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Uvod

Uéel dokumentu

Tento dokument je "Vystup I" (Metodika LRIC pre kalkulaciu ceny v jednotlivych verejnych mobilnych
telefonnych siefach) pripraveny spolo¢nostou PricewaterhouseCoopers Slovensko, s.r.0. v rdmci projektu
"Vypracovanie vzostupného hospodarsko-technického modulu LRIC-pure pre stanovenie ceny prepojovacich
poplatkov za sluzbu ukoncenia volania v jednotlivych mobilnych telefénnych sietach®, tzv. ,LRIC — pure” podl'a
odporicania EK o regulacnom zaobchadzani s prepojovacimi poplatkami v pevnych a mobilnych telefonnych
siefach v EU zo 7. maja 2009)*.

V désledku technologického vyvoja a zmien na slovenskom telekomunika¢nom trhu doslo v roku 2016

k aktualizacii Vystupu I, ktory popisuje postup vypoctu cien pre sluzbu ukoncenia volania vo verejnych
mobilnych sietach, na zaklade ktorych bude nasledne aktualizovany samotny model a dalsia stvisiaca
dokumenticia. V désledku technologickych zmien Urad pre regulaciu elektronickych komunikécii a postovych
sluZieb povazuje za potrebné do modelu zahrnat vyuzivanie technolégie LTE (Long Term Evolution).

Uéel metodiky

Cielom metodiky je popisaf postup vypoctu nakladov na jednotku mobilnej sluzby ukoncenia volania vo
verejnych mobilnych telefénnych sietach.



Www.pwc.com

Zakladné principy

Tato Cast popisuje zdkladné principy, na ktorych je zaloZena metodika vypoctu a sklad4 sa z nasledujtcich
sekeii:

« Celkovy pristup

« Casovy horizont

« Vymedzenie trhu

« Definicia operatora

« UvaZované technolobgie

« Topologia siete

« Geograficky rozmer

» Met6dy ekonomickych odpisov

« Definicia sluzieb
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Celkovy pristup
Hlavnymi vychodiskami pri vytvarani tejto metodiky boli:

e Odporacanie Komisie ¢ 2009/396/ES zo 7. mija 2009 o regulaénom zaobchadzani s prepojovacimi
poplatkami v pevnych a mobilnych telefonnych sietach v EU;

e Cenova analyza Uradu pre reguléciu elektronickych komunikacii a postovych sluZieb (dalej “Urad”);
e Rozhodnutia Uradu o uréeni SMP a uloZeni povinnosti;
o skisenosti spolo¢nostou PricewaterhouseCoopers s tvorbou nadkladovych modelov LRIC.

Ekonomicka teéria predpokladé, Ze optimalne ceny je mozné dosiahnut, ked sa hrani¢ny prijem rovna
hrani¢nym nikladom poskytovanych sluzieb. Hrani¢né naklady st v tomto kontexte definované ako narast
néakladov spojeny s d’alSou pridanou jednotkou produkcie. Odvetvie telekomunikécii je sice charakteristické
vysokym stupniom beznych a spolo¢nych fixnych sietovych nakladov, Odporicanie Komisie je zaloZené na
vyuziti pristupu LRIC, ktory vychadza z vypoctu na zaklade dlhodobych prirastkovych nakladov v nasledovnom
zneni:

“S prihliadnutim na osobitnt charakteristiku trhov s prepojovanim volani by sa ndklady na sluzby telefonneho
prenosu mali vypocitat na zaklade prezieravych dlhodobych prirastkovych nakladov (dalej len ,,LRIC®). Pri modeli
LRIC sa vSetky naklady stavaja variabilnymi, a ked’Ze sa predpoklada, Ze vSetky aktiva sa z dlhodobého hladiska
nahradia, stanovovanie poplatkov na zdklade LRIC umoziiuje efektivne nahradzat niklady. Modely LRIC zahfnaja len
tie naklady, ktoré vznikli zabezpe¢enim vymedzeného prirastku. Pristup prirastkovych nakladov, pri ktorom sa
priradia iba efektivne vynalozené naklady, ktoré by nevznikli, keby sa sluzba zahrnuta v prirastku viac neposkytovala
(t. j. ndklady, ktorym mozno predist), podporuje efektivnu vyrobu i spotrebu a na minimum obmedzuje mozné
naru$enie hospodérskej sataze.”

Naklady LRIC st vaésinou definované ako naklady stvisiace s pridanim produktu alebo sluzby do portfélia
existujucich produktov alebo sluzieb, alebo naopak naklad sposobeny odobratim produktu alebo sluzby

z existujiceho portfolia produktov ¢i sluzieb. Podl'a Odporacania Komisie Eurépskych spolocenstiev ¢
2009/396/ES sa jedna o "Naklady, ktorym mozno predist, predstavuje rozdiel medzi zistenymi celkovymi
dlhodobymi nidkladmi prevadzkovatela, ktory poskytuje kompletné sluzby, a zistenymi celkovymi dlhodobymi
nakladmi prevadzkovatela, ktory poskytuje kompletné sluzby okrem velkoobchodnej sluzby prepojovania
volani poskytovanej tretim stranim (t. j. samostatné naklady prevadzkovatela, ktory neposkytuje sluzby
prepojovania volani tretim stranam). ", pricom

" Aby sa zabezpecilo primerané priradenie nakladov, musia sa odli$it naklady, ktoré savisia s prevadzkou, t. j. vSetky
fixné i variabilné néklady, ktoré rasta so zvysujticou sa tiroviiou prevadzky, a tie naklady, ktoré nesuavisia s
prevadzkou, t. j. vSetky naklady, ktoré so zvySujlicou sa Groviiou prevadzky nerastd. Pri zistovani ndkladov, ktorym
mozno predist a ktoré su relevantné pre velkoobchodné prepojovanie volani, by sa nemali brat do tvahy néklady,
ktoré nesuvisia s prevadzkou. Potom méze byt vhodné najprv priradit naklady, ktoré savisia s prevadzkou, k inym
sluzbam (napr. zostavenie volania, SMS, MMS, Sirokopasmova siet, prenajaté okruhy atd’.), pricom kone¢nou
sluzbou, ktor4 sa berie do tivahy, bude velkoobchodné prepojovanie volani. Naklady priradené k sluzbe
velkoobchodného prepojovania volani by sa teda rovnali iba dodatoénym nakladom na poskytnutie tejto sluzby. V
dosledku toho by ndkladové acétovnictvo velkoobchodnych sluzieb prepojovania volani na trhoch pevnych a
mobilnych telefénnych sieti na zdklade pristupu LRIC umoziiovalo nahradzat iba néklady, ktoré by nevznikli, keby sa
tretim stranim prestala poskytovat sluzba velkoobchodného prepojovania volani."

Prirastkové naklady na tcely kalkulacie terminacie hovorov v mobilnych sietach si teda rozdielom medzi
nékladmi na prevadzku za vSetky sluzby poskytované operatorom a prevadzkou bez kalkulovaného inkrementu,
teda sluzby terminacie do siete operatora. Inkrementalne prepojovacie ceny zahfiiaja terminaciu hovorov z
fixnych a mobilnych narodnych sieti, terminacie hovorov z fixnych a mobilnych zahrani¢nych sieti a terminéciu
roamingovych hovorov. Roamingové hovory na ticely stanovenia inkrementalnych nakladov zahriaja
terminacie hovorov zahrani¢ného zdkaznika prijimajaceho hovor v roamingu v SR a terminaciu hovorov
zahrani¢ného roamingového zékaznika volajiceho do slovenskej mobilnej siete. Na zdklade nasich skisenosti
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predpokladame, Ze vplyv roamingovych hovorov na hodnotu prirastkovych nakladov na terminéciu hovorov v
mobilnych sietach nebude vyznamny.

