συμφόρησης τα πακέτα με την ένδειξη “εκτός“ παίρνουν μια ειδοποίηση καθυστέρησης (pushback notification) χωρίς όμως περαιτέρω συνέπειες αφού προωθούνται κανονικά. Οι δρομολογητές δεν διαχωρίζουν τα πακέτα ούτε κάνουν καμία ανακατάταξή τους. Έτσι όσα πακέτα ξεπερνούν τη συμφωνημένη Αναμενόμενη Χωρητικότητα και κινούνται γρηγορότερα από ότι θα έπρεπε έχουν μεγαλύτερες πιθανότητες να πάρουν αρνητική ένδειξη. Αυτό είναι μάλιστα κάτι που μπορεί να συμβεί συχνά με βάση το μηχανισμό και τη λογική του TCP. Όταν ο πάροχος αντιληφθεί ότι το δίκτυο παραμένει υπερφορτωμένο για μεγάλα χρονικά διαστήματα και ταυτόχρονα πακέτα με την ένδειξη “εντός” καθυστερούν να μεταφερθούν τότε πρέπει να προχωρήσει σε αναβάθμιση των υποδομών κι αύξηση της συνολικής χωρητικότητας.

Ένα σημείο που πιθανώς χρειάζεται προσοχή είναι ότι η μέχρι τώρα ανάλυση θέτει ως δεδομένη μια ομοιογένεια στο Διαδίκτυο που στην πραγματικότητα δεν υφίσταται. Παρόλα αυτά το συγκεκριμένο μοντέλο μπορεί να επεκταθεί καλύπτοντας κι αυτή την πτυχή με τον εξής τρόπο. Από τη στιγμή που το Διαδίκτυο αποτελείται από πολλούς πάροχους αυτοί το μόνο που έχουν να κάνουν είναι να προχωρήσουν σε μεταξύ τους συμφωνίες για το μέγεθος της Αναμενόμενης Χωρητικότητας που υπολογίζει ότι θα χρειαστεί ο ένας από τον άλλο. Έτσι αποφεύγεται το εμπόδιο των μετρήσεων του όγκου των δεδομένων και η ακριβής παρακολούθηση της ροής ενώ σε περίπτωση που οι πραγματοποιηθείσες συνδέσεις ξεπεράσουν την αγορασμένη (αναμενόμενη) χωρητικότητα τότε ο πάροχος θα δίνει ένα πρόσθετο ποσό και αν θέλει μπορεί να αγοράσει πρόσθετη χωρητικότητα ή να μπει σε άλλη κατηγορία.

Το πλέγμα αυτό των πάροχων εξακολουθεί πάντως να παραμένει η πηγή μιας από τις βασικότερες αδυναμίες του μοντέλου. Έστω λοιπόν ότι κατά τη διαδρομή του ένα πακέτο από τον αποστολέα στον παραλήπτη περνάει μέσα από πολλούς πάροχους. Θεωρητικά όλοι έχουν εξασφαλίσει την απαιτούμενη χωρητικότητα στις μεταξύ τους συνδέσεις και το πακέτο φτάνει κανονικά στον προορισμό του. Όμως τα πράγματα δεν είναι πάντα έτσι αφού υπάρχουν πάροχοι που δεν έχουν είτε την οικονομική είτε την τεχνική δυνατότητα να καλύψουν τις πραγματικές ανάγκες και αποτελούν τους αδύναμους κρίκους στην αλυσίδα αυτή. Το αποτέλεσμα είναι ο χρήστης παρότι δεν υπερβαίνει την χωρητικότητα που έχει αγοράσει να μην έχει τις απαιτούμενες εγγυήσεις εξυπηρέτησής του.
 Άλλο ένα αδύνατο σημείο προέρχεται από το γεγονός ότι η ανάπτυξη του μοντέλου γίνεται από την μεριά του αποστολέα που είναι αυτός που επωμίζεται το κόστος. Στην πράξη όμως δεν είναι λίγες οι φορές που ο παραλήπτης των δεδομένων ξεκινά μια σύνδεση κι άρα αυτός πρέπει να χρεώνεται. Θα πρέπει δηλαδή ο παραλήπτης να δηλώνει στον πάροχο την αναμενόμενη χωρητικότητα για τα δεδομένα που θέλει να κατεβάσει κι αυτός με τη σειρά του σε άλλους πάροχους. Θα σχηματιζόταν έτσι ένα μικτό σύστημα όπου ανάλογα με την περίσταση θα πλήρωνε είτε ο αποστολέας είτε ο παραλήπτης. Αυτό μάλιστα μοιάζει με το σύστημα στο τηλεφωνικό δίκτυο όπου συνήθως χρεώνεται αυτός που κάνει την κλήση αλλά υπάρχουν κλήσεις “χωρίς χρέωση” (π.χ. 800 11 xxxxx) όπου το κόστος επιβαρύνει τον αποδεκτή. Ωστόσο το Διαδίκτυο διαφέρει από το τηλεφωνικό δίκτυο στα εξής : 
· Στο Διαδίκτυο δεν υφίσταται η έννοια της κλήσης
· Τα δεδομένα μετακινούνται και προς τις δύο κατευθύνσεις ενώ μπορούν να αποδοθούν διαφορετικά επίπεδα ποιότητας υπηρεσιών 
· Το μέγεθος της ροής των δεδομένων προς μια κατεύθυνση δεν αποκαλύπτει ποια πλευρά ξεκίνησε τη σύνδεση (π.χ. Web sites,e-mail,teleconference) Αυτά κάνουν δύσκολη την εφαρμογή ενός μηχανισμού αναμενόμενης χωρητικότητας για την πλευρά του παραλήπτη και κατ’ επέκταση την τιμολόγησή του.
Τέλος πρέπει να σημειωθεί πως το συγκεκριμένο μοντέλο δεν περιορίζει την έννοια της χωρητικότητας αλλά μπορεί να χρησιμοποιηθούν ως παράμετροι είτε το εύρος ζώνης είτε ο ρυθμός μετάδοσης ή κάποιο άλλο μέγεθος βάση του οποίου καταρτίζονται τα προφίλ και οι κατηγορίες των χρηστών.

4.8.Μοντέλο Προτεραιότητας

Ένα από τα μοντέλα που έχουν προκύψει από τις έρευνες των τελευταίων ετών είναι και αυτό το οποίο, όπως φαίνεται κι από το όνομά του,  στηρίζεται στην απόδοση προτεραιοτήτων [13]. Το μοντέλο προτεραιότητας είναι μία στρατηγική που προτείνεται για το υπάρχον διαδίκτυο, όχι τόσο για να υποστηριχθούν νέες εφαρμογές πολυμέσων πραγματικού χρόνου, αλλά κυρίως για να προστατευτεί το ίδιο από ενέργειες αντικρουόμενες με τη φιλοσοφία του διαμοιρασμού των πόρων (όπως «βαριές» εφαρμογές πολυμέσων). Έτσι αναζητούνται τα κριτήρια που πρέπει να τεθούν για να καθορίζουν την προτεραιότητα των διαφόρων εφαρμογών. Τα κριτήρια αυτά θα αντιστοιχιστούν με το πεδίο προτεραιότητας των πακέτων δεδομένων του πρωτοκόλλου IP και η δικτυακή προτεραιότητα θα αποδίδεται σύμφωνα με κάποιο αριθμητικό μοντέλο.   

Σε περίπτωση συμφόρησης, αντί να βασιζόμαστε στην υπάρχουσα στρατηγική τυχαίας λήψης απόφασης, παρουσιάζεται μία λογική βάση για την απόφαση του ποια πακέτα θα σταλούν πρώτα, ποια θα καθυστερήσουν και ποια θα χαθούν. Αν και υπάρχει μία ευαισθησία σχετικά με χρήστες που χειρίζονται αδέξια ή πειραματικά τα πεδία προτεραιότητας στις εφαρμογές τους, δίνεται η απαραίτητη ώθηση για τη χρησιμοποίηση πολλαπλών επιπέδων υπηρεσιών.

Οι αδυναμίες του μοντέλου οφείλονται κυρίως στο γεγονός ότι ενώ βασίζεται στον καθορισμό προτεραιότητας για τα πακέτα, ο τρόπος με τον οποίο θα καθορίζονται αυτές και ο προσδιορισμός αυτού που θα τις καθορίζει, οδηγούν σε έναν, ελαττωματικό σύμφωνα με πολλούς ερευνητές, αυξημένο κυβερνητικό-γραφειοκρατικό ρόλο στη ρύθμιση και το συντονισμό.  Σε ένα τέτοιο δυναμικό περιβάλλον, οι διαρκείς αλλαγές στα σχήματα προτεραιότητας, καθώς διατίθενται συνεχώς νέα προϊόντα, επιτείνουν την εξαιρετικά μεγάλη δυσκολία καθορισμού προτεραιότητας βασισμένης στην εφαρμογή, πράγμα που αποκλείει τη δυνατότητα καθορισμού κάθε μίας, ξεχωριστά, περίστασης χρήσης.    

4.9.Τιμολόγιο Πολλαπλών Τμημάτων

Σύμφωνα με το μοντέλο αυτό αρχικά τίθενται κάποια χαρακτηριστικά που θα μπορούσαν να διαμορφώσουν την τιμολογιακή πολιτική και τα οποία βασίζονται στη συμπεριφορά του χρήστη. Αυτά τα χαρακτηριστικά είναι:
· πρόσβαση: χρέωση για σύνδεση στο δίκτυο,

· χωρητικότητα: ο μέγιστος ρυθμός με τον οποίον ο χρήστης μπορεί να μεταφέρει πληροφορίες μέσα στο σύστημα,

· χρήση: χρέωση για την πραγματική ποσότητα πληροφορίας που έχει σταλεί στο σύστημα,

· προτεραιότητα: χρέωση για την εκτόπιση άλλων χρηστών σε συνθήκες συμφόρησης.

Το μοντέλο αυτό προσθέτει και χαρακτηριστικά τα οποία δε βασίζονται στη συμπεριφορά, όπως αν πρόκειται για κερδοσκοπικό ή μη οργανισμό, η ηλικία του χρήστη, κλπ. Το κόστος της πρόσβασης και της χωρητικότητας δεν εξαρτώνται από το πόσο ο χρήστης χρησιμοποιεί το σύστημα. Συνεπώς, μπορούν να συνδυαστούν για να αποτελέσουν τη σταθερή χρέωση για το χρήστη. Το κόστος της χρήσης και της προτεραιότητας εξαρτώνται από το πώς και πόσο χρησιμοποιεί το σύστημα ο χρήστης και για το λόγο αυτό οι χρεώσεις αυτές είναι μεταβλητές.

