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1. Uvod

1.1. Ucgel dokumentu

Tento dokument je ,Vystup I (studie obsahujici principy metodiky, véetn& objasnéni postupd vypodtu a zapracovani pripominek operatort a CTU) pfipraveny
spoleénosti PricewaterhouseCoopers Ceska republika, s.r.o. v ramci projektu ,Vytvoreni metodiky vypoétu cen na zakladé dlouhodobych pfirtistkovych nakladi
(v€etné modelu LRIC) pro sluzbu ukonc&eni volani ve vefejnych mobilnich sitich a spoluprace pfi jejim zavedeni do praxe, ktera bude v souladu s Doporucenim
Komise Evropskych spole¢enstvi ¢. 2009/396/ES ze dne 7. kvétna 2009 o regulaci sazeb za ukon&eni volani v pevnych a mobilnich sitich v EU.“

V dasledku technologického vyvoje a zmén na ceském telekomunikaénim trhu doslo v roce 2015 k upravam Vystupu |, ktery popisuje postup vypocta cen pro
sluZzbu ukonc&eni volani ve vefrejnych mobilnich sitich, na zakladé kterych bude nasledné upraven samotny model a dal8i souvisejici dokumentace.

V dasledku technologickych zmén CTU povaZuje za potfebné do modelu zahrnout vyuzivani technologie 4G. V diisledku existujicich, nebo potencialnich budoucich
zmén na trhu mobilnich telekomunikaci CTU také povaZuje za potfebné se vénovat vlivu psobeni virtualnich mobilnich operatord a vlivu sdileni siti na fungovani
modelu a samotny vypocet cen pro sluzbu ukonceni volani ve vefejnych mobilnich sitich.

1.2.  Ug&el metodiky

Cilem metodiky je popsat postup vypoctu nakladl na jednotku mobilni sluzby ukoncéeni volani ve vefejnych mobilnich sitich.



1.3.  Casovy harmonogram

Nasledujici diagram znazorfiuje planovany harmonogram praci na dodate¢ném projektu aktualizace modelu LRIC v letech 2015 az 2016, ktery bude upfesnén
v pribéhu spoluprace.
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2. Zakladni principy

Tato ¢ast popisuje zakladni principy, na kterych je zalozena metodika vypoctu a sklada se z nasledujicich sekci:

o Celkovy pfistup

o Casovy horizont

e Vymezeni trhu

e Definice operatora

e Uvazované technologie

e Topologie sité

o Geograficky rozmér

o Metody ekonomickych odpis(

e Definice sluzeb



2.1. Celkovy pristup

Hlavnimi vychodisky pfi vytvareni finalni verze této metodiky byly:

e Doporuéeni Komise Evropskych spolecenstvi €. 2009/396/ES ze dne 7. kvétna 2009 o regulaci sazeb za ukonceni volani v pevnych a mobilnich sitich v EU;

e pfi prvotni tvorb& modelu, v letech 2010 az 2011, tehdy platné Opatfeni obecné povahy CTU &. OOP/4/03.2006-3, kterym se stanovi metodika Uéelového
¢lenéni nakladd a vynosu a jejich pfifazovani a urCuje se struktura vykazovanych informaci ,Nakladovy model pro sluzby ptvodu volani (originace) a
ukonceni volani (terminace) ve verejné telefonni siti v pevném misté“.

e pfi aktualizaci modelu, provedené v roce 2015, Opatieni obecné povahy CTU &. OOP/4/09.2014-6, kterym se stanovi metodika G&elového &lenéni nakladl a
vynosu a jejich pfifazovani a ur€uje se struktura vykazovanych informaci a ,Nakladovy model pro sluzbu ukon&eni volani (terminace) ve vefejné mobilni siti*
vytvorfeny v letech 2010 az 2011 a

e zkuSenosti spole€nosti PricewaterhouseCoopers s tvorbou nakladovych modell LRIC.

Ekonomicka teorie pfedpoklada, ze optimalnich cen je dosazeno, kdyz se mezni pfijem rovna meznim nakladim poskytovanych sluzeb. Mezni naklady jsou v
tomto kontextu definovany jako narust nakladi spojeny s dalsi pfidanou jednotkou produkce. Nicméné odvétvi telekomunikaci je charakteristické vysokym stupném
béznych a spole€nych fixnich sitovych nakladu. Pro ilustraci bézné fixni sitové naklady predstavuji napfiklad provozni naklady, naklady kli€ovych a podpurnych
procesu a spole¢né fixni sitové naklady jsou napriklad sitové dohledové platformy. Tyto by nebyly do nastavovani cen zapocitany, pokud by se pouzivaly Cisté
marginalni naklady. Vysledkem je, Ze ceny jsou zaloZzené na dlouhodobych pfirlstkovych nakladech (LRIC). Tento pfistup pfedpoklada, ze vSechny vstupy jsou v
dlouhém obdobi variabilni (poCet zaméstnancu, naklady na kapital atd.).