Model stanovenia prirastkovych nakladov na terminaciu hovorov v mobilnych sietach bude transformovat
vstupy od operatorov na efektivne vstupy na zaklade troch variant:

e priemerné hodnoty vstupnych dat operéatorov,
e najnizsie hodnoty vstupnych dat operatorov,

e manuilne Gpravy vstupov (vyuZité napriklad v situacii, ked kazdy operator vyuziva rozdielne
technolégie).

Vyber najvhodnejsej alternativy bude zavisiet od rozhodnutia Uradu. Aviak na zaklade nasich skiisenosti
odporicame vyuzitie priemernej hodnoty vstupnych dat poskytnutych operatormi v pripade, Ze je to technicky
mozné.

Casovy horizont

Z pohl'adu ¢asového horizontu mézeme finanéné modely rozdelit do dvoch skupin:
e modelovanie jednotlivych rokov samostatne;
¢ model cielového roka.

V teoretickej rovine modely zohl'adnujice vyvoj telekomunika¢ného trhu v jednotlivych rokoch presnejsie
zobrazuju realitu, avsak vyzaduj vacsie mnozstvo vstupnych tidajov. Ak tieto adaje nie st dostupné, tak je
treba vic¢sie mnozstvo odbornych odhadov a predpokladov a tym mozZe dochadzat k tomu, Ze sa modely stavaja
subjektivnymi. Modely cielového roku simuluji predpokladany stav v uré¢itom okamihu. Z podstaty modelu
cielového roka je zrejmé, Ze tento typ vyZaduje menej vstupnych parametrov, avS§ak nedokéaze tak presne
zohl'adnit dramatické trhové zmeny tak ako modely jednotlivych rokov.

Vzhladom k tomu, Ze tato metodika a model podl'a nej vytvoreny bude pouzit4 pre stanovenie a reguléciu
buddcich cien prepojenia, navrhujeme, aby bola zaloZena na predpokladanej situacii v blizkej buddacnosti. Na
zaklade nasich sktisenosti sa javi ako najvhodnejsi ¢asovy horizont troch rokov.
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Vymedzenie trhu
V sticasnej dobe posobia na Slovensku $tyria mobilni operatori:
e Orange Slovensko, a. s.,
e Slovak Telekom, a. s.,
e Telefbnica Slovakia, s. r. o.
e SWAN Mobile, a. s.

K 30.6.2016 mali operatori nasledovny indikativny trhovy podiel merany po¢tom aktivnych SIM kariet:

3,230
37,73% OOrange
28,93% @ Slovak Telekom
OTelefénica
OSWAN

Zdroj: Urad pre regulaciu elektronickych komunikécii a postovych sluZzieb

Spoloc¢nosti Orange Slovensko, a.s., Slovak Telekom, a.s. a Telefénica Slovakia, s.r.0., SWAN Mobile, a. s.
podliehaju regulécii Uradu na relevantnom trhu. Chapeme, Ze v stiéasnej dobe je z pohl'adu regulacie
elektronickych komunikacii trh ¢. 2 — Velkoobchodné sluzby ukoncenia hlasového volania v individualnych
mobilnych sietach, povazovany za Styri samostatné trhy, kedy na kazdom jednotlivom trhu ma dany
celonarodny operator 100% trhovy podiel vo svojej vlastnej sieti.

Vzhladom k tomu, Ze cielom modelu je kalkulacia jedného teoretického operatora, ktory bude podkladom pre
urcenie symetrickych prepojovacich cien, je potrebné k definicii trhu prepojenia pristupovat odli$ne, nez je
tomu u sti¢asnej cenovej regulacie. Pre potreby urcenia vel'kosti teoretického operatora je potrebné vychadzat z
celkovej prevadzky na Slovensku u vSetkych mobilnych operatorov, tzn. jedného teoretického trhu, na ktorom
poOsobi viac operatorov. Tento trh predstavuje okrem iného aj vSetky terminacie volani slovenskych mobilnych
operatorov v sieti iného mobilného operatora na Slovensku. Vzhladom k existujicemu regula¢nému ramcu
odporacame pre potreby tohto dokumentu trh ukoncenia volani vo verejnych mobilnych siefach modelovat ako
jeden trh, na ktorom poésobia Styria operéatori.

Budovany model nevylucuje vstup mobilného virtualneho operatora (MVNO) na slovensky trh. V stvislosti s
touto problematikou je nutné poznamenat, Ze vo svete existuje viac modelov mobilnych virtualnych operatorov,
od operatorov, ktori iba predavaju sluzby klasickych mobilnych operatorov svojim zakaznikom, cez modely, ked
¢ast podpornych sluZieb je poskytovana MVNO (napr. starostlivost o zakaznika alebo vytctovanie sluZieb) po
operatorov, ktori stavaji svoje siete a pouzivaji napr. len pristupovi cast siete klasického mobilného operatora.
Vzhl'adom k uplynulému a predpokladanému vyvoju na telekomunika¢nom trhu na Slovensku a v okolitych
§tatoch je pravdepodobné, ze pripadny MVNO v podmienkach Slovenskej republiky nebude budovaf $pecificka

1 Reprezentovaného po¢tom aktivnych SIM kariet pouzivanych na poskytovanie verejnej mobilnej telefonnej sluzby
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sietov infrastruktaru, ale bude iba vyuzivaf existujtce siete. Budovany model méze tto situaciu podporovat
v pripade potreby.

Definicia teoretického operatora

Odporacanie 2009/396/ES je zaloZené na principe symetrickych prepojovacich cien a pre pripadné asymetrie
vyzaduje zodpovedajtice zdovodnenie. Na ziklade nasej doteraj$ej analyzy a konzultacii so zastupcami Uradu
sme dospeli k zaveru, Ze trh ukonéenia volania v mobilnych sietach v Slovenskej republike neodévodniuje
vyuzitie asymetrickych prepojovacich cien a Ze je teda moZzné metodiku vypoctu zaloZit na modeli jedného
operatora.

Metodika vypoc¢tu nakladov ukoncenia volania v mobilnych sietach vychadza z principu modelovania
hypotetického operatora, ktory by mal simulovat spravanie efektivneho operatora na plne konkurenénom trhu.
Efektivny operator je operator vyuzivajuci efektivne technolégie a efektivne siefové prvky, pricom existuja tri
mozné postupy na jeho stanovenie:

e efektivny operator s najniz$ou cenou vstupov;
e efektivny operator stanoveny na zdklade priemernej ceny vstupov operatorov;

e manualne stanovenie efektivneho operatora.

Sposob stanovenia efektivneho operatora zavisi od rozhodnutia Uradu, avSak odportc¢ame vyuzitie metodiky
vyplyvajlce z priemernej ceny vstupov pri si¢asnom zohl'adneni kapacitnych parametrov zariadeni.