4.10.Διαφοροποίηση Τιμών

Μια άλλη μορφή μοντέλων τιμολόγησης είναι αυτή της διαφοροποίησης όπου ο κάθε πελάτης-χρήστης χρεώνεται άλλη τιμή για το ίδιο προϊόν, συνήθως ανάλογα µε την αξία που προσδίδει σε αυτό. Με αυτόν τον τρόπο οι εταιρίες, στην περίπτωση αυτή οι πάροχοι, επιδιώκουν να καρπωθούν όσο μεγαλύτερο κομμάτι από το πλεόνασμα (όφελος) του καταναλωτή. Η πρακτική αυτή ακολουθείται ιδίως στο χώρο των νέων τεχνολογιών όπου τα σταθερά κόστη είναι πολύ υψηλά κι άρα η κλασική οικονομική θεώρηση για τις τιμές όπου τιμή = οριακό κόστος (P = MC) δεν είναι αποτελεσματική. Αυτό προϋποθέτει χρέωση του κάθε χρήστη ανάλογα µε την αξία που δίνει εκείνος στο προϊόν ανεξαρτήτως αν υπερβαίνει το οριακό κόστος. 
Υπάρχουν τρεις βαθμοί διαφοροποίησης που είναι [14] : 

· Πρώτος βαθμός. Το κάθε προϊόν πωλείται σε διαφορετική για κάθε καταναλωτή τιμή  κι έτσι εξάγεται το μέγιστο πλεόνασμά του για την επιχείρηση. Ωστόσο, είναι εξαιρετικά δύσκολη η εφαρμογή του αφού απαιτεί πολύ καλή πληροφόρηση για τη βούληση του κάθε καταναλωτή χωριστά  ενώ κάποιες φορές θεωρείται και παράνομη.
· Δεύτερος βαθμός. Εδώ οι καταναλωτές χωρίζονται σε κατηγορίες με βάση κάποιο χαρακτηριστικό τους που προσπαθεί η επιχείρηση να ανακαλύψει δίνοντας κίνητρα και παρατηρώντας αντιδράσεις. Η κάθε κατηγορία πληρώνει ίδια τιμή όπως γίνεται με τις διάφορες εκδόσεις προϊόντων λογισμικού. Άλλο παράδειγμα είναι η υπηρεσία ηλεκτρονικού ταχυδρομείου όπου ένας πάροχος  μπορεί να το προσφέρει δωρεάν αλλά χωρίς εγγύηση χρόνου αποστολής και να χρεώνει ένα ποσό για τα επείγοντα μηνύματα.

· Τρίτος βαθμός. Σε αυτό τον τύπο διαφοροποίησης οι καταναλωτές κατηγοριοποιούνται με βάση ένα αναγνωρισμένο, ιδιαίτερο χαρακτηριστικό τους όπως είναι οι φοιτητές και οι ηλικιωμένοι και για κάθε μια εφαρμόζεται διαφορετική τιμολογιακή πολιτική.

Σε ότι αφορά το δεύτερο και τρίτο βαθμό, προκειμένου να αυξηθεί η συνολική ευημερία (πλεόνασμα παραγωγού + καταναλωτή) είναι απαραίτητη προϋπόθεση να υπάρξει αύξηση είτε του αριθμού των καταναλωτών που εξυπηρετούνται είτε της ζητούμενης ποσότητας.

 4.11. PMP (Paris Metro Pricing) 
Μια άλλη κατηγορία μοντέλων είναι κι αυτή όπου γίνεται διάκριση σε κατηγορίες κι επίπεδα ποιότητας υπηρεσιών και προφίλ χρηστών πάνω στα οποία γίνεται η τιμολόγηση του δικτύου. Εδώ ανήκει και το μοντέλο του Παρισινού Μετρό (PMP - Paris Metro Pricing) [15] που πήρε το όνομά του από το σύστημα χρέωσης που ακολουθείται στο μετρό της Γαλλικής πρωτεύουσας.

Η μέθοδος που χρησιμοποιείται είναι ο διαχωρισμός του δικτύου σε λογικά υποδίκτυα που λειτουργούν πάνω από το ίδιο φυσικό δίκτυο μετάδοσης. Σε κάθε ένα από αυτά τα δεδομένα μεταφέρονται με το πρότυπο, που και σήμερα εφαρμόζεται στο διαδίκτυο, της “βέλτιστης προσπάθειας” (best-effort) με τη βοήθεια του πρωτοκόλλου TCP αλλά η χρέωση των πακέτων διαφέρει ανάλογα με το υποδίκτυο. Οι χρήστες επιλέγουν το υποδίκτυο που θεωρούν κατάλληλο (ανάλογα με το είδος της υπηρεσίας ή της εφαρμογής που χρησιμοποιούν) για τα πακέτα τους έχοντας πάντα υπόψη την τιμή και την ποιότητα του καθενός. Η λογική λέει πως τα ακριβότερα υποδίκτυα θα προσελκύσουν λιγότερους χρήστες κι άρα θα είναι σπάνια υπερφορτωμένα κάτι που σημαίνει πως προορίζονται για απαιτητικές εφαρμογές σε όρους ταχύτητας, εύρους ζώνης και συγχρονισμού, χωρίς όμως ποτέ να δίνει απόλυτες εγγυήσεις.

Ουσιαστικά με το PMP επιχειρείται μια απλοποίηση των διαδικασιών χωρίς να αλλάζει κάτι σε επίπεδο τεχνολογίας, πρωτοκόλλων ή υποδομής και χωρίς να απαιτεί μετρήσεις και παρακολούθηση της ροής των δεδομένων. Εκείνο που φιλοδοξεί να πετύχει είναι με την τιμολόγηση αυτού του τύπου να καταπολεμήσει τα φαινόμενα συμφόρησης χωρίς να μεταβάλλει τίποτε άλλο στη φύση του Διαδικτύου.

5. Πλεονεκτήματα  – Μειονεκτήματα  
Στις επόμενες παραγράφους παρατίθεται και σχολιάζονται τα πλεονεκτήματα και τα μειονεκτήματα για τους σημαντικότερους από τους τρόπους χρέωσης που περιγράφηκαν παραπάνω.

5.1 Σταθερή Χρέωση 
Η συγκεκριμένη πολιτική χρέωσης προσφέρει μία σειρά από πλεονεκτήματα τόσο στον ίδιο το χρήστη όσο και στον Internet πάροχο. Αρχικά, ενθαρρύνει τη χρήση, καθώς ο πελάτης / χρήστης γνωρίζει εκ των προτέρων το ποσό που θα πληρώσει. Η σταθερή συνδρομή εξαλείφει τον κίνδυνο να βγει ο χρήστης εκτός προϋπολογισμού εξαιτίας αστάθμητων παραγόντων που είναι η εκάστοτε συμπεριφορά του διαδικτύου. Με τον τρόπο αυτό τόσο οι χρήστες όσο και οι πάροχοι μπορούν να σχεδιάσουν και να οργανώσουν επιχειρηματικά σχέδια, βασιζόμενοι σε μια «προβλέψιμη» δομή χρεώσεων που γίνεται περισσότερο ελκυστική για όλους.

Επίσης, καθώς το κόστος είναι σταθερό δεν απαιτούνται διαχειριστικές δαπάνες για την κατανομή των πόρων, των υπηρεσιών αλλά και για τον υπολογισμό του κόστους. Αυτό οφείλεται στο ότι παρακάμπτονται όλες εκείνες οι διεργασίες και το λογισμικό που θα απαιτούνταν προκειμένου να γίνει κατανομή του κόστους και των χρεώσεων ανάλογα με το μέγεθος της χρήσης του διαδικτύου από κάθε χρήστη.

Από την άλλη πλευρά, πολλοί μηχανικοί και οικονομολόγοι πιστεύουν ότι η συμφόρηση στο παγκόσμιο διαδίκτυο οφείλεται κατά μεγάλο μέρος στο σταθερό σχήμα τιμολόγησης (flat rate pricing) και σε κάποιες περιπτώσεις το θεωρούν αναποτελεσματικό. Αυτό το σχήμα τιμολόγησης δεν αποθαρρύνει τους χρήστες από το να χρησιμοποιούν τη μέγιστη χωρητικότητα που τους προσφέρει ο τύπος της σύνδεσής τους διότι δεν υπάρχει χρηματικό όριο στη χρήση, με συνέπεια τη συμφόρηση. Η απουσία ενός μηχανισμού χρέωσης που θα ενθαρρύνει τη χρήση του διαδικτύου σε περιόδους μη αιχμής και θα την αποτρέπει σε περιπτώσεις μεγάλου φόρτου, αποτελεί έλλειψη ελαστικότητας και αδυναμίας ισοκαταμερισμού του φόρτου στο μέγιστο δυνατό βαθμό. Με άλλα λόγια η σταθερή χρέωση δεν μπορεί να παρέχει κανέναν οικονομικό μηχανισμό ελέγχου της συμφόρησης για την κατανομή του εύρους ζώνης.  

Επιπλέον, η τιμολόγηση ενιαίου ρυθμού δεν επιτρέπει στους χρήστες να γνωστοποιήσουν τις προτιμήσεις τους . Όλοι οι χρήστες αντιμετωπίζονται με τον ίδιο τρόπο, παρόλο που διαφορετικοί χρήστες μπορεί να χρησιμοποιούν διαφορετικές εφαρμογές ή να δίνουν διαφορετική αξία στην ίδια υπηρεσία και έτσι δεν υπάρχει το κίνητρο για την προσαρμογή της παρεχόμενης υπηρεσίας με βάση τις απαιτήσεις των χρηστών. Οι δύο παραπάνω περιορισμοί έχουν σαν αποτέλεσμα τη συμφόρηση του δικτύου του οποίου οι πόροι χρησιμοποιούνται τελικά κατά τρόπο που δεν ανταποκρίνεται στις πραγματικές ανάγκες των χρηστών και την υποβάθμιση της ποιότητας των παρεχόμενων υπηρεσιών. Στην περίπτωση που λαμβάνονται υπόψη οι ανάγκες των χρηστών υπάρχουν περισσότερα κίνητρα για τη βελτίωση των υπηρεσιών που προσφέρονται σε αυτούς καθώς οι προσπάθειες προσανατολίζονται στο να ικανοποιηθούν οι διαφορετικές ομάδες των χρηστών με βάση τις απαιτήσεις τους. Ο χρήστης δεν πληρώνει για την ποιότητα αλλά για την πρόσβαση στο διαδίκτυο.

Ακόμα, στην περίπτωση της σταθερής χρέωσης παρατηρείται συχνά έλλειψη δικαιοσύνης. Για παράδειγμα, μπορεί ένας απλός χρήστης και ένας “provider” εμφωλευμένων χρηστών να απαιτήσουν το ίδιο εύρος ζώνης, αλλά η συνολική ποσότητα των πληροφοριών που μετακινήθηκαν να είναι περισσότερη για τον δεύτερο οπότε και θα έπρεπε να πληρώσει περισσότερο. 

Οι λόγοι αυτοί οδηγούν στο σχεδιασμό και την εφαρμογή δυναμικών πολιτικών χρέωσης όπως αυτών που περιγράφηκαν παραπάνω.

Τέλος, οι επιχειρήσεις που κοστολογούν τους πελάτες τους με τη συγκεκριμένη πολιτική χρέωσης θα πρέπει να είναι σε θέση να καλύψουν το συνολικό μέγιστο εύρος ζώνης που έχουν εγγυηθεί σε όλους τους πελάτες τους.  Δηλαδή, θα πρέπει να μπορούν να ικανοποιήσουν όλους τους χρήστες – πελάτες τους αν όλοι αυτοί θελήσουν την ίδια χρονική στιγμή να μεταδώσουν πληροφορία με το μέγιστο ρυθμό μετάδοσης δεδομένων που τους έχουν εγγυηθεί προκειμένου να επιβεβαιωθεί η αξιοπιστία της επιχείρησης. Επιπρόσθετα, οι χρήστες θέλουν να αισθάνονται ασφάλεια και να είναι σίγουροι ότι θα ικανοποιηθούν οι απαιτήσεις τους μέσα στα πλαίσια του συμβολαίου που έχουν υπογράψει. 