Jednou z kIi¢ovych otazok pri vytvarani metodiky je definicia trhového podielu uvazovaného teoretického
operatora. Existuje viac moznosti ako urcit trhovy podiel teoretického operatora:

e Symetrickd trhova rovnovaha, tzn. trhovy podiel kazdého operatora vo vyske 1/X, kde X je pocet
operatorov posobiacich na trhu.

e Trh kulminujici k symetrickej trhovej rovnovahe v strednodobom az dlhodobom ¢asovom horizonte,
avSak v kratkom obdobi existujt rozdiely v trhovych podieloch jednotlivych operatorov, tzn. trh sa
postava ku 25%:25%:25%:25%.

e Nerovné podmienky jednotlivych operatorov (napr. nerovny pristup k frekvenénému pasmu) vedaci i v
dlhodobom horizonte k rozdielnym trhovym podielom.

Odporacanie Komisie v tejto stvislosti uvadza:

,Pri ur¢ovani minimalneho efektivneho rozsahu na tcéely nakladového modelu a zohl'adiiovani podielov na trhu
v niekol’kych ¢lenskych $tatoch EU sa odporti¢a stanovit rozsah vo vyske 20 % podielu na trhu. D4 sa o¢akavat,
zZe prevadzkovatelia mobilnej siete sa po vstupe na trh budt snazit dosiahnuf maximalnu efektivnost a prijmy,
aby boli schopni ziskat minimalny podiel na trhu, ktory sa rovna 20 %. Ak NRO méZe dokazat, ze z podmienok
na trhu na tzemi ¢lenskych $tatov vyplyva iny minimalny efektivny rozsah, mohol by sa odchylit od
odporacaného pristupu.”

Nasledujuci graf ukazuje historicky a o¢akavany budici trend (os x) vyvoja trhového podielu (os y) jednotlivych
operatorov merany poctom zakaznikov:
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—— 02 Slovakia, s.r.o. —#—Orange Slovensko, a. s. Slovak Telekom, a. s. == SWAN, a. s.
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Z grafu je zjavny odstup medzi prvymi tromi a §tvrtym operatorom. Ak by boli prepojovacie ceny stanovené
podl'a ndkladového modelu operatora s trhovym podielom 25% najmensi z trojice operatorov SWAN Mobile, a.
s. by vzhl'adom na svoju velkost nemal mozZnost realizovat predpokladané tspory z rozsahu a tato troven
prepojovacich cien by u neho nekompenzovala ani priame néklady vyvolané dodato¢nou prevadzkou vyvolanou
prepojovanim. Toto by viedlo k d’al§iemu oslabovaniu jeho trhového podielu. Z pohl'adu zachovania
konkurencieschopnosti vSetkych operatorov navrhujeme preto zalozit teoretického operatora na
predpokladanej velkosti najmensieho operatora, resp. podl'a odporac¢ani Komisie na trovni 20%.

V priebehu vytvarania modelu a jeho plnenia datami bude tieZ rieSené problematika prevodu objemu prevadzky
jednotlivych sluzieb na rovnaki jednotku. Po vytvoreni jednotnej metodiky pre prepocet hlasového, datového a
ostatnych typov prevadzky na zhodné jednotky bude alternativne mozné urcit velkost trhového podielu
teoretického operatora na zaklade velkosti prevadzky.
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Uvazované technologie

V sticasnej dobe vyuzivaju slovenski mobilni operatori kombinaciu GSM, UMTS a LTE technologii na
nasledujacich frekvenciich:

Pasmo 450 MHz

451,31 - 455,73 MHz /

461,31 - 465,73 MHz OFDM Flarion

Slovak Telekom 2X 4,42 MHz

Pasmo 800 MHz

Orange 801 — 811/842 — 852 MHz LTE 2x 10,0 MHz
Slovensko

Slovak Telekom 791 - 801/832 - 842 MHz LTE 2x10,0 MHz
02 Slovakia 811 — 821/852 — 862 MHz LTE 2x 10,0 MHz

Pasmo 900 MHz

Orange 890,1/935,1 - 896,1/941,1 MHz GSM, UMTS 2x 6,0 MHz
Slovensko
902,1/947,1 - 905,1/950,1 GSM, UMTS 2x 3,0 MHz
MHz
908,9/953,9; 909,3/954,3 GSM, UMTS 2x 0,4 MHz
MHz
912,3/957,3 MHz GSM, UMTS 2x 0,2 MHz
913,1/958,1-913,7/958,7 MHz GSM, UMTS 2x 0,6 MHz
Slovak Telekom  896,1/941,1 - 902,1/947,1 MHz GSM 2x 6,0 MHz
905,1/950,1 - 908,1/953,1 GSM 2x 3,0 MHz
MHz
909,5/954,5 MHz GSM 2x 0,2 MHz
910,3/955,3 - 910,9/955,9 GSM 2x 0,6 MHz
MHz
911,7/956,7; 912,1/957,1 MHz =~ GSM 2 X 0,4 MHz
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02 Slovakia 908,1/953,1 - 908,9/953,9 GSM, UMTS 2x 0,8 MHz
MHz
909,5/954,5 - 910,3/955,3 GSM, UMTS 2x 0,8 MHz
MHz
910,9/955,9 - 911,7/956,7 MHz GSM, UMTS 2x 0,8 MHz
912,3/957,3 - 913,1/958,1 MHz GSM, UMTS 2x 0,8 MHz
882,9/927,9 - 889,9/934,9 GSM, UMTS 2x7,0 MHz
MHz

Pasmo 1800 MHz

Orange 1715,1/1810,1 - 1725,1/1820,1 GSM 2x10,0 MHz

Slovensko MHz
1738,5/1833,5 - GSM 2x7,6 MHz
1746,1/1841,1 MHz
1747,9/1842,9 - GSM 2x 2,4 MHz
1750,3/1845,3 MHz

Slovak Telekom 1725,1/1820,1 - GSM, LTE 2x13,4 MHz
1738,5/1833,5 MHz
1746,1/1841,1 - GSM, LTE 2x1,8 MHz
1747,9/1842,9 MHz

02 Slovakia 1750,3/1845,3 - LTE 2x 15,8 MHz
1766,1/1861,1 MHz

SWAN 1710,1 — 1715,1/1805,1 — GSM, LTE 2x 5,0 MHz
1810,1 MHz
1766,1 — 1776,1/1861,1 — GSM, LTE 2x10,0 MHz
1871,1 MHz

Pasmo 2100 MHz

Orange 1920 - 1940/2110 - 2130 MHz  UMTS, FDD 2x 20,0 MHz
Slovensko
1900 - 1905 MHz UMTS, TDD 5,0 MHz
Slovak Telekom 1940 - 1960/2130 - 2150 MHz  UMTS, FDD 2x 20,0 MHz
1905 - 1910 MHz UMTS, TDD 5,0 MHz
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02 Slovakia 1960 - 1980/2150 - 2170 MHz  UMTS, FDD 2x 20,0 MHz

1910 - 1915 MHz UMTS, TDD 5,0 MHz

Pasmo 2600 MHz

Pridelené pasmo na zaklade Prideleny tsek na zaklade

Qi pridelu (MHz) edhnnollote opravnenia (MHz)
Orange 2620 - 2650/2500 - 2530 LTE 2X 30,0 MHz
Slovensko MHz
Slovak Telekom 2650 - 2690/2530 - 2570 LTE, FDD 2 X 40,0 MHz

MHz

2570 — 2620 MHz LTE, TDD 50,0 MHz

Odporicanie 2009/396/ES predpoklada vytvorenie "bottom-up" modelu, kde pristupova cast siete bude
tvorena kombinaciou 2G,3G a 4G technolégii a chrbticova sief bude zalozena na technoldgiach sieti novej
genericie, pri¢om prevazne je zalozena na sieti vyuzivajicej IP technologie.