5.2 Τιμολόγηση στα Άκρα

Στη συγκεκριμένη πολιτική χρέωσης το κόστος που επιβαρύνει το χρήστη υπολογίζεται τοπικά, δηλαδή ο χρήστης χρεώνεται μόνο από τον πάροχο από τον οποίο ξεκινάει η σύνδεσή του παρόλο που για τον υπολογισμό του απαιτείται πληροφορία που λαμβάνεται από διαφορετικά τμήματα του δικτύου. Οι πάροχοι συμφωνούν μεταξύ τους και αγοράζουν κάποιες υπηρεσίες ο ένας από τον άλλο με τον ίδιο τρόπο που ένας απλός χρήστης πληρώνει σε έναν πάροχο κάποιο ποσό για μία συγκεκριμένη υπηρεσία. 

Οι δομές που χρησιμοποιούνται για τον υπολογισμό του κόστους στην περίπτωση αυτή λειτουργούν τοπικά και ο μηχανισμός χρέωσης είναι καθαρά μία διαδικασία που συμφωνείται μεταξύ του χρήστη και του πάροχου.  Επειδή οι αποφάσεις για την κοστολόγηση λαμβάνονται τοπικά, οι πάροχοι υπηρεσιών μπορούν να είναι πιο ευέλικτοι και να προσφέρουν περισσότερες δυνατότητες χρέωσης ανάλογα με τις ανάγκες κάθε ομάδας χρηστών. Με τον τρόπο αυτό οι χρήστες μπορούν να επιλέξουν τον τρόπο χρέωσης που ανταποκρίνεται καλύτερα στις ανάγκες τους.

Από τα παραπάνω προκύπτει ότι με τη μέθοδο αυτή, οι internet πάροχοι μπορούν ευκολότερα να πειραματιστούν και να εισάγουν νέες πολιτικές χρέωσης τις οποίες μπορούν να βελτιώνουν συνεχώς με την πάροδο του χρόνου και να τροποποιούν με βάση τις απαιτήσεις των χρηστών. Μάλιστα, αυτό θα οδηγήσει στην αύξηση του ανταγωνισμού μεταξύ των πάροχων και κατά συνέπεια σε καλύτερες προσφορές για το χρήστη, τόσο όσον αφορά τις παρεχόμενες υπηρεσίες και την ποιότητά τους όσο και το κόστος που τον επιβαρύνει. Τέλος, η πολιτική χρέωσης που θα χρησιμοποιεί ο κάθε πάροχος εξαρτάται αποκλειστικά από τον ίδιο και μπορεί να είναι σταθερή ή να εξαρτάται από τη χρήση.  

5.3 Χρέωση Εξαρτώμενη από τη Χρήση

Τα πλεονεκτήματα που σημειώνονται από τη χρησιμοποίηση της μεθόδου τιμολόγησης usage based σε ευρυζωνικά δίκτυα είναι τα εξής: 1. Αντιστοίχηση των επιπέδων ποιότητας υπηρεσιών (QoS) µε κατάλληλες τιμολογιακές πολιτικές. Σαν αποτέλεσμα, επιτυγχάνεται καλύτερη αξιοποίηση των πόρων των δικτύων, αποτρέπονται φαινόμενα συμφόρησης και αυξάνεται η ποιότητα των παρεχόμενων υπηρεσιών. 2. Επικράτηση ενός δικαίου στα επίπεδα χρεώσεων μεταξύ των χρηστών. Οι χρήστες που δεν καταναλώνουν πολλούς πόρους του δικτύου πληρώνουν λιγότερο, ενώ οι χρήστες µε αυξημένες απαιτήσεις σε πόρους περισσότερο. Παύει έτσι να ισχύει το φαινόμενο της “επιδότησης” των απαιτητικών χρηστών από τους χρήστες που δεν καταναλώνουν πολλούς πόρους. 

Αντιθέτως, το κυριότερο μειονέκτημα της συγκεκριμένης πολιτικής , είναι ότι δεν έχει την αποδοχή από την ευρύ βάση των χρηστών, πράγμα που φαίνεται από μελέτες και έρευνες που έχουν πραγματοποιηθεί.  Μάλιστα, οι χρήστες είναι συχνά πρόθυμοι να πληρώσουν παραπάνω για μία σταθερή χρέωση προκειμένου να αποφύγουν τη χρέωση με βάση τη χρήση και αυτό γιατί όπως περιγράφηκε και παραπάνω η σταθερή χρέωση προσφέρει περισσότερη ασφάλεια. Επίσης, η υλοποίηση σχημάτων πολιτικών χρέωσης εξαρτώμενης από τη χρήση προς το παρόν απαιτεί υψηλό λογιστικό και διαχειριστικό κόστος από πλευράς των ISP. 

Η χρέωση που εξαρτάται από τη χρήση αποθαρρύνει τη χρήση αφού το κόστος εξαρτάται από αυτή και επίσης σε κάποιες περιπτώσεις μπορεί να οδηγήσει σε ‘κακές’  συμπεριφορές που στοχεύουν στο να μειώσουν τη χρήση ή να την κρύψουν κατά κάποιο τρόπο. Παράδειγμα μίας τέτοιας συμπεριφοράς, είναι η περίπτωση κατά την οποία ένας συγκεκριμένος χρήστης κατεβάζει ένα αρχείο και το μοιράζει ο ίδιος σε άλλους χρήστες με αποτέλεσμα να μη χρειάζεται να πληρώνουν για να το αποκτήσουν κατεβάζοντάς το από την κατάλληλη ιστοσελίδα.

Στη συγκεκριμένη πολιτική χρέωσης τίθεται το θέμα του κατά πόσο δίκαιο είναι ένα μικρό ερευνητικό ακαδημαϊκό ινστιτούτο που κάνει μεγάλη χρήση να χρεώνεται το ίδιο με ένα μεγάλο πανεπιστήμιο όπως για παράδειγμα το Yale. Επίσης, συνήθως οι οργανισμοί και οι εταιρίες δεν κάνουν τη χρήση που κάνει ένα πανεπιστήμιο και για το σκοπό αυτό διαφοροποιείται ο τρόπος χρέωσής τους σε κάποιες περιπτώσεις. Όμως και στην περίπτωση αυτή τίθεται το θέμα για το αν είναι δίκαιο να χρησιμοποιούνται δύο σχήματα χρέωσης με αποτέλεσμα να χρεώνονται περισσότερο οι εταιρίες και οι οργανισμοί σε σχέση με τα πανεπιστήμια.     

Γιατί είναι η βασισμένη στη χρήση (usage-based) τιμολόγηση επιθυμητή [16];

Ένας σημαντικός ρόλος της τιμολόγησης είναι να πληροφορηθούν οι άνθρωποι για το πραγματικό κόστος των ενεργειών τους. Εάν οι τιμές απεικονίζουν με ακρίβεια τις δαπάνες, τα άτομα μπορούν να συγκρίνουν τα οφέλη των ενεργειών τους με τις δαπάνες των ενεργειών τους και να διατηρήσουν ή να επαναπροσδιορίσουν τον τρόπο λειτουργίας τους. Ένας γενναιόδωρος χρήστης που είναι διατεθειμένος να χρησιμοποιήσει ένα σύστημα τις ώρες μη-αιχμής πρέπει να ξέρει πότε ακριβώς είναι αυτές οι ώρες. Ένας λιγότερο κοινωνικά γενναιόδωρος χρήστης μπορεί, εάν προσφέρεται μια έκπτωση για χρήση εκτός ωρών αιχμής, να επανα-προγραμματίσει τη χρήση του, όχι λόγω φιλανθρωπίας ή ανησυχίας του για το δημόσιο αγαθό, αλλά επειδή είναι προς το συμφέρον του να κερδίσει χρήματα. Τέλος, ένας χρήστης πρέπει να έχει την ικανοποιητική δύναμη σε θέματα του συστήματος έτσι ώστε όταν έχει αποφασίσει να εξοικονομήσει χρήματα με τη χρησιμοποίηση των πόρων όταν είναι φτηνοί να μπορεί να το πετύχει. Ένας χρήστης που υποβάλλει τα μηνύματά του σε έναν κατάλογο διευθύνσεων (mailing list) τη νύχτα (που θεωρείται ώρα μη-αιχμής) δεν θα κερδίσει τίποτε εάν το λογισμικό του συσσωρεύει το ταχυδρομείο μέχρι 9 το πρωί και διαβιβάζει έπειτα τα μηνύματά της (δηλαδή τις ώρες αιχμής).
Οι βασισμένες στη χρήση τιμές μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να δώσουν προτεραιότητα στη χρήση ενός κορεσμένου πόρου όπως έναν WWW server έτσι ώστε εκείνοι που εκτιμούν την πρόσβαση πιο πολύ (τόσο ώστε να είναι και διατεθειμένοι να πληρώσουν περισσότερα από τους άλλους χρήστες) να παίρνουν την πιο υψηλή προτεραιότητα. Η τιμολόγηση μπορεί, επίσης, να χρησιμοποιηθεί από τους προμηθευτές και για να υπάρξουν  κατηγορίες ποιότητας υπηρεσιών (QoS) στις διαφορετικές χρήσεις και για να ανακτήσουν  τις δαπάνες της παροχής αυτών των υπηρεσιών. Μια βασική πτυχή της αποτελεσματικής τιμολόγησης των υπηρεσιών είναι ότι τα εισοδήματα (revenues), που αυξάνονται από τις τιμές, μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να καθοδηγήσουν τις αποφάσεις για επένδυσης και για επεκτάσεις.
Πιθανά αντεπιχειρήματα στην τιμολόγηση συμφόρησης [16]

Κάποιοι πιστεύουν ότι με την πρόοδο της τεχνολογίας, η έλλειψη επαρκούς εύρους ζώνης θα πάψει να αποτελεί πρόβλημα στο κοντινό μέλλον. Είναι αλήθεια ότι ο το μέγεθος του εύρους ζώνης αυξάνεται, αλλά αυξάνονται επίσης και οι απαιτήσεις. Οι δρομολογητές που χειρίζονται την κυκλοφορία δικτύων είναι απλώς υπολογιστές. Οι βελτιώσεις στην τεχνολογία που  αυξάνουν την ταχύτητα λειτουργίας των δρομολογητών θα αυξήσουν επίσης την ταχύτητα των υπολογιστών που παράγουν την κυκλοφορία στο δίκτυο. Επιπλέον, ο αριθμός χρηστών με τους πάντα-γρηγορότερους υπολογιστές που συνδέονται με το διαδίκτυο αυξάνεται συνεχώς. Δεν υπάρχει κανένας λόγος να θεωρηθεί ότι η αύξηση του εύρους ζώνης θα ρίξει το κόστος με γρηγορότερο ρυθμό από τον ρυθμό αύξησης των απαιτήσεων. Στα επόμενα χρόνια θα υπάρξουν περίοδοι όπου η διαθεσιμότητα του εύρους ζώνης θα υπερβαίνει την απαίτηση. Από τώρα και μέχρι τη στιγμή που κάθε οικογένεια στον πλανήτη θα συνδέεται με μια οπτική ίνα (και κάθε πολίτης θα έχει μια ευρυζωνική ασύρματη συσκευή) αναμένεται ότι η συμφόρηση θα είναι όλο και σοβαρότερο πρόβλημα.
· Είναι η βασισμένη στη χρήση τιμολόγηση μια "απειλή";

Εάν κάποια σκέψη πηγαίνει στο σχεδιασμό ενός καλού συστήματος τιμολόγησης, θα πρέπει να είναι στο πως δεν θα προκαλέσει προβλήματα στη μεγάλη πλειοψηφία των χρηστών. Εάν υιοθετηθεί ένα κακό σύστημα   τιμολόγησης , θα μπορούσε να προκληθούν πολλά προβλήματα. Είναι σημαντικό να σκεφτεί ο καθένας προσεκτικά για το πώς ένα λογικό σύστημα τιμολόγησης μπορεί να σχεδιαστεί και να εφαρμοστεί. 
· Γιατί είναι η βασισμένη στη χρήση τιμολόγηση ανεπιθύμητη;

Η σημαντικότερη αντίρρηση στις καλά σχεδιασμένες βασισμένες στη χρήση τιμές είναι η λογιστική (accounting) και το κόστος συναλλαγών (transactions cost). Οι κακοσχεδιασμένες τιμές θα μπορούσαν να έχουν άλλες δαπάνες όπως η παρακώλυση των τεχνικών καινοτομιών και της

χρήσης των δικτύων. Οι βασισμένες στη χρήση τιμές μπορούν να είναι ή να μην είναι μια καλή ιδέα- αυτό εξαρτάται από το πόσο καλά σχεδιάζονται, και από το εάν τα οφέλη που παρέχουν υπερβαίνουν τα λογιστικά και τα κόστη συναλλαγών.