Vzhladom k tomu, Ze mobilnym sietam na Slovensku dominuja technol6gie GSM, UMTS a LTE navrhujeme
pouZif tieto technoldgie aj pre teoretického operatora. Domnievame sa, Ze najvhodnej$im obrazom slovenského
trhu mobilnych telekomunikacii je operator vyuzivajici kombinéaciu frekvencii v pAsme 900/1800 MHz pre
technol6giu GSM a frekvenciou 1900/2100 MHz pre technologiu UMTS a frekvenciou 800/2600 MHz pre LTE.
Chrbticova sief bude tvoren4a kombinaciou siete vybudovanej a vlastnenej operatorom a prenajatymi okruhmi a
spojmi (prvky pokryvajtce oblasti, ktoré operator nema pokryté vlastnou siefou), pri¢com zahfna dstredne,

svyve

Topologia siete
Existuja dva hlavné pristupy k modelovaniu topolbgie siete v LRIC modeloch:

e "Scorched earth" - Tento pristup zohladiiuje stiéasny pocet a umiestnenie sietovych uzlov zavisly na
optimalnom navrhu sietového dizajnu s ohl'adom na sticasné a budice dopytové profily.

e "Scorched node" - Tento pristup zohladnuje sicasny pocet a umiestnenie siefovych uzlov zavisly na
vytvorenej topologii siete.

Pristup "Scorched earth” ma mnozstvo kl'acovych obmedzeni:

e Je ekonomicky nerealisticky, najma u dominantnych operatorov. Siefové uzly mézu byf len zriedka
umiestnené v teoreticky idealnej pozicii, a teda optimélne siete st vZdy mensie.

e Je prakticky nemozné modelovat spravne. Navrhovanie siete je komplexny proces, zahfnajtci velky
pocet faktorov a konstrukénych parametrov, z ktorych nie vSetky si meratelné.

e MobZe poskytniaf len optimalizaciu v sti¢casnom okamihu. Viyvoj sieti v Case je zavisly na zmenach v
predpovediach dopytu.

12
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Pristup "Scorched node" je Castejsie vyuzivany, pretoZe:

e Uznéva, Ze je nemozné presne zachytit dopad tychto vel'mi zloZitych procesov v ¢isto prediktivnom
modeli.

e Uvedomuje si, Ze je komer¢ne aj ekonomicky nemozné priebezne menit vzhl'ad uzlovej struktuary siete,
alebo robit zdsadné zmeny modelu nakladov v kratkom ¢asovom horizonte.

e Spolieha sa skor na Statistiky o aktudlnom névrhu sieti operatorov ako na prediktory prekazok
sietovych navrhov, ktorym ¢eli kazdy prevadzkovatel.

Porovnanie pristupu "Scorched node" a "Scorched earth" je uvedené na nasledujicom priklade pre pristupova
Cast siete:

"Scorched node" - 8 buniek v praxi pouzitych na

Scorched earth" - 7 buniek teoreticky dostatoénych pokrytie daného tizemia

na pokrytie daného tzemia

Model LRIC pre pevné siete vychadza z principu "Scorched node" s moznostou optimalizacie siete. Navrhujeme
vyuzit pristup obdobny "Scorched node", kde umiestnenie sietovych uzlov zohl'adnuje aktualnu sietovia
topoloégiu pre model LRIC v mobilnych sietach.

13
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Geograficky rozmer
Kazdy finanény model je uréitym zjednodusenim reality, pretoZe nie je mozné modelovat kazdého

individualneho zakaznika a jeho komunikacné potreby zvlast. Pri definicii geografického rozmeru modelu je
potrebné brat do ivahy najma tieto faktory:

e Rozmiestnenie obyvatel'stva a hustota osidlenia;
e Specifické technické poziadavky, napr. rieSenie radiovych interferencii v pohrani¢nych oblastiach;

e Iné faktory ovplyviiujuce budovanie mobilnych sieti, napr. pokrytie Zelezni¢nej alebo dialni¢nej siete,
turisticky vytaZené strediska a pod.

Na zéklade nasej analyzy sme po diskusii so zdstupcami Uradu dospeli k zaveru, Ze pre potreby tejto metodiky
budeme tzemie Slovenskej republiky ¢lenit podl'a vel'kosti osidlenych jednotiek do nasledujicich 3 zdkladnych
geotypov:

Zéakladné geotypy zahfnaja:

e  Geotyp Vidiek: Sidelné jednotky s po¢tom obyvatelov mensim alebo rovnym 3 999.

e  Geotyp Mesta: Sidelné jednotky s poctom obyvatelov va¢$im alebo rovnym 4 000 a zaroven mensim
alebo rovnym 54 999.

vvvvv

e  Geotyp Aglomericie: Sidelné jednotky s po¢tom obyvatelov va¢sim alebo rovnym 55 000.

Podl'a poslednych dostupnych tidajov Statistického tradu SR zo séitania l'udu z roku 2011 Zil vo vyssie
definovanych genotypoch nasledujici pocet obyvatelov:

e  Geotyp Vidiek: 2,3 mil. obyvatelov.
e  Geotyp Mesta: 1,9 mil. obyvatelov.

e  Geotyp Aglomeracie: 1,2 mil. obyvatelov.

14
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Anualizacia investicnych vyydavkov

Cielom modelu je spocitat jednotkové prirastkové naklady sluzieb pre jednotlivy rok. Naklady na vybudovanie
siete st investi¢né vydavky, ktoré je potrebné anualizovat pomocou vypocétu ekonomickych odpisov.

Odpisy, v ekonomickom ponati, by mali odrazat zmenu hodnoty aktiva po¢as daného obdobia.
Hodnota aktiva mo6ze byt ovplyvnena mnohymi faktormi, vratane:
e trovne prevadzkovych nakladov a zmien v prevadzkovych nékladoch pocas doby Zivotnosti,
¢ hodnoty vystupov a zmien hodnoty vystupov pocas doby Zivotnosti,

e produktivity aktiva (v zmysle objemu vystupu, ktory moze vytvorit) a zmeny produktivity pocas doby
Zivotnosti,

e existencie, alebo ocakavania konkurenc¢ného aktiva (napr. alternativne technologie).
V praxi tento pristup nie je zvycajne pouzivany, vzhladom na relativnu zloZitost a nepresnost z dévodu
Specifikacie mnohych subjektivnych predpokladov a odbornych odhadov. Navyse by sa mohli objavit problémy
s raciondlnym oc¢akavanim hodnoty vystupov, pretoze v regulovanom odvetvi je ich vyska ovplyvnena vyskou
odpisov vstupov.
Vzhladom na vysSie uvedené je zauzivanou praxou vyuzivat na urcenie ekonomickych odpisov rastovi, alebo
naklonent anuitntt metédu. Predtym neZ zacneme popisovat tieto metddy, je vhodné popisat standardnt
anuitu.
Standardna anuita
Standardna anuita je pouZivana na vypocet konstantnej opakujticej sa platby za dany podet obdobi. V kontexte

naSej problematiky je analogicka k sume ekonomickych odpisov a nakladov kapitalu. Anuitu vyjadruje
nasledujuci vzorec:

r
C=l_g—
1-@+r)"

Kde: Cjerocna kapitalova platba

I - o hodnota aktiva na zaciatku obdobia;

r je cena kapitalu

n je Zivotnost aktiva.
Standardna anuita by presne popisovala ro¢né kapitalové naklady spojené s aktivom v situécii, kedy by sa pocas
celej zivotnosti aktiva nemenila jeho cena. Je vSak zrejmé, Ze tento predpoklad nekoresponduje s realitou v
odvetvi telekomunikacii, ktoré je charakteristické pouzivanim aktiv, u ktorych dochadza k podstatnym zmenam
cien.