Ένας από τους κινδύνους της βασισμένης στη χρήση τιμολόγηση είναι ότι μπορεί να χρησιμοποιηθεί από τους προμηθευτές για να αυξήσουν τα κέρδη τους. Εάν η δυνατότητα χρήσης του διαδικτύου παρέχεται από ανταγωνιστικές εταιρίες (όπως είναι σήμερα) τότε τα κέρδη καθορίζονται από το βαθμό ανταγωνισμού και όχι από το μηχανισμό τιμολόγησης. Ένα αντεπιχείρημα στα παραπάνω είναι το εξής : Κάποια στιγμή στο παρελθόν μερικοί άνθρωποι ανησυχούσαν μήπως  επικρατήσει κάποιο μονοπωλιακό καθεστώς στην παροχή πρόσβασης  στο διαδίκτυο. Όπως εξελίσσεται η αγορά αυτό φαίνεται απίθανο στο εγγύς μέλλον. Αλλά ανεξάρτητα του μονοπωλιακού ή μη καθεστώτος τα υψηλά κέρδη μπορούν να επιτευχθούν με τις επίπεδες τιμές / χρεώσεις (flat prices) και τις δαπάνες συνδρομής.
Κάποιοι πιστεύουν ότι η βασισμένη στη χρήση τιμολόγηση αυξάνει τις συνολικές δαπάνες των χρηστών. Η αλήθεια είναι ότι εάν η βιομηχανία είναι ανταγωνιστική ή αποτελεσματικά ρυθμισμένη, τα εισοδήματα (revenues) θα είναι ίσα με περίπου τις δαπάνες. Τα κόστη μπορούν να αυξηθούν λόγω του προστιθέμενου κόστους της λογιστικής και της τιμολόγησης. Αφ' ετέρου, τα κόστη μπορούν να μειωθούν επειδή η βασισμένη-στη- χρήση τιμολόγηση αυξάνει την αποδοτικότητα της λειτουργίας του δικτύου. Όταν βρίσκονται αντιμέτωπες με τις δαπάνες χρήσης, οι επιπόλαιες και χαμηλής αξίας(μη απαραίτητες) χρήσεις του δικτύου είναι πιθανό να μειωθούν, χαμηλώνοντας τις συνολικές δαπάνες. Εν πάση περιπτώσει, αντί να πληρώνουν οι χρήστες τον μέσο όρο του κόστους χρήσης όλου του δικτύου (μέσω μιας σύνδεσης, ή της δαπάνης συνδρομής), θα αρχίσουν να πληρώνουν ποσά που βρίσκονται πιο κοντά στο πραγματικό κόστος του μεριδίου χρήσης τους. Αυτό σημαίνει ότι οι χρήστες χαμηλού-εύρους θα δουν μια μείωση των συνολικών πληρωμών τους οι μεγάλου-εύρους χρήστες θα πληρώσουν περισσότερα.
· Δεν θα βλαφτούν οι μικροί χρήστες;
Με την ενιαία τιμολόγηση, όλες οι δαπάνες ανακτώνται μέσω των τελών σύνδεσης. Αυτά τα τέλη είναι βασισμένα στη μέση χρήση μιας σύνδεσης. Αυτό σημαίνει ότι οι μικροί (κατώτεροι του μέσου όρου) χρήστες επιδοτούν στην πραγματικότητα τους μεγάλους χρήστες! Με τη βασισμένη- στη-χρήση τιμολόγηση, οι μεγαλύτεροι χρήστες πληρώνουν τις περισσότερες από τις δαπάνες. Οι μεγάλοι χρήστες είναι πιθανό να χρησιμοποιούν το δίκτυο για μεταφορά εικόνων, ήχου και βίντεο και γενικότερα για πολυμεσικές (video\audio)  εφαρμογές. Οι μικροί χρήστες, οι οποίοι χρησιμοποιούν τις παραδοσιακές βασισμένες σε κείμενο υπηρεσίες του διαδικτύου (π.χ. email), θα έχουν μικροσκοπικές απαιτήσεις σε εύρος σε σύγκριση με τα πολυμέσα.
5.4 Έξυπνη Αγορά

Οι MacKie-Mason και Hal Varian, όπως προαναφέραμε, προτείνουν μία χρέωση συμφόρησης που ονομάζεται "έξυπνη αγορά" (smart market). Το μοντέλο αυτό χρέωσης, αναμφισβήτητα έχει κάποια ελκυστικά και ενδιαφέροντα πλεονεκτήματα: Στην πολιτική χρέωσης αυτή, ο βαθμός (bid) που δίνει στα πακέτα του κάθε χρήστης δηλώνει την διάθεση του χρήστη να πληρώσει για την άμεση εξυπηρέτηση των πακέτων του. Οι χρήστες όμως, των οποίων τα πακέτα έγιναν δεκτά, δεν χρεώνονται την τιμή που προσφέρουν, αλλά την προσφορά του πακέτου πιο υψηλής προτεραιότητας που απορρίπτεται (not admitted) από το δίκτυο.  Με το μηχανισμό αυτό, αποδεικνύεται ότι δίνεται στους χρήστες το κίνητρο να αποκαλύψουν την αληθινή προτεραιότητα των πακέτων τους –πιθανή προσπάθεια κοροϊδίας ή εξαπάτησης της αγοράς έχει σαν αποτέλεσμα μόνο μειονεκτήματα. Έτσι όχι μόνο εξυπηρετούνται πρώτοι εκείνοι με το υψηλότερο κόστος αναμονής, αλλά και οι τιμές δίνουν μία αληθινή εικόνα για την ανάγκη επέκτασης της χωρητικότητας σε μία ανταγωνιστική αγορά προσφοράς υπηρεσιών δικτύου. 

Οι MacKie-Mason και Hal Varian στο [11] αναφέρουν τα πιθανά προβλήματα που μπορεί να υπάρχουν σε μία έξυπνη αγορά. Τα προβλήματα αυτά είναι τα παρακάτω: Οι τιμές της έξυπνης αγοράς, στον πραγματικό κόσμο, δεν μπορούν να ενημερώνονται συνεχώς. Θεωρητικά, η αποδοτική τιμή καθορίζεται με τη σύγκριση ενός καταλόγου με προσφορές χρηστών με τη διαθέσιμη ικανότητα του δικτύου και με τον καθορισμό της τιμής αποκοπής (cut off price). Στην πραγματικότητα, τα πακέτα φθάνουν όχι εντελώς ξαφνικά αλλά κατά τη διάρκεια κάποιων χρονικών διαστημάτων, και έτσι θα ήταν απαραίτητο να επανακαθορίζεται η αγορά περιοδικά σύμφωνα με προσφορές που απευθύνονται στα συγκεκριμένα χρονικά διαστήματα. Η αποδοτικότητα αυτού του σχεδίου, εξαρτάται από το πόσο δαπανηρό είναι το να επανακαθορίζεται συχνά η αγορά και από το πόσο επίμονες είναι οι περίοδοι συμφόρησης. Εάν το μέγεθος της συμφόρησης μεταβάλλεται πολύ συχνά, τότε κατά την ενημέρωση των τιμών της αγοράς η κατάσταση της συμφόρησης μπορεί να αλλάζει.

Διάφοροι ειδικοί δικτύων έχουν προτείνει ότι πολλοί πελάτες, ιδιαίτερα οι μη-κερδοσκοπικές αντιπροσωπείες και τα σχολεία, θα αντιτεθούν επειδή δεν ξέρουν εκ των προτέρων πόσό θα τους κοστίσει η χρησιμοποίηση των δικτύων. Το επιχείρημα αυτό είναι μερικώς παραπλανητικό, δεδομένου ότι η προσφορά του χρήστη ελέγχει πάντα τις μέγιστες δαπάνες του. Πράγματι, δεδομένου ότι αναμένεται ότι για την περισσότερη κυκλοφορία η τιμή συμφόρησης να είναι μηδέν, πρέπει να είναι δυνατό για τους περισσότερους χρήστες να αποφύγουν να πληρώσουν δαπάνες χρήσης με το να θέσουν όλες τις προσφορές πακέτων σε μηδέν. Όταν το δίκτυο είναι συνωστισμένο αρκετά ώστε, να έχει μια θετική τιμή συμφόρησης, αυτοί οι χρήστες θα πληρώσουν το κόστος σε καθυστέρηση παρά σε μετρητά, όπως σήμερα.

Επίσης αναμένεται ότι σε μια ανταγωνιστική αγορά για τις υπηρεσίες δικτύων, οι κυμαινόμενες τιμές συμφόρησης θα είναι ένα γενικό φαινόμενο , και ότι οι μεσάζοντες θα επανα-οργανώσουν τις υπηρεσίες και θα τις προσφέρουν σε μια εγγυημένη τιμή στους τελικούς χρήστες. Ουσιαστικά αυτό θα δημιουργούσε μια μελλοντική αγορά για τις υπηρεσίες δικτύων.

Υπάρχουν επίσης θεωρητικά προβλήματα που σχετίζονται με τις δημοπρασίες και πρέπει να λυθούν. Η πρότασή των έξυπνων αγορών προσδιορίζει ένα ενιαίο σημείο εισόδου στο δίκτυο με δημοπρατημένη πρόσβαση. Στην πράξη, τα δίκτυα έχουν πολλές πύλες, με κάθε μια να είναι δυνατόν να βρίσκεται σε διαφορετικές καταστάσεις συμφόρησης. Το ερώτημα που τίθεται είναι το εξής: Θα έπρεπε μια έξυπνη αγορά να βρίσκεται σε ένα ενιαίο, κεντρικό σημείο, με τις τρέχουσες τιμές να διαβιβάζονται συνεχώς στις πολλές πύλες , ή θα έπρεπε ένα σύνολο ταυτόχρονων δημοπρασιών να λειτουργεί σε κάθε πύλη; Πόσος συντονισμός θα πρέπει να υπάρχει μεταξύ των χωριστών δημοπρασιών; Όλες αυτές οι ερωτήσεις χρειάζονται όχι μόνο τα θεωρητικά μοντέλα, αλλά και την εμπειρική εργασία για να καθορίσουν το βέλτιστο ποσοστό των επανακαθορισμών των τιμών της αγοράς και της ανταλλαγής των πληροφοριών των δημοπρασιών , λαμβάνοντας υπόψη τις δαπάνες και τις καθυστερήσεις της επικοινωνίας πραγματικού χρόνου.

Ένα άλλο σοβαρό πρόβλημα για σχεδόν οποιοδήποτε σχέδιο τιμολόγησης χρήσης είναι το πώς μπορεί να καθοριστεί σωστά εάν θα πρέπει να τιμολογηθεί ο πομπός ή ο δέκτης. Με τα τηλεφωνήματα είναι σαφές ότι στις περισσότερες περιπτώσεις ο δημιουργός μιας κλήσης πρέπει να πληρώσει. Εντούτοις, σε ένα δίκτυο πακέτων, και οι δύο πλευρές δημιουργούν τα πακέτα τους, και σε ένα χωρίς σύνδεση δίκτυο δεν υπάρχει κανένας μηχανισμός για διαχωρίζει ότι τα πακέτα του διακομιστή Β ζητήθηκαν ως απαντήσεις σε μια περίοδο επικοινωνίας που άρχισε από τον χρήστη Α. Ένα απλό παράδειγμα είναι το εξής: Μια σημαντική χρήση του διαδικτύου είναι για την ανάκτηση αρχείων από τα δημόσια αρχεία. Εάν ο δημιουργός κάθε πακέτου χρεωνόταν για το κόστος συμφόρησης εκείνου του πακέτου, τότε οι προμηθευτές των ελεύθερων δημόσιων αγαθών (αρχείων) θα πλήρωναν σχεδόν όλες τις δαπάνες συμφόρησης που προκαλούνται από το αίτημα αρχείων ενός χρήστη. Είτε ο δημόσιος προμηθευτής αρχείων θα χρειαζόταν έναν μηχανισμό τιμολόγησης για να χρεώσει στους αιτούντες (εκ των υστέρων) τις δαπάνες συμφόρησης, ή τα δίκτυα θα πρέπει να κατασκευαστούν έτσι ώστε να μπορούν να τιμολογήσουν το σωστό συμβαλλόμενο μέρος. Σε γενικές γραμμές αυτό το πρόβλημα μπορεί να λυθεί από τα σχέδια όπως "800 '',"900 '' και collect phone calls , αλλά η προστιθέμενη πολυπλοκότητα σε ένα δίκτυο πακέτων μπορεί να καταστήσει αυτά τα σχέδια πάρα πολύ δαπανηρά.

Επιπλέον, η έξυπνη αγορά είναι γενικά πολύ δύσκολο και πολύπλοκο να υλοποιηθεί. Η απαίτηση του να επισυνάπτουμε ένα bid σε κάθε πακέτο, επιβάλλει αδιαμφισβήτητα μεγάλα φορτία τόσο στον πομπό και στο δέκτη, αλλά και στους πόρους (ειδικά στους δρομολογητές) που είναι ήδη σε συμφόρηση.

5.5 Χρέωση Αναμενόμενης Χωρητικότητας

Σύμφωνα με αυτά που αναφέρθηκαν στην ενότητα 4.7 ένας από τους στόχους του μοντέλου της αναμενόμενης χωρητικότητας είναι να ομαδοποιήσει τις υπηρεσίες με βάση τις διαφορετικές απαιτήσεις των χρηστών χωρίς να καθορίζει σταθερούς ρυθμούς μετάδοσης ή σταθερές καθυστερήσεις για κάθε κατηγορία. Απώτερος στόχος του μοντέλου είναι η τιμολόγηση με βάση τα μη μηδενικά οριακά κόστη που παρατηρούνται σε περίπτωση υπερφόρτωσης του δικτύου. Το τελευταίο σημαίνει ότι ακόμα κι όταν δεν υπάρχει συμφόρηση ο χρήστης χρεώνεται για το δικαίωμά του να μεταδίδει πακέτα.

Από την άλλη πλευρά, ο πάροχος οφείλει να έχει την κατάλληλη υποδομή ώστε να καλύπτει τις απαιτήσεις των χρηστών, με βάση το συμβόλαιο που έχουν υπογράψει, ακόμα και στην περίπτωση που το δίκτυο είναι υπερφορτωμένο.  Άρα, το πραγματικό κόστος στην περίπτωση αυτή, συνδέεται με το σύνολο της αναμενόμενης χωρητικότητας που έχει διατεθεί στους πελάτες και φυσικά, ανάλογα διαμορφώνονται οι τιμές. Ένα πλεονέκτημα εδώ είναι ότι ο πάροχος δε χρειάζεται να μετράει τον όγκο των δεδομένων που μεταφέρονται ούτε να εγκαταστήσει μηχανισμούς ελέγχου της κίνησης στα σημεία που συνήθως παρατηρείται η συμφόρηση αλλά αρκεί απλά να εξασφαλίσει την απαιτούμενη χωρητικότητα βάση  των προσδοκιών.

Από την πλευρά του, ο χρήστης έχει να αντιμετωπίσει μία μέθοδο χρέωσης ανάλογη με τη μέθοδο σταθερής χρέωσης και επομένως επωφελείται από αντίστοιχα πλεονεκτήματα όπως είναι η προβλεψιμότητα του κόστους. Η διαφορά στην περίπτωση αυτή είναι ότι η παράμετρος που καθορίζει τη χρέωση δεν είναι ο τύπος της σύνδεσης (μέγιστο εύρος ζώνης) αλλά η αναμενόμενη χωρητικότητα που ο χρήστης έχει δηλώσει.

Οι πάροχοι θα πρέπει να συμφωνήσουν μεταξύ τους και ο ένας πάροχος θα αγοράζει υπηρεσίες από έναν άλλο με τρόπο ανάλογο με εκείνο με τον οποίο ένας χρήστης πληρώνει για τις υπηρεσίες που δέχεται από έναν πάροχο. Επίσης, οι  πάροχοι θα πρέπει να κάνουν συμφωνίες μεταξύ τους για το μέγεθος της αναμενόμενης χωρητικότητας που υπολογίζουν ότι θα χρειαστούν ο ένας από τον άλλο. Με τον τρόπο αυτό αποφεύγεται το εμπόδιο των μετρήσεων του όγκου των δεδομένων και η ανάγκη για εισαγωγή μηχανισμών παρακολούθησης της ροής ενώ σε περίπτωση που ξεπεραστεί η αναμενόμενη χωρητικότητα ο πάροχος θα πληρώνει ένα πρόσθετο ποσό ώστε να αγοράσει επιπλέον χωρητικότητα ή να μπει σε κάποια άλλη κατηγορία.

Ένα αδύνατο σημείο του μοντέλου οφείλεται στην ύπαρξη πολλών πάροχων και έχει να κάνει με το γεγονός ότι πολλοί από αυτούς δεν έχουν πάντα τη δυνατότητα, είτε για οικονομικούς είτε για τεχνικούς λόγους να καλύψουν τις ανάγκες των χρηστών με βάση τη συμφωνία που έχει πραγματοποιηθεί. Το επόμενο αδύνατο σημείο οφείλεται στο ότι η ανάπτυξη του συγκεκριμένου μοντέλου γίνεται από τη μεριά του αποστολέα και αυτός είναι που επωμίζεται το κόστος παρόλο που στην πράξη αρκετές φορές η σύνδεση ξεκινάει από τον παραλήπτη των δεδομένων και άρα η χρέωση θα πρέπει να γίνεται σε αυτόν. Επομένως, θα πρέπει ο παραλήπτης να δηλώνει στον πάροχο την αναμενόμενη χωρητικότητα που αφορούν τα δεδομένα που θέλει να κατεβάσει και αυτός με τη σειρά του να δηλώνει την αναμενόμενη χωρητικότητα σε άλλους πάροχους ώστε τελικά να πληρώνει είτε ο παραλήπτης είτε ο αποστολέας ανάλογα με την περίσταση. Η τελευταία αδυναμία δεν είναι εύκολο να αντιμετωπιστεί διότι στο διαδίκτυο τα δεδομένα μετακινούνται και προς τις δύο κατευθύνσεις ενώ μπορούν να αποδοθούν διαφορετικά επίπεδα ποιότητας υπηρεσιών. Ακόμα, ο  όγκος των δεδομένων που κινείται προς μία κατεύθυνση δε δείχνει την πλευρά που ξεκίνησε τη σύνδεση πράγμα που δυσκολεύει την εφαρμογή του μηχανισμού αναμενόμενης χωρητικότητας και την τιμολόγηση . 

5.6 Μοντέλο Προτεραιότητας

Θέτει ορισμένα κριτήρια βάση των οποίων, αποδίδονται διαφορετικές προτεραιότητες σε κάθε εφαρμογή οι οποίες θα αντικατοπτρίζονται στο αντίστοιχο IP πεδίο (precedence field) της ροής των πακέτων. Τα κριτήρια αυτά θα αντιστοιχιστούν με το πεδίο προτεραιότητας των πακέτων δεδομένων του πρωτοκόλλου IP και η δικτυακή προτεραιότητα θα αποδίδεται σύμφωνα με κάποιο αριθμητικό μοντέλο. Σε καταστάσεις συμφόρησης τα πακέτα θα αντιμετωπίζονται ανάλογα με τον βαθμό προτεραιότητας που έχουν οδηγώντας έτσι στην δημιουργία ποικιλίας επιπέδων υπηρεσιών.

Όπως είναι λογικό έχει και τα αρνητικά σημεία αφού είναι ευάλωτο σε προσπάθειες χρηστών να “παίξουν” και να ξεγελάσουν το σύστημα παραποιώντας τα πεδία των προτεραιοτήτων. Άλλο ζητούμενο είναι ποιος θα καθορίζει τις προτεραιότητες των εφαρμογών και με τι κριτήρια καθώς και οι δυνατότητες ανανέωσης του συστήματος ώστε να λαμβάνει υπόψη τις νέες εφαρμογές και υπηρεσίες. Έτσι μπορεί ένα αρχείο video να παίρνει χαμηλή προτεραιότητα όμως αυτό πρέπει να αναθεωρηθεί αν αρχίσει να γίνεται ευρεία χρήση π.χ. για ιατρικούς σκοπούς (τηλεϊατρική). Καθώς διατίθενται συνεχώς νέα προϊόντα, οι διαρκείς αλλαγές στα σχήματα προτεραιότητας, επιτείνουν την εξαιρετικά μεγάλη δυσκολία καθορισμού προτεραιότητας βασισμένης στην εφαρμογή, πράγμα που αποκλείει τη δυνατότητα καθορισμού κάθε μίας, ξεχωριστά, περίστασης χρήσης.    
Το συμπέρασμα είναι πως το μοντέλο συναρτάται σε μεγάλο βαθμό από την ανθρώπινη συμπεριφορά (χρήστες, θέσπιση κριτηρίων) και δεν καλύπτει μελλοντικές συνθήκες όπου είναι σχεδόν βέβαιο ότι θα εμφανιστούν εφαρμογές με υψηλές απαιτήσεις σε εύρος ζώνης και μεταφορά δεδομένων.
5.7 Διαφοροποίηση Τιμών

Στα πλεονεκτήματα αυτής της μεθόδου συμπεριλαμβάνεται ότι ο ίδιος ο χρήστης μπορεί να επιλέγει κάθε φορά την ποιότητα με την οποία θα αντιμετωπίζεται. Σε αυτή την περίπτωση θα υπάρχουν περισσότερες από μία γραμμές για τη μετάδοση δεδομένων που θα προσφέρουν διαφορετική ποιότητα υπηρεσιών και θα έχουν διαφορετική κοστολόγηση. Ο χρήστης θα επιλέγει την ποιότητα εξυπηρέτησης με βάση τις ανάγκες του και θα χρεώνεται με βάση ένα πάγιο ή προκαθορισμένο ποσό ανά μεταδιδόμενο bit, που θα μεταβάλλεται ανάλογα με τη γραμμή που θα επιλέγεται κάθε φορά. Καθώς διαφορετικοί χρήστες δίνουν διαφορετική αξία στην ίδια υπηρεσία, το μοντέλο αυτό δίνει τη δυνατότητα να αντιμετωπίζονται (να εξυπηρετούνται και να κοστολογούνται) ανάλογα. Ωστόσο η ύπαρξη διαφορετικών γραμμών σημαίνει κόστος από την πλευρά του πάροχου ο οποίος θα πρέπει να τις συντηρεί ώστε να εξασφαλίζει την ικανοποίηση των απαιτήσεων των χρηστών.
Επειδή σε αυτό το μοντέλο ο κάθε πελάτης, χρεώνεται άλλη τιμή για το ίδιο προϊόν με κριτήριο την αξία που προσδίδει σε αυτό η εφαρμογή του κάποιες φορές θεωρείται παράνομη. Επιπλέον, αφού το προϊόν πωλείται σε διαφορετική τιμή για κάθε ομάδα καταναλωτών απαιτεί πολύ καλή πληροφόρηση από την πλευρά του χρήστη προκειμένου να προσδιορίσει αυτό που πραγματικά τον συμφέρει.