Naklonena anuita ("Tilted anuity")

Naklonena anuita pontika sposob, ako zaclenif efekt zmeny ceny aktiva a moézZe byt vyjadrena v nasledujicej
forme:

15
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Kde: C; st ro¢né kapitalové naklady v case t
i je rocna zmena ceny aktiva
Li-o hodnota aktiva na zacéiatku obdobia;
r je cena kapitalu
n je Zivotnost aktiva
t-1 je hodnota predchidzajaceho obdobia.

Vzhladom k tomu, Ze pre nas nie je relevantné, pre ktoré obdobie meriame (za predpokladu, Ze meriame na

rovnaké obdobie, pre ktoré mame zadant zmenu ceny aktiva i), mézeme jednoducho vyjadrit vzorec pre prvé
obdobie (t = 1).

R
)

Kde: Ci-, strocné kapitalové naklady

t=1 — II:O'

i je roéna zmena ceny aktiva

L-o hodnota aktiva na zaciatku obdobia;
r je cena kapitalu

n je Zivotnost aktiva

VysSie uvedeny vzorec predpoklada, Ze tempo zmeny ceny aktiva i je v stilade s ekonomickou dobou Zivotnosti
n. AvS§ak obe premenné, ako i tak n st definované ako exogénne premenné, z ¢oho vyplyva, Ze i je priemerna
ro¢na miera zmeny ceny aktiva pocas doby Zivotnosti aktiva. VysSie zmieneny pristup vyzaduje, aby obe
premenné boli zadavané jednotlivo pre kazdé aktivum, ktoré bude modelované.

Doteraz sme predpokladali, Ze majetok je ziskany, vloZeny do procesu a vyuZivany sacasne od prvého okamihu
prvého obdobia. Tento predpoklad ignoruje dobu na vybudovanie siete, pocas ktorej je sice kapital viazany, ale
Ziadne prijmy este nie st generované. Tento pristup by znamenal nulovy pracovny kapital a podcenilo by to
skuto¢né naklady siete. Aby sme opravili toto opomenutie, moze byt cena aktiva na zaciatku obdobia upravena
tak, aby zodpovedala tomu, kedy boli investi¢né vydavky skuto¢ne vynaloZené a tieZ zohl'adnovala naklady
kapitalu, ktoré boli viazané pocas tejto neproduktivnej doby. Toho moze byt dosiahnuté nasledujicim vzorcom:

. L o (14
1o =lo-@+i) " (L+r) =1 (E)
Kde: 1I'i-, jeupravenahodnota aktiva odrazajica ¢as potrebny na vytvorenie aktiva
u je priemerny cas potrebny na vytvorenie aktiva
i je roéna zmena ceny aktiva
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r je cena kapitalu.
Vhodna formulacia pre ro¢né naklady kapitalovych aktiv je v nasledujtcej podobe:

- pre jednoduch anuitu

1+rY r
C =1_,.
t_0(1+ij 1-(1+r)"

- pre naklonent anuitu

1+rY)  (r—i
C‘=1:It=°(1+ij (1+i)

i)

Na zaklade na$ich skasenosti a na zdklade praxe odporicame pouZitie modifikovanej naklonenej anuity, pretoze
najviac zodpoveda redlnym podmienkam. Vysledky sa budi menif v ¢ase v zavislosti od vstupnych parametrov.
Odportacame teda vybrat jednu formu odpisovania a tito metédu nemenit pri vypoctoch v jednotlivych rokoch.
Uroveti vysky nakladov bude zaleZat na vstupnych datach ako napriklad cenovy trend.
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Definicia sluzieb

Mobilné siete prepravuju Siroka $kalu hlasovych a datovych sluzieb prostrednictvom zdielanej infrastruktary. Z
tohto d6vodu musi byt ndkladovy model postaveny na celkovej prevadzke, aby naklady na siet mohli byt
alokované medzi jednotlivé sluzby. Tento pristup ndm umozni urcovat naklady na sluzbu ukoncenia volania
(zvyraznené sivo), ale rovnako tak aj na iné sluzby.

Tabul’ka 1: Mobilné sluzby

Sluzby mobilnych komunikacii

Hlasové sluzby Odchédzajtice Hovory v sieti (on-net)

Hlasové sluzby Odchédzajtice Hovory do sieti inych mobilnych operatorov
Hlasové sluzby Odchédzajtice Hovory do pevnej siete

Hlasové sluzby Odchadzajtice Hovory do zahranicia

Hlasové sluzby Odchadzajtice Hovory na tiestiové ¢isla

Hlasové sluzby Odchadzajtice Hovory do hlasovej schranky

Hlasové sluzby Odchédzajtice Hovory na bezplatné ¢isla

Hlasové sluzby Odchédzajtice Hovory na ¢isla Premium

Hlasové sluzby Odchadzajtice Roamingové hovory

Hlasové sluzby Prichadzajtce Hovory od injch mobilnych operatorov
Hlasové sluzby Prichadzajtce Hovory z pevnej siete

Hlasové sluzby Prichadzajtce Hovory zo zahranicia

Hlasové sluzby Prichéadzajtce Roamingové hovory

SMS Odchédzajtce SMS do siete

SMS Odchédzajtce SMS do inych sieti

SMS Odchadzajtice SMS do zahraniéia

SMS Prichadzajtce SMS od inych mobilnych operatorov
SMS Prichadzajtce SMS zo zahranicia

MMS Odchédzajtce MMS v ramci siete

MMS Odchédzajtce MMS do sieti inych mobilnych operatorov
MMS Odchédzajtce MMS do zahranicia

MMS Prichadzajtce MMS z inych sieti mobilnych operatorov
MMS Prichadzajtce MMS zo zahraniéia

Mobilné data
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Postup vypoctu
Celkova struktara

Celkovy postup vypoctu zobrazuje nasledujici obrazok:

V prvom kroku je odvodeny dopyt po mobilnjch komunikaénych sluzbach teoretického operatora. Potom je
pomocou smerovacich faktorov ("routing factors") tento celkovy objem dopytovanych sluzieb prevedeny na
dopyt po jednotlivych siefovych prvkoch. Na zaklade pravidiel dimenzovania sieti je potom na zaklade tohto
dopytu stanovena velkost potrebnej pristupovej siete (skladajiica sa z kombinacie 2G, 3G a 4G technologie),
prenosovej siete na pripojenie pristupovej siete, chrbticovej prenosovej siete a ostatnych siefovych prvkov. Na
konci tohto kroku st vysledkom investi¢né naklady na siet teoretického operatora zodpovedajice
predpokladanej velkosti trhu a jeho trhového podielu. V dalSom kroku st tieto niklady anualizované a st
aplikované prevadzkové naklady. V poslednom kroku dostavame vysledné jednotkové naklady na jednotku
prevadzky.

Dopyt

Dopyt vychadza z aktualneho objemu poskytovanych sluzieb mobilnej komunikacie a z budiceho
predpokladaného vyvoja dopytu po sluzbach mobilnej komunikacie.
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Dopyt po sietovyjch prvkoch

Postup vypoctu dopytu po siefovych prvkoch je popisany v nasledujticej schéme:

Vstup Kalkulacia Vystup

Hlasova prevadzka
2G/3G/4G

HIlasova obsadenost
2G/3G/4G

Netspesné hovory/c¢as

¢akania

Datova obsadenost
Prevadzka SMS a v ekvivalentnych

MMS minatach 2G/3G/4G

2 Gl Fak merovani
Prenesené mobilné aktory smerovania

data

Statistiky v $picke

Konverzné faktory na

ekvivalentné faktory

Do vypoctu dopytu po sietovych prvkoch vstupujt styri faktory: hlasova obsadenost 2G/3G/4G, datova
obsadenost v ekvivalentnych mintatach 2G/3G/4G, faktory smerovania a $tatistiky prevadzky v spicke.

Pri kalkulacii hlasovej obsadenosti 2G/3G/4G st pouZzité ako zakladné vstupné data do vypoctu pocty mintt
jednotlivych sluzieb za rok, priemerna dizka hovoru danej sluzby, priemerny percentuélny podiel tispe$ne
spojenych hovorov, atd’. Dopyt odvodeny na zdklade uvedenych dat je nasledne podla stanoveného vstupného
koeficientu rozdeleny medzi 2G, 3G a 4G, ¢im je uréené hlasova obsadenost 2G, 3G a 4G sietovych prvkov. Do
kalkulacie je zahrnuta celkova prevadzka vratane ¢asu na pripravu (¢as ¢akania) a netispesnych volani.

Na vypocitanie datovej obsadenosti v ekvivalentnych minatach 2G/3G/4G st vyuzité vstupné informécie o
pocte SMS a MMS za jednotlivé sluzby za rok a objem datovej prevadzky v sieti (v MB). Nésledne s tieto
hodnoty prekonvertované konverznymi faktormi na hlasovii obsadenost v ekvivalentnych minttach a opat
podl'a vstupného koeficientu rozdelené medzi 2G, 3G a 4G.

Faktory smerovania pre jednotlivé sluzby a elementy siete indikuji vaZeny priemer vyuZitia prvku siete
$pecifickou sluzbou.

Statistiky v $picke st stanovené percentuslnym pomerom prevadzky v $picke z celkovej ro¢nej prevadzky.
Erlang v $picke je stanoveny vypoc¢tom, pri ktorom st na celkovi obsadenost (hlasova a datova) aplikované
faktory smerovania. Nasledne s pouzité percentudlne hodnoty $tatistiky v $picke. Vysledné Erlangy stanovuji
objem prevadzky v $picke pre jednotlivé komponenty siete.

Pokusy o volanie v $§picke st vypocitané rovnako ako Erlang v Spicke ale pri prepocte je pouzita kvantita

hovorov miesto ekvivalentnych minit.
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Pocet sprav za sekundu v $picke je stanoveny ako mnozstvo SMS a MMS v $picke vydelena 3 600.
Déta v $picke st vyjadrené v Mbps.
Navrh radiovej siete

Postup navrhu radiovej siete 2G je popisany v nasledovnom diagrame.

Kde: Erlang je telekomunikacna jednotka pre meranie objemu prevadzky v hodine
BHE (Busy-Hour Erlang) je Erlang (prevadzkové zatazenie) v hlavnej prevadzkovej hodine
BH Mbps (Busy-Hour Megabits per second) je datovy dopyt v Mbps v hlavnej prevadzkovej hodine
BTS (Base Transceiver Station, 2G) alebo Node B (3G) je zakladrnova stanica
BSC (Base Station Controller, 2G) alebo RNC (Radio Network Controller) je riadiaci blok
zakladnovych stanic (pri 4G zabezpecuje eNodeB)
TRX (Transceiver), vysiela¢ / prijimac¢ / anténa
Vstupy Kalkulacia Vystupy

Stcasné BHE

» BHE dopyt pre
dimenzovanie siete

Planované kapacita

loading faktor

Pocet BTS 900 na
pokrytie
I

Polomer bunky

Kapacita poskytovana
GSM 900

Erlang kapacita
na sektor GSM

Spektrum Max
TRX/sektor

4
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
|
Erlang kapacita | Dodatoc¢na kapacita
% v Ve 1
Uroven sluzieb na sektor GSM ! poskytovana GSM
i
Bl Pocet BTS 1800 |
na kapacitu h !
J

Pocet GSM 900
sektoru

Priemerna prevadzka

Sektorizacia GSM el N 0

900/1800

Pocet TRX 900

Pocet TRX 1800

7

Pocet GSM Priemern4 prevadzka
1800 sektoru na sektore GSM 1800

___________ i TRX alokované na

% skrini
900/1800/Dual

7

skrine

% kolokovanych
lokalit

Pocet BTS lokalit
> Pocet BSC

Max TRX/BSC
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Zéakladom pre stanovenie po¢tu TRX (oddelene pre 900 MHz a 1800 MHz) je erlang kapacita sektora (oddelene
pre 900 MHz a 1800 MHz) vratane dodato¢nej kapacity vyplyvajtce z vyuzitia vol'nej kapacity sektoru 1800
MHz pre sektor 900 MHz (v pripade, Ze je taka vol'na kapacita k dispozicii). Na zaklade vysledkov vypoctu
poctu sektorov a jednotlivych kapacit je stanoveny objem priemernej prevadzky v danom sektore. Vysledny
pocet TRX (pre 900 MHz a 1800 MHz) je vypocitany rozdelenim poc¢tu 9oo MHz a 1800 MHz sektorov na
priemerni prevadzku jednotlivych sektorov. Pri stanoveni po¢tu BTS lokalit sa priamo vychadza z poziadaviek
na pokrytie a preto sa rovné vyslednému poctu BTS, kde do stanovenia poctu vstupuje mnozstvo zdielanych
lokalit.

Na zaklade moznosti pokrytia energetickych poZiadaviek lokacii zo zaloZnych zdrojov je d’alej stanoveny pocet
generatorov a batérii potrebnych pre prevadzku siete.

Vysledny pocet BSC je odvodeny od kapacitnych poziadaviek (poéet TRX), pri¢om sa predpoklad4 maximélny
pocet TRX na BSC.

Analogicky bude pristupované k dimenzovaniu 3G ¢asti radiovej siete podl'a nasledujticej schémy.
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Vypodet Vystupy

| Vstupy

Dopyt 3G EHE

Planovana kapacita
loading faktor

3G pokrytie

3G BHE dopyt pre
dimenzovanie siete

e e

Podet NodeE na
pokrytie

| Kapacita poskytnuta
pokryiim

Priemer 3G bunky

Spekinm

Erlang kapacita na Dodatocne

. sor f zak 5 . .

Max cartier | sektor sektor pozadovana kapacita

Max kanalov / carrier
Kyalita shuzby Pocet NodeB na
kapacitu

Sektorizacia Pocet NodeB podla Priemerny Erleng

poctu sekiorov na sektor
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Pocet kanalovych
sad (channel kit)

Podet kanalov na
sektor / NodeB

Max kanalov na Kit

Pocet cartiers na
NodeB

Max kanalov na
carrier

% zdieFanych lokalit

Pocet Carriers

Pocet 3G lokalit

Pocet ENC

Max Mbps / RNC

B e R o . o e Ty

semmee

Na zaklade poc¢tu NodeB sluziacich na pokrytie, planovaného vyuzitia prvkov dimenzovanej siete a Erlang
kapacity na sektor je vypoc¢itana kapacita poskytnutd pokrytim. Nésledne je na zaklade kapacity poskytnutej
pokrytim a dodato¢nej poZadovanej kapacity vypocitany pocet NodeB na kapacitu podl'a parametrov
zékladnovych stanic. Z vysledkov kalkulacie po¢tu NodeB je odvodené aj mnozstvo potrebnych skriii.