5.8 PMP (Paris Metro Pricing)

Στην πολιτική αυτή χρέωσης, όπως προαναφέραμε το διαδίκτυο χωρίζεται σε διάφορα υποδίκτυα, το καθένα από τα οποία έχει διαφορετική «τιμή». Η χρέωση, δηλαδή, των πακέτων και των δεδομένων διαφέρει ανάλογα με το υποδίκτυο, αλλά κάθε υποδίκτυο διαχειρίζεται τα πακέτα και τα δεδομένα με μία  best-effort πολιτική, όπως συμβαίνει μέχρι σήμερα. Οι χρήστες επιλέγουν ποιο υποδίκτυο θα χρησιμοποιήσουν για τα πακέτα τους και πληρώνουν ανάλογα. Τα πιο ακριβά υποδίκτυα αναμένεται να έχουν λιγότερη συμφόρηση και άρα να παρέχουν καλύτερη υπηρεσία. Δεν υπάρχει όμως εγγυημένη ποιότητα υπηρεσίάς, απλά το αναμενόμενο επίπεδο υπηρεσίας για κάθε επίπεδο θα είναι διαφορετικό.
Η υλοποίηση ενός τέτοιου μοντέλου χρέωσης είναι αρκετά πολύπλοκη. Αρχικά, το διαδίκτυο θα πρέπει να χωριστεί σε λογικά υποδίκτυα και οι δρομολογητές θα πρέπει να τοποθετούν σε κάθε πακέτο διαφορετική προτεραιότητα. Επιπλέον, οι πάροχοι θα πρέπει να υλοποιήσουν διαφορετικό «μαρκάρισμα» για τα πακέτα, ανάλογα με το υποδίκτυο στο οποίο εισέρχονται σύμφωνα με τις προτιμήσεις και απαιτήσεις του χρήστη (συμφορισμένο έναντι ακριβού).

Η πολιτική χρέωσης του Paris Metro αντιστρέφει τη συμβατική σειρά που ακολουθείται στο σχεδιασμό των δικτύων. Η συνηθισμένη προσέγγιση είναι: α)καθορισμός των απαιτήσεων σε ποιότητα υπηρεσίας (QoS) για τις διάφορες εφαρμογές και β)σχεδιασμός του δικτύου έτσι να μπορέσουν να ικανοποιηθούν αυτές οι απαιτήσεις και αφού γίνουν αυτά, καθορίζονται οι τιμές για τα διάφορα επίπεδα ποιότητας. Στο μοντέλο του Παρισινού μετρό όμως, γίνεται το  αντίθετο. Η τιμολόγηση είναι η κύρια μέθοδος διαχείρισης της κίνησης και της συμφόρησης στο δίκτυο, η οποία τελικά καθορίζει , επηρεάζοντας τις απαιτήσεις του χρήστη, την ποιότητα υπηρεσίας.

6.Κριτική Συζήτηση  

Στις παραγράφους που ακολουθούν παρατίθενται κάποιες ιδέες για τον τρόπο με τον οποίο μπορούν να εφαρμοστούν στην πράξη οι παραπάνω πολιτικές χρέωσης (π.χ. κάποιες από αυτές μπορούν να συνδυαστούν), γίνεται σύγκριση με βάση τα χαρακτηριστικά και τις δυνατότητές τους και εκφράζονται εκτιμήσεις σχετικά με το τι συμφέρει τις διαφορετικές κατηγορίες χρηστών. Πάντως, είναι γεγονός ότι διαφορετικές πολιτικές χρέωσης μπορεί να είναι ικανοποιούν τις απαιτήσεις διαφορετικών κατηγοριών χρηστών.  

Ξεκινώντας, γνωρίζουμε ότι μία εναλλακτική μέθοδος στην περίπτωση της σταθερής χρέωσης, είναι ο καθορισμός των τιμών ανάλογα με το ωράριο χρήσης. Μία καλή αναλογία για το μοντέλο αυτό είναι η μέθοδος που ακολουθούν πολλοί τηλεφωνικοί οργανισμοί, όπως για παράδειγμα συνέβαινε παλαιότερα με τον ΟΤΕ, στην περίπτωση του οποίου μία κλήση κόστιζε περισσότερο κατά το χρονικό διάστημα 8:00 – 17:00 σε σχέση με τις υπόλοιπες ώρες της ημέρας.  Η ίδια ιδέα θα μπορούσε να εφαρμοστεί και στο διαδίκτυο. Ένα από τα πλεονεκτήματα του μοντέλου αυτού είναι ότι προάγει την αποτελεσματικότερη χρήση και κατά συνέπεια η λιγότερο κρίσιμη κίνηση θα γίνεται στις ώρες μη αιχμής (off-peak).  Επιπλέον, το μοντέλο αυτό είναι εύκολο να διαχειριστεί καθώς οι πόροι που απαιτούνται για την καταγραφή της κίνησης και τη χρέωση των προσφερόμενων υπηρεσιών είναι ελάχιστοι. Η χρήση θα μπορούσε να παρακολουθείται και να συλλέγεται στο δρομολογητή αυτού που στέλνει ή λαμβάνει. Τελικά οι τιμές είναι προβλέψιμες και αυτό βοηθάει στον προγραμματισμό του κόστους για το χρήστη και των εσόδων για τον πάροχο. Ωστόσο, το μοντέλο αυτό δεν αντανακλά την τρέχουσα κατάσταση του δικτύου και επιπλέον, ενώ προάγει την αποτελεσματική χρήση των πόρων, εξακολουθητικά μπορεί να υπάρχει συμφόρηση και το μοντέλο αυτό δεν μπορεί να ρυθμίσει τέτοιες καταστάσεις. 

Η υιοθέτηση ενός µοντέλου τιµολόγησης για το διαδίκτυο θα είναι µια χρονοβόρα και πολύπλοκη διαδικασία.Η σηµερινή κυριαρχία της σταθερής χρέωσης µπορεί να επιζεί λόγω της ευκολίας εφαρµογής και των άλλων πλεονεκτηµάτων καθώς και των σηµαντικών τεχνολογικών εξελίξεων που ρύθµισαν σε κάποιο βαθµό τα προβλήµατα υπερφόρτωσης όµως οι συνθήκες οδηγούν σε µια κατάσταση που αργά ή γρήγορα θα πρέπει να αναθεωρηθούν κάποια δεδοµένα. Όσο το διαδίκτυο αναπτύσσεται και εισέρχεται όλο και περισσότερο στην καθημερινή ζωή και τις συναλλαγές τόσο θα ολοκληρώνεται αυτό που ο Bill Gates ονόμασε “ψηφιακό νευρικό σύστημα” όπου τα άτομα θα έρχονται σε επαφή µε επιχειρήσεις, οργανισμούς κ.ο.κ. Αυτό που ενδιαφέρει κυρίως το χρήστη είναι η σωστή λειτουργία των εφαρμογών και το επίπεδο των υπηρεσιών, δεν τον απασχολεί το τεχνικό μέρος ή ο τύπος της τιμολόγησης. Γι‘ αυτόν το βασικό κριτήριο είναι η απλότητα και η αµεσότητα που ουσιαστικά έδωσε και την αρχική ώθηση σε αυτό που είναι σήµερα το διαδίκτυο. 

Παρόλα αυτά όµως η ιστορία έδειξε πως οι ανάγκες του ανθρώπου αυξάνονται συνεχώς όπως και οι απαιτήσεις του. Κατά συνέπεια το διαδίκτυο θα ήταν φρόνιµο να προνοήσει για µεθόδους, πέραν των τεχνικών, που θα βάλουν µια τάξη και µια σειρά προτού τα πράγµατα οδηγηθούν σε οριακό σηµείο.

Το σίγουρο λοιπόν είναι πως ένα µικτό σύστηµα τιµολόγησης που θα περιλαµβάνει ένα µηχανισµό εκτίµησης του κόστους συµφόρησης και θα στοχεύει στην αποτελεσµατική κατανοµή των περιορισµένων πόρων καθίσταται σταδιακά αναγκαίο. Η διατήρηση της σταθερής χρέωσης, που θα καλύπτει το σταθερό κόστος των πάροχων και ο συνδυασµός µε ένα µηχανισµό µεταβλητής χρέωσης πρέπει να γίνει µε τέτοιο τρόπο που να είναι τεχνικά και οικονοµικά εφικτός. Το πιο σηµαντικό ωστόσο στοιχείο ήταν και πρέπει να παραµείνει η απλότητα ακόµη κι αν αυτό συνεπάγεται ένα µικρό κόστος.

Στο σηµείο αυτό θα παρουσιάσουµε τα πλεονέκτηµα και µειονεκτήµατα που παρουσιάζουν δύο µέθοδοι τιµολόγησης που απαντώνται συχνά. Ο πρώτος στο πραγµατικό περιβάλλον (flat rate charges) και ο δεύτερος κυρίως σε επιστηµονικές εργασίες (usage based charges).

Όσον αφορά τις flat rate charges στα ευρυζωνικά δίκτυα το βασικό του πλεονέκτηµα είναι η σταθερότητα των τιµών. Η σταθερότητα αυτή παίζει πολύ σηµαντικό ρόλο για τον χρήστη και αυτό διαφαίνεται και από έρευνες που έχουν γίνει κατά καιρούς ως προς την συµπεριφορά των χρηστών προς διαφορετικές µεθόδους τιµολόγησης.

Μελέτες πάνω στην ζήτηση τηλεφωνικών υπηρεσιών έδειξαν ότι οι χρήστες προτιµούν flat rate τιµές απ’ ότι υπολογιζόµενες (measure). Επιπλέον έρευνες έδειξαν ότι οι χρήστες που παύουν τις τηλεφωνικές τους υπηρεσίες είτε µε πρόθεση είτε από αδυναµία τακτοποίησης των λογαριασµών τους, το πράττουν είτε λόγω τις αβεβαιότητας που προσδίδει η µέθοδος χρέωσης usage based, είτε διότι δεν µπορούν να υπολογίσουν σωστά το ποσό του λογαριασµού τους και δεν µπορούν να ανταποκριθούν σ’ αυτό. Πρόσφατα, µελέτες που αφορούν την πρόσβαση στο διαδίκτυο έδειξαν ότι οι τελικοί χρήστες προτιµούν την βεβαιότητα στις τιµές. Τα αποτελέσµατα του πειράµατος INDEX (Internet Demand Experiment) έδειξαν ότι οι χρήστες προτιµούν την χρέωση flat rate, παρόλο που η χρέωση usage based ήταν συγκρίσιµη µε αυτήν. Επίσης, οµοιόµορφες (flat) χρεώσεις επιλέχθηκαν από τους χρήστες ακόµα και όταν οι αντίστοιχες εβδοµαδιαίες χρεώσεις µε usage based χρέωση ήταν µικρότερες.