Pocet kanalovych sad v 3G Casti radiovej siete je funkciou Erlang dopytu na sektor. Vysledné mnozstvo je
urcené poctom sektorov na zikladnova stanicu a po¢tom kanélov na sadu.

Pocet Carriers je stanoveny na ziklade po¢tu kanalov na NodeB. K stanovenie mnoZstva Carriers je potrebné
zohladnit aj maximum kanélov na jeden Carrier.

PretoZze NodeB moZe byt nainstalovany samostatne ale aj na uz existujicej 2G stanici, je pocet lokalit stanoveny
tiez s ohl'adom na mnozstvo zdielanych lokalit.

Pocet RNC je stanoveny podl'a 3G BHE dopytu delené maximalnou kapacitou prenosu jednej RNC v Mbps.

Analogicky bude pristupované k dimenzovaniu 4G ¢asti radiovej siete podl'a nasledujicej schémy.

23



Www.pwc.com

Vstupy Kalkulacia Vystupy
Stcasny dopyt v 4G BH Mbps pre
Mbps dimenzovanie siete
Planovana kapacita

Kapacita
poskytnuta
pokrytim

Pocet eNode B800

AC el na pokrytie

Priemer 4G bunky

Dodatocne
pozadovani
kapacita

Mbps kapacita na

Spektrum sektor

Kvalita sluzby Pocet eNode B

skrin 800/2600

Pocet eNode B
2600 na kapacitu

Priemerny prenos
dat (Mbps) na
sektor

Pocet eNode B na
pocet sektorov

Sektorizacia

Pocet kanalov na
sektor / LTE

% zdielanych lokalit Pocet 4G lokalit

% zaloznych
zdrojov energie

Pocet Generatorov/
Batérii
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Na zaklade poc¢tu eNodeB na pokrytie (predpoklada sa pouzitie 800 MHz) a dopytu datovych tokov na
dimenzovanie siete je vypocitana kapacita poskytnuta pokrytim. Nasledne je na zaklade kapacity poskytovanej
pokrytim a dodatoénej poZzadovanej kapacity vypocitany pocet eNodeB na kapacitu (predpoklad4 sa pouZitie
2600 MHz) podla parametru jednej zdkladnej stanice. Z vysledkov kalkulacie po¢tu eNodeB je odvodené aj
mnozstvo potrebnych skrin.

Pretoze eNodeB mdze byt nainstalovany nie len samostatne, ale aj na uz existujtcej 2G, 3G alebo 2G/3G
zdiel'anej stanici, je pocet lokalit taktiez stanoveny so zretelom na mnozstvo zdielanych lokalit.

S ohl'adom na sti¢asnd situaciu v Slovenskej republike, kde prebieha len zavedenie technologie 4G do mobilnej
komunikacnej siete, bude model zohl'adniovat aj predpokladany budtci vyvoj budovania 4G radiovej siete.

eNodeB zabezpecuje taktiez funkcie manazmentu radiove;j siete, preto sa v 4G sieti nevyskytuje ekvivalent
BSC/RNC.
Dimenzovanie pristupovej ¢asti prenosovej siete

Tato cast modeluje spoje medzi zdkladiiovymi stanicami BTS / NodeB, riadiacimi siefovymi prvkami BSC /
RNC a Media Gateway. Postup vypoctu je uvedeny v nasledujtcej schéme:

Kde: ADM Add-Drop Multiplexer
BSC  Base Station Controller

RNC Radio NEtwork Controller

Kalkulacia Vystupy

Vstupy

Priemerné prevadzka na sektor Prevadzka na lokalitu BH
GSM 900/1800/Dual/3G/LTE Mbps podla typu skrine

Priemerny pocet sektorov na

K itné standard Pozadovana kapacita na pripojenie
apacitné Standar
P Y lokality podla typu skrine

Poéet lokalit > Celkovy pocet spojov
% Lokalit pripojenych mikrovine, o Pocet mikrovinnych Poéet mikrovinnych skokov/radiovych
+ P . .
optikou, prenajatym okruhom spojov setov podl'a kapacity

Priemerny pocet skokov na

I

|

|

|

I

|

|

: |
skrine 900/1800/Dual/3G/LTE |
|

r

|

I

|

|

|

mikrovlnny spoj

Priemerne km vlakna na o
jeden spoj na optike

Pocet spojov na optike Km vldkna na radiovy
pristup/Pocet ADM kapacit

Pocet prenajatych
okruhov

Pocet spojov

—— o o o o o e — -

Km prenajatych okruhov
mikrovinou, prenajatym okruhom podla kapacit

% BSC obsluhovanych optikou,

BH Mbps dopyt na BSC / Pocet spojov podla typu Pocet spojov podla typu na
RNC BSC / RNC

Planovan kapacita - Kapacita spoja na BSC M Km vlédkna na BSC / RNC/Podet
parametre / RNC lokalitu ADM podla kapacity

Priemerny pocet skokov/km 'Y Km prenajatych okruhov na
vldkna BSC / RNC
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Pocet mikrovinnych skokov/radiovych setov podla kapacity BTS/NodeB je funkcia pozadovanej kapacity na
pripojenie lokality podla typu spoju, kablovej vzdialenosti, poctu mikrovlnnjch spojov a priemerného poétu
skokov na spoj. PoZadovana kapacita na pripojenie lokality je stanovena cez BH Mbps lokality a maximalnym
povolenym objemom definovanym v kapacitnych standardoch. Pocet mikrovinnych spojov je vypocitany z poc¢tu
lokalit a podielu mikrovinného prenosu z celkového objemu. Vynasobenim poétu pozadovanych skokov po¢tom
liniek sa stanovi celkovy pocet radiovych setov.

Dizka vlakna na radiovy pristup je vypoéitana prenasobenim poétu spojov na optike priemernou dizkou vlakna
na jeden spoj. Pri pocte ADM kapacit sa predpoklada 1 ADM na jednu lokalitu, pretoze kazda BTS mdze byt
spojena mikrovlnne s bodom prepojenia na hlavné vlakno.

Vypocet poétu spojov podla typu na BSC/RNC, Km vlakna na BSC/RNC / Poc¢et ADM podla kapacity a Km
prenajatych okruhov je uskutoéniovany na zaklade troch spolo¢nych vstupov (pocet spojov podla typu, kapacita
spoj na BSC/RNC lokalitu a priemerny pocet skokov / km vldkna). Pocet spojov podl'a typu je stanoveny
proporéne podla spésobu obsluhovania BSC/RNC. Kapacita spoju na BSC/RNC je stanovena kombinaciou BH
Mbps dopytu a planovanej kapacity.

26



Www.pwc.com

Dimenzovanie ostatnych hlavnych sietovych prvkov

Vstupy

Planovacie obdobie ;
Kapacitné planovanie :
loading faktor e L N

Vystupy

Vypocet

Dopyt pre dimenzovanie

« Max SCC

. Max BH pokusy
o nadviazanie hovoru

« Max BH Mbps

. BH SMS/MMS
. Spravy za g SMSC / MMSC dimenzovanie |y
sekundu !

Kde: BH SMS je pocet SMS v hlavnej prevadzkovej hodine (Busy Hour)

Switching/ MME /MGW
dimenzovanie

Pocet kla¢ovych

HLR/HSS, IN, Voicemail, SGSN|
GGSN, SGW, PGW y
dimenzovanie

sietovych prvkov
podla lokality

Max BH call Attempts je maximalny mozny pocet pokusov o volanie v hlavnej prevadzkovej hodine

Max BH Mbps (Busy-Hour Megabits per second) je datovy dopyt v Mbps v hlavnej prevadzkovej hodine

MSC Mobile Switching Centre

MME Mobile Management Entity

MGW je Gstrediia Media Gateway

HLR Home Location Register je domovsky register

HSS Home Subscriber Services

IN je skratka pre Inteligent Network

SGSN Serving GPRS Support Node je sietovy uzol SGSN
GGSN Gateway GPRS Support Node je siefovy uzol GGSN
SGW (Serving Gateway) je sietovy uzol SGW v 4G sieti
PGW (Packet Switched Data Network Gateway) je sietovy uzol PGW v 4G sieti
SMSC je SMS centrum

MMSC je MMS centrum
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Vypocet pozadovaného mnozstva Gstredni je stanoveny kalkul4ciou, pri ktorej je dopyt pre dimenzovanie siete
deleny maximéalnou kapacitou na zaklade troch alternativnych obmedzeni: BH Mbps , SSC a po¢tom pokusov o
volanie. Najvyssia hodnota z uvedenych alternativ je vybrana pre urcenie poctu Gstredni. Dopyt na
dimenzovanie siete je urceny sticasnym dopytom upravenym o rast v priebehu planovacieho obdobia, pri¢om je
tiez zohl'adneny kapacitny/loading faktor. K stanoveniu poé¢tu MGW dochédza pomocou vydelenia dopytu
kapacitou na zaklade dvoch obmedzeni: BH Mbps a SSC. Vysledok alternativy, ktora prinasa vyssie hodnoty je
brané za pozadovany vysledok.

Pocet kIi¢ovych sietovych prvkov je dimenzovany vydelenim dopytu po tychto prvkoch (upravenym o rast v
priebehu planovacieho obdobia, pri¢om je tiez zohl'adneny kapacitny faktor) kapacitou, resp. Specifickymi

obmedzeniami ako je napriklad BH SMS, pocet uzivatelov HLR / HSS a podobne.

Dimenzovanie SMSC/MMSC je prevedené rovnako ako v predchidzajtcich pripadoch, delenim dopytu
kapacitou so zohl'adnenim $pecifickych obmedzeni.
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Dimenzovanie chrbticovej ¢asti prenosovej siete

Dopyt BH Mbps na N Pocet portov na prenos prevadzky (spojenie

. ;e o

chrbticov siet MGW s ostatnymi siefovymi bodmi)

Dopyt na porty hlavnej Pocet portov na ostatné klI'i¢ové platformy
platformy (MSC/MME, MSS, HLR/HSS, SMSC a pod.)

|

|

|

1

|

|

|

1

|

|

Max portov na kartu » Pocet IP Gstredni/Router kariet I
|

|

i T
|

1

|

|

|

1

Pocet IP Gstredni/Routerov

Max kariet na

ustrediiu/router

% typov spojov medzi
sietovymi bodmi

Pocet sietovych bodov Pocet spojov podl'a typu

Priemerny pocet skokov do Pocet radiovych setov podl'a

sietového centra kapacit

Priemerna vzdialenost do Vzdialenost pre vlastn

sietového centra optiku a prenajaté okruhy

Dimenzovanie chrbticovej Casti prenosovej siete je primarne vymedzené stanovenim poctu IP
tistredni/smerovacov, radiovych setov a dizky optickych kablov a prenajatych okruhov. Pocet IP tistredni a
smerovacov je vypocitany na zaklade dopytu v Mbit/s, ktoré st vydelené maximéalnou kapacitou meranou
poc¢tom kariet na tstredniu a portov na kartu.

Stanovenie po¢tu radiovych setov vychadza z dvoch zakladnych veli¢in. Prva je vypocet spojov podla typu, kde
je pocet siefovych bodov vynasobeny percentom daného typu spoja medzi sietovymi bodmi. Druhou je
priemerny pocet skokov do sietového centra. Vynasobenim vyslednych veli¢in sa uréi pocet radiovych setov.

Vypocet vzdialenosti optického kabla a prenajatych okruhov vyuziva rovnaky postup kalkul4cie poé¢tu spojov
podla typu (optika) rovnako ako v predchadzajicom pripade spojenia. Nésledne je pocet spojov vynasobeny
priemernou vzdialenostou do sietového centra.

Chrbticové siet NGN je zaloZena na IP technoldgiach umoziiujtcich prenos prevadzky z roznych (aj
nemobilnych sieti), vratane datovych sieti a PSTN sieti. Z uvedeného dovodu teda zahfiia aj také typy prevadzky
ako st datové prenosy, hlasové sluzby ¢i video. Mernou jednotkou sa preto stdva Mbps a nahradza tak Erlang,
aby bolo umoznené zohl'adnit rdzne typy prevadzky a ich kapacitné poziadavky.
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Anualizacia sietovych nakladov
Kde: WACC st priemerné vazené niklady kapitalu

Mark-up sietovy
OPEX

1
Mark-up ostatné
aktiva

Mark-up pracovny

Vypocet anuity pre vlastné

sietové vybavenie

|

|

" 1
kapital |
|

1

|

vybavenia

Ceny vlastného

Anualizované

vybavenia |

o 1
Pocty prenajatych
aktiv 1
W
1
|

sietové naklady po

sietovych prvkoch

Roc¢né naklady

prenaimu

Anualizované siefové naklady po siefovych prvkoch sa skladaja zo sti¢tu dvoch hlavnych oblasti a to anuity pre
vlastné sietové vybavenie a ro¢nych nakladov prendjmu. Vypocet anuity pre vlastné sietové vybavenie vychadza
zo vzorcov pre ekonomické odpisy. Hodnota vybavenie zahfiia anualizovand sa¢asni cenu a mark-up
nepriamych aktiv. Anualizované kapitalové naklady st navysené o mark-up OPEX a pracovny kapitalu. Ro¢né
naklady prenajmu st vypocitané vynasobenim poctu prenajatych okruhov priemernou cenou prendjmu za dany
okruh na trhu.
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Kalkulacia jednotkovych nakladov sluzieb

Objemy komponentov
(Routing x Objem)

7é naklady na

Objem sluzieb

Routing faktory (RF)

Ro¢né néaklady po

sietfovych prvkoch sietovy prvok

Celkové
jednotkové

Jednotkové naklady na
jednotku sluzieb
naklady na

jednotku sluzieb

Ostatné naklady na

jednotku sluzieb

Ostatné naklady

Vypocet celkovych jednotkovych cien za sluzby je zaloZeny na vypocte troch jednotkovych nékladov. Ide o
jednotkové naklady na sietovy prvok a na jednotku velkoobchodnych sluzZieb.

Jednotkové naklady na sietovy prvok st funkciou anualizovanych sietovych nékladov po siefovych prvkoch
(Roc¢né naklady po sietovych prvkoch) a objemu vyuzitych siefovych prvkov, ktoré sa prevedené pomocou
Routing Factors (RF) na objem sluzieb. Nasledne st na zdklade uplatnenia RF a jednotkovych nakladov na
sietovy prvok stanovené jednotkové naklady jednotlivych sluZieb.
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