Από τα παραπάνω διαφαίνεται ότι ο τελικός χρήστης προτιµά την σταθερότητα και βεβαιότητα που του παρέχει µία τέτοια πολιτική τιµολόγησης, από την αβεβαιότητα που θα του παρέχει η πολιτική usage based. Ένα άλλο πλεονέκτηµα του συγκεκριµένου τρόπου χρέωσης από την πλευρά του ISP είναι και η ευκολία στην επεξεργασία των λογαριασµών των χρηστών, κρατώντας παράλληλα το κόστος τιµολόγησης σε χαµηλά επίπεδα. Τέλος, πέρα από την βεβαιότητα των τελικών χρηστών όσον αφορά τα επίπεδα τιµών, και οι ISPs µπορούν να γνωρίζουν εκ των προτέρων το µέγεθος των εσόδων που θα εισρεύσουν και έτσι θα µπορούν να σχεδιάζουν πολιτικές επέκτασης µε περισσότερη ασφάλεια.

Το κύριο µειονέκτηµα των flat rate χρεώσεων σε ευρυζωνικά δίκτυα είναι η µη υποστήριξη των µηχανισµών που θέτουν τα επίπεδα ποιότητας µέσω του συστήµατος τιµών. Έτσι, το πιο πιθανό είναι να καταλήξουµε σ’ ένα δίκτυο µε µεγάλη συµφόρηση αφού σχεδόν όλοι οι χρήστες θα επιλέγουν ανώτερες υπηρεσίες CBR και VBR ακόµα και για απλές διεργασίες, εκτός και αν επικρατήσει µία άτυπη συµφωνία µεταξύ των χρηστών ή προστεθούν εσωτερικοί µηχανισµοί ελέγχου ώστε να αποφεύγεται η συµφόρηση. Ένα άλλο µειονέκτηµα των flat rate χρεώσεων είναι σύµφωνα µε τους οικονοµολόγους, και η παγίωση των κερδών, πράγµα που µπορεί να οδηγήσει στο φαινόµενο της αρνητικής ανατροφοδότησης, δηλαδή µε την αύξηση των ρηστών και την ανάπτυξη περισσοτέρων υποδοµών από τους ISP τα κέρδη θα µειώνονται.

Τα πλεονεκτήματα που σημειώνονται από την χρησιμοποίηση της μεθόδου τιμολόγησης usage based σε ευρυζωνικά δίκτυα είναι τα εξής:

 Αντιστοίχηση των επιπέδων ποιότητας υπηρεσιών (QoS) µε κατάλληλες τιµολογιακές πολιτικές. Σαν αποτέλεσµα, επιτυγχάνεται καλύτερη αξιοποίηση των πόρων των δικτύων, αποτρέπονται φαινόµενα συµφόρησης και αυξάνεται η ποιότητα των παρεχόµενων υπηρεσιών.

Επικράτηση ενός δικαίου στα επίπεδα χρεώσεων µεταξύ των χρηστών. Οι χρήστες που δεν καταναλώνουν πολλούς πόρους του δικτύου πληρώνουν λιγότερο, ενώ οι χρήστες µε αυξηµένες απαιτήσεις σε πόρους περισσότερο. Παύει έτσι να ισχύει το φαινόµενο της “επιδότησης” των απαιτητικών χρηστών από τους χρήστες που δεν καταναλώνουν πολλούς πόρους.

Αντιθέτως, το κυριότερο µειονέκτηµα του συγκεκριµένου χρεωστικού σχήµατος, είναι ότι δεν έχει την αποδοχή από την ευρύ βάση των χρηστών πράγµα που φάνηκε και από τις µελέτες και έρευνες που παραθέσαµε παραπάνω και κυρίως ότι προς το παρών η υλοποίηση του απαιτεί υψηλό λογιστικό κόστος από πλευράς των ISP.

Ακόμα, η χρέωση σύμφωνα με το μέγεθος της χρήσης του δικτύου είναι πιθανόν να απομακρύνει τους μεγάλους χρήστες, όπως είναι εταιρείες που δραστηριοποιούνται  μέσω του διαδικτύου, με αποτέλεσμα να δημιουργήσουν αυτοί τα δικά τους δίκτυα χωρίς χρέωση ανάλογα με την χρήση. Έτσι θα εναπομείνουν οι λεγόμενοι μικροί χρήστες που βέβαια δεν θα πληρώνουν μεγάλα ποσά με αποτέλεσμα οι πάροχοι να χρειάζεται να αναπροσαρμόσουν προς τα πάνω τα τιμολόγια τους προσπαθώντας να καλύψουν τα κέρδη που έχασαν. Μία τέτοια όμως κίνηση μόνο αποτρεπτικά θα μπορούσε να δράσει για τους χρήστες που έχουν απομείνει. Δεν είναι τυχαίο άλλωστε το γεγονός ότι προτιμούν οι χρήστες τις σταθερές πολιτικές χρέωσης, (συνδρομές) από αυτές που λειτουργούν αναλογικά με την χρήση του δικτύου, και αυτό αποτελεί απόδειξη της ίδιας της αγοράς.

Στη συνέχεια θα επιχειρήσουμε να συγκρίνουμε ορισμένες από τις μεθόδους τιμολόγησης που προαναφέραμε. Η σύγκριση θα επικεντρωθεί σε ορισμένα κριτήρια αξιολόγησης, τα οποία θεωρήσαμε ικανά να αναδείξουν τις ιδιαιτερότητες των μοντέλων τιμολόγησης και τις μεταξύ τους διαφορές. Τα κριτήρια λοιπόν στα οποία καταφύγαμε για τη σύγκριση είναι τα παρακάτω:

Κριτήρια αξιολόγησης

· Συμβατότητα των μοντέλων τιμολόγησης με τις υπάρχουσες δικτυακές τεχνολογίες.

· Απαιτήσεις μετρήσεων για λογιστική διαχείριση και χρέωση.

· Υποστήριξη για έλεγχο συμφόρησης και διαχείριση κίνησης.

· έλεγχος συμφόρησης μέσω ευαισθητοποίησης των χρηστών λόγω τιμών

· Παροχή εξατομικευμένων εγγυήσεων για ποιότητα υπηρεσίας(QoS)

· Βαθμός αποδοτικότητας  δικτύου 

· αναμενόμενος βαθμός χρησιμοποίησης: μεγάλη χρησιμοποίηση καλή για χειριστή/ μικρή χρησιμοποίηση καλή για χρήστη

· Βαθμός οικονομικής αποδοτικότητας

· συνολικό επίπεδο χρησιμοποίησης (όφελος χρήστη) της κοινότητας χρηστών (οικονομικά αποδοτικό= αριθμός των χρηστών που έγιναν αποδεκτοί κοστολογούν την παρεχόμενη υπηρεσία υψηλότερα από τον αριθμό χρηστών που απορρίφθηκαν)

· Αντίκτυπο σε κοινωνική δικαιοσύνη

· Μπορούν οι χρήστες να αποτραπούν από την προσπέλαση του δικτύου σε ώρες συμφόρησης όταν δε μπορούν να πληρώσουν για αυτό;

· Τιμολόγηση χρονικών πλαισίων

Με βάση λοιπόν τα κριτήρια που προαναφέρθηκαν θα προχωρήσουμε στη σύγκριση των μεθόδων χρέωσης, αξιολογώντας καθεμιά ανάλογα με τα κριτήρια αυτά:

Σταθερή χρέωση

· Συμβατότητα με IP.

· Δεν απαιτούνται μετρήσεις για χρέωση.

· Δεν υπάρχει έλεγχος συμφόρησης και διαχείριση κίνησης.

· Καμιά ανταλλαγή σημάτων μεταξύ χρήστη και πάροχου

·  Συμφόρηση/ ανεπαρκείς επενδύσεις για επέκταση δικτύου

· Δεν υποστηρίζεται εξατομικευμένη ποιότητα υπηρεσίας(QoS)

· Χαμηλή αποδοτικότητα δικτύου/ χαμηλή οικονομική αποδοτικότητα

Paris Metro Pricing

· Συμβατότητα με IP.
· Μετρήσεις αναγκαίες για χρέωση

· κατηγοριοποίηση.

· Έλεγχος συμφόρησης και διαχείριση κίνησης μέσω τιμολόγησης.

· Οι χρήστες τοποθετούνται οι ίδιοι σε διαφορετικές κλάσεις.

· Οι τιμές πρέπει να οριστούν προσεκτικά προς αποφυγή συμφόρησης.

· Δεν υποστηρίζεται εξατομικευμένη ποιότητα υπηρεσίας(QoS).

· Μεταβαλλόμενη αποδοτικότητα δικτύου/ μεταβαλλόμενη οικονομική αποδοτικότητα

· Υψηλή χρησιμοποίηση του δικτύου για χαμηλές τιμές και αντίστροφα

Μοντέλο προτεραιότητας

· Συμβατότητα με IP.

· Μετρήσεις αναγκαίες για χρέωση

· Παρακολούθηση του πεδίου προτεραιότητας για κάθε μεταδιδόμενο πακέτο

· Έλεγχος συμφόρησης και διαχείριση κίνησης μέσω επιλογής σχετικής προτεραιότητας από το χρήστη.

· Κατά τη διάρκεια συμφόρησης η κίνηση χαμηλής προτεραιότητας καθυστερείται ή απορρίπτεται.

· Δεν υποστηρίζεται εξατομικευμένη ποιότητα υπηρεσίας(QoS).

· Υψηλή αποδοτικότητα δικτύου/ υψηλή οικονομική αποδοτικότητα

· Αυξάνεται η γενικότερη ικανοποίηση του χρήστη (οι τιμές πρέπει να τεθούν κατάλληλα για αποφυγή συμφόρησης).

Έξυπνη αγορά

· Μη συμβατή με υπάρχουσες τεχνολογίες.
· Απαραίτητες μετρήσεις για χρέωση.
· Για κάθε μεταδιδόμενο πακέτο αναγκαία η ανανέωση των αρχείων χρέωσης.
· Έλεγχος συμφόρησης και διαχείριση κίνησης μέσω  σχετικής προτεραιότητας από τις τιμές των bids.

· Πακέτο με χαμηλό bid μπορεί να απορριφθεί.

· Δεν υποστηρίζεται εξατομικευμένη ποιότητα υπηρεσίας(QoS).

· Υψηλή αποδοτικότητα δικτύου/ μεταβαλλόμενη  οικονομική αποδοτικότητα

· Το bandwidth δεσμεύεται για την πιο «πολύτιμη» κίνηση.

· Τα εισοδήματα που συλλέγονται επενδύονται για επέκταση του δικτύου.

Τιμολόγηση στα άκρα

· Συμβατή με ATM.
· Απαραίτητες μετρήσεις για χρέωση στα άκρα του δικτύου.
· Έλεγχος συμφόρησης και διαχείριση κίνησης μέσω  μικρών προς μεσαίων χρονικών πλαισίων.

· Υποστηρίζεται εξατομικευμένη ποιότητα υπηρεσίας(QoS).

· Υψηλή αποδοτικότητα δικτύου/ μεταβαλλόμενη  οικονομική αποδοτικότητα

· Ενθαρρύνει τη χρήση του multicast, συμβατού με ATM.

Χρέωση αναμενόμενης χωρητικότητας

· Συμβατή με ATM.
· Απαραίτητες μετρήσεις για χρέωση.
· Έλεγχος συμφόρησης και διαχείριση κίνησης μέσω επιλογής του επιπέδου υπηρεσίας από τους χρήστες.

· Υποστηρίζεται εξατομικευμένη ποιότητα υπηρεσίας(QoS).

· Υψηλή αποδοτικότητα δικτύου/ μεταβαλλόμενη  οικονομική αποδοτικότητα

Συμπεράσματα

 Από την παραπάνω σύγκριση καταλήξαμε σε ορισμένα συμπεράσματα, τα οποία παρουσιάζονται επιγραμματικά στα παρακάτω σημεία:

· Στις προτεινόμενες μεθόδους τιμολόγησης εμφανίζονται οι εξής δύο υποθέσεις:

· Αν τα αποθέματα είναι μικρά  η ποιότητα υπηρεσίας διασφαλίζεται μέσω ελέγχου συμφόρησης.

· Αν τα αποθέματα είναι μεγάλα η ποιότητα υπηρεσίας διασφαλίζεται με μεγάλη παροχή.

· Η τιμολόγηση χρησιμοποιείται ως μέσο ελέγχου συμφόρησης

· Ταξινόμηση κίνησης σχετικά με προτεραιότητα σε Paris Metro pricing, Priority pricing,Smart Market 

· Έλεγχος συμφόρησης και διαχείριση κίνησης σε Edge Pricing, Expected Capacity pricing.

· Αν και δεν υποστηρίζεται εξατομικευμένη ποιότητα υπηρεσίας, το επίπεδο της υπηρεσίας βελτιώνεται με μοντέλα προτεραιότητας.

· Δικαίωμα στους χρήστες να αποκτήσουν σχετική προτεραιότητα έναντι άλλων χρηστών (μεγαλύτερη προτεραιότητα( καλύτερη εξυπηρέτηση)

· Καμία εγγύηση για μετάδοση ( απαιτούνται καλά υπολογισμένες τιμές

· Το overhead λόγω των μετρήσεων για τη χρέωση μπορεί να είναι σημαντικό (Priority Pricing, Smart market)

· Η αντίληψη του χρήστη για την ποιότητα υπηρεσίας δεν είναι αρκετά κατανοητή.

· Το να δοθεί μια στιγμιαία τιμή σε κάποιο πακέτο δεν είναι εφικτό για τον πάροχο.

Τελειώνοντας, πρέπει να σημειωθεί ότι, ενώ έχουν μελετηθεί τόσα πολλά θέματα σχετικά με την τιμολόγηση των υπηρεσιών του Internet, υπάρχουν προβλήματα που κάνουν μία πολύ δύσκολη υπόθεση την αλλαγή ή ακόμη και τη μικρή τροποποίηση των μοντέλων τιμολόγησης. Τα βασικότερα από τα προβλήματα αυτά αναφέρονται παρακάτω:

Προβλήματα εφαρμογής τιμολογιακής πολιτικής

Όπως προαναφέραμε είναι επιτακτική η ανάγκη οικονομικής προσέγγισης του διαδικτύου, η οποία επιβάλλει την εφαρμογή τιμολογιακών πολιτικών. παρόλα αυτά η εφαρμογή τέτοιων πολιτικών μπορεί να συναντήσει κάποιες δυσκολίες, τις οποίες αναφέρουμε παρακάτω:

· Η διαχείριση. Το βασικότερο πρόβλημα για την εισαγωγή μιας τιμολογιακής πολιτικής, είναι η μέτρηση των μεταδιδόμενων bits καθώς και η αποθήκευση της πληροφορίας αυτής. Αυτό προσθέτει, συνήθως, πολύ μεγάλο φόρτο στους διακομιστές δικτύου, τόσο για την απόκτηση νέων μηχανισμών μέτρησης της μεταδιδόμενης πληροφορίας, όσο και για την αντιστοίχιση της με τον κατάλληλο χρήστη.

· Η τελική χρέωση. Ένα ακόμα μεγάλο πρόβλημα είναι η αντιστοίχηση της IP διεύθυνσης, από την οποία αποστέλλονται ή λαμβάνονται δεδομένα, με το σωστό χρήστη. Για παράδειγμα, στα τηλεφωνικά δίκτυα, μπορούμε να αναγνωρίσουμε τον αριθμό που καλεί, δεν μπορούμε όμως να καθορίσουμε το άτομο που κάνει τα τηλεφωνήματα. Έτσι και στο Internet, δεν μπορούμε να γνωρίζουμε το άτομο το οποίο έχει στείλει συγκεκριμένα πακέτα. Το ζήτημα αυτό καταλήγει να γίνεται ένα ιδιαίτερα μεγάλο πρόβλημα για τους μεγάλους οργανισμούς, όπου πολλοί χρήστες μοιράζονται το ίδιο μηχάνημα με κοινή IP διεύθυνση.

· Προβλήματα στην αποδοχή μοντέλων τιμολόγησης. Ενώ έχουν αναφερθεί διάφορα θέματα γύρω από την τιμολόγηση των υπηρεσιών του Internet, η αλλαγή ή ακόμα και η μικρή τροποποίηση των μοντέλων τιμολόγησης δεν είναι μία εύλογη υπόθεση. Ο λόγος είναι ότι υπάρχουν δύο βασικά εμπόδια που πρέπει να αντιμετωπιστούν: 1. Η τεχνολογία και 2. Το γεγονός ότι η πλειοψηφία θα πρέπει να συμφωνεί. Το πρώτο εμπόδιο στην αλλαγή των μοντέλων τιμολόγησης είναι η τρέχουσα κατάσταση της τεχνολογίας. Πολλά από αυτά που υποστηρίζουν οι οικονομολόγοι οδηγούν βαθιά μέσα στη θεωρία της οικονομικής επιστήμης και η διαθέσιμη τεχνολογία δεν είναι ικανή να παρέχει βιώσιμες λύσεις. Βέβαια, η τεχνολογία αναπτύσσεται πολύ γρήγορα και οι δρομολογητές θα μπορούν σύντομα να έχουν τη δυνατότητα να διαχωρίζουν την κίνηση ανάλογα με το χρήστη, αλλά και να ανιχνεύουν τη συμφόρηση και να δρομολογούν πακέτα ανάλογα. Το δεύτερο εμπόδιο είναι ότι η πλειοψηφία της κοινωνίας του Internet θα πρέπει να συμφωνήσει στις όποιες αλλαγές. Αυτό θα μπορούσε να είναι δύσκολο θέμα δεδομένης της ανεξάρτητης φύσης της κοινωνίας του Internet. Είναι, επίσης, δύσκολο πρόβλημα και σχετικό για τους παροχείς δικτύου. Ποια εταιρεία θα επιχειρούσε μία τέτοια αλλαγή που η πλειοψηφία των πελατών της δεν πρόκειται να αποδεχτεί; Το αποτέλεσμα θα ήταν οι πελάτες θα στρέφονταν στους ανταγωνιστές της εταιρείας. Ο μόνος τρόπος που θα μπορούσε κάτι τέτοιο να αποφευχθεί είναι αν μία εταιρεία είχε ένα κυρίαρχο ρόλο και μπορούσε να επιβάλλει μία τέτοια αλλαγή. Το μόνο πρόβλημα θα ήταν αν οι χρήστες (πελάτες) αποφάσιζαν ότι το τίμημα δεν αξίζει το κόστος και την εγκατέλειπαν.

· Η ποιότητα και οι κατηγορίες εξυπηρέτησης.  Πριν από λίγα χρόνια το IP ήταν ένα πρωτόκολλο το οποίο χρησίμευε, κυρίως, για διασύνδεση UNIX συστημάτων καθώς και για τη σύνδεση στο Internet. Καθώς όμως η χρήση του IP έχει αρχίσει να εξαπλώνεται, το πρωτόκολλο αυτό έχει αρχίσει να χρησιμοποιείται για κάθε είδους εφαρμογές. Έχει αρχίσει να εκτοπίζει άλλα πρωτόκολλα (όπως το IPX και το SNA) από τα τοπικά δίκτυα και επίσης έχει αρχίσει να χρησιμοποιείται ευρέως για real-time εφαρμογές, όπως, για παράδειγμα, για μετάδοση φωνής. Η επέκταση της χρήσης όμως του IP και για εφαρμογές για τις οποίες δεν είχε αρχικά σχεδιαστεί, έχει αρχίσει να φέρνει στην επιφάνεια κάποια προβλήματα. Το IP είναι ένα καθαρά connectionless πρωτόκολλο, το οποίο σημαίνει ότι τα πακέτα ταξιδεύουν ανεξάρτητα το ένα από το άλλο και δεν υπάρχει καμία εγγύηση από το δίκτυο ότι τα πακέτα θα φτάσουν στο άλλο άκρο. Πολύ περισσότερο δεν υπάρχει εγγύηση για τη σειρά με την οποία θα φτάσουν, για την καθυστέρηση παράδοσης κλπ. Γενικότερα δεν υπάρχει καμία εγγύηση για την ποιότητα της επικοινωνίας μεταξύ των δύο πλευρών. Καθώς, όμως, οι εφαρμογές που χρησιμοποιούν το IP έχουν αρχίσει πλέον να έχουν συγκεκριμένες απαιτήσεις σε bandwidth, έχει γίνει πλέον επιτακτική η ανάγκη για ανάπτυξη σχημάτων τα οποία να εγγυώνται Quality of Service σε IP δίκτυα. Ήταν φυσικό επακόλουθο, επομένως, προκειμένου να αντιμετωπιστούν οι νέες προκλήσεις που εμφανίστηκαν τόσο με τη μορφή των νέων εφαρμογών όσο και με τη μορφή των νέων απαιτήσεων να δημιουργηθούν κατηγορίες εξυπηρέτησης για κάθε εφαρμογή. Έτσι, η ύπαρξη αυτής της κατηγοριοποίησης επιβάλλει μία πολιτική χρέωσης που θα δίνει για παράδειγμα διαφορετικό βάρος σε μία εφαρμογή τηλεδιάσκεψης και διαφορετικό βάρος όταν πρόκειται για την αποστολή ενός απλού μηνύματος με τη χρήση του ηλεκτρονικού ταχυδρομείου.

Συμπερασματικά, όσον αφορά το θέµα της τιµολόγησης των ευρυζωνικών υπηρεσιών υπάρχουν αρκετά εµπόδια αλλά και ασάφειες οι οποίες πρέπει να ξεκαθαριστούν ώστε να οδηγηθούµε στη δηµιουργία ενός ολοκληρωµένου τιµολογιακού συστήµατος για ευρυζωνικά δίκτυα. Πρέπει να δοθεί ιδιαίτερη έµφαση στην ανάπτυξη εργαλείων διοίκησης που θα επιτρέπουν τους ISP να λαµβάνουν αποφάσεις σχετικά µε το ύψος των χρεώσεών τους. Τέτοια εργαλεία πρέπει να είναι εύχρηστα και να οδηγούν σε σωστές αποφάσεις. Επίσης πρέπει να δοθούν απαντήσεις και άρα να ερευνηθούν περισσότερο σηµαντικά θέµατα τιµολόγησης τα οποία ακόµα παραµένουν εκκρεµή όπως, το ποιος θα χρεωθεί για την ανταλλαγή των πληροφοριών, ο αποστολέας ή ο παραλήπτης, ποιος θα λαµβάνει την πληρωµή, το δίκτυο στο οποίο ο χρήστης είναι συνδεδεµένος ή όλα τα δίκτυα που παρεµβλήθηκαν µεταξύ του αποστολέα και του παραλήπτη κ.α. Πάντως ότι κι αν γίνει θα πρέπει πάντα να αποσκοπεί στη διαφύλαξη του διαδικτύου και στη δυνατότητα αποτελεσματικότερης πρόσβασης από τους χρήστες.
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