Naklady LRIC jsou vétSinou definovany jako naklady na pfidani produktu nebo sluzby do portfolia existujicich produktt nebo sluzeb, nebo naopak naklad zpisobeny
odebranim produktu nebo sluzby z existujicich produktl €i sluzeb. Dle Doporu¢eni Komise Evropskych spole€enstvi €. 2009/396/ES se jedna o ,pfirGstkové naklady
(tj. naklady, kterym je mozno predejit) velkoobchodni sluzby ukonéeni volani, které jsou rozdilem mezi celkovymi dlouhodobymi naklady operatora, jenz poskytuje
celou paletu svych sluzeb a celkovymi dlouhodobymi naklady operatora, jenz tfetim stranam neposkytuje velkoobchodni sluzbu ukonceni volani.“, pficemz

,Aby se zajistilo pfimérené pfifazeni dot€enych nakladq, je tfeba rozliSovat mezi naklady, které souviseji s provozem, a naklady, které s provozem nesouviseji. Na
naklady, které s provozem nesouviseji, by za u¢elem vypoctu velkoobchodnich sazeb za ukoncéeni volani nemél byt bran ohled. Z nakladd, jez s provozem souviseji,
by mély byt k pfislusnému pFiristku za ukonéeni pfifazeny pouze ty naklady, které by nevznikly, pokud by velkoobchodni sluzba ukonéeni volani nebyla



poskytovana. Tyto naklady, kterym je mozné predejit, mohou byt vypocteny pfidélenim nakladu, jez souviseji s provozem, nejprve k jinym sluzbam, nez je
velkoobchodni ukonéeni volani (napf. pivod volani, SMS, MMS, atd.), kde by se k velkoobchodni sluzbé& ukon&eni hlasového volani pfidélily pouze zbytkové
naklady souvisejici s provozem.*

Priristkové naklady pro ucely kalkulace terminace hovort v mobilnich sitich jsou tedy rozdilem mezi naklady na provoz za vSechny sluzby poskytovanymi
operatorem a provozem bez kalkulovaného inkrementu, tehdy sluzby terminace do sité. Inkrementalni propojovaci ceny zahrnuji terminaci hovoru z fixnich a
mobilnich vnitrostatnich siti, terminace hovoru z fixnich a mobilnich zahrani€nich siti a terminaci roamingovych hovor(l. Roamingové hovory pro ucéely stanoveni
inkrementalnich nakladl zahrnuji terminaci hovori ¢eského zakaznika ze zahraniCi do vnitrostatni mobilni sité, terminace hovorl zahraniéniho zakaznika
prijimajiciho hovor v roamingu v CR a terminaci hovorti zahraniéniho roamingového zakaznika volajiciho do eské mobilni sité. Na zakladé nasich zkudenosti
prfedpokladame, ze vliv roamingovych hovorl na hodnotu pfiristkovych nakladd na terminaci hovord v mobilnich sitich nebude vyznamny. Nicméné byly
roamingové hovory zafazeny mezi uvazované sluzby, jelikoz jsou soucasti portfolia sluzeb terminace hovoru, pfi¢emz tento postup neni v rozporu s doporuc¢enim
EU ani s praxi v telekomunikaénim sektoru v zahranici.

S cenami zaloZenymi na LRIC jsou konkurenti schopni se rozhodnout, zda vyuzit nabidky dominantniho operatora, nebo alternativné zda si nepostavi vlastni sit,
protoZe ceny za sluzby odrazeji naklady na vybudovani efektivni sité s modernimi technologiemi, zahrnujici také rozumnou miru vynosu investice.

Model stanoveni pfirlstkovych nakladd na terminaci hovortl v mobilnich sitich bude transformovat vstupy od operatort na efektivni vstupy na zakladé tfi variant:
e primérné hodnoty vstupnich dat operator,

¢ nejniz8i hodnoty vstupnich dat operatord,

e manualni Upravy vstupu (vyuzité napf. v situaci, kdy kazdy operator vyziva rozdilné technologie).



2.2. Casovy horizont

Z pohledu ¢asového horizontu mizeme finanéni modely rozdélit do dvou skupin:
o modelovani jednotlivych let samostatné;
o model cilového roku.

V teoretické roviné modely zohlednujici vyvoj telekomunikacniho trhu v jednotlivych letech pfesnéji zobrazuji realitu, nicméné vyzaduji vétsi mnozstvi vstupnich
udaju. Pokud tyto udaje nejsou dostupné, tak je tfeba vétSi mnozstvi odbornych odhadl a predpokladd a tim muize dochazet k tomu, Zze se modely stavaji
subjektivnimi. Modely cilového roku simuluji pfedpokladany stav v uritém okamziku. Z podstaty modelu cilového roku je zfejmé, ze tento typ vyzaduje méné
vstupnich parametrQ, nicméné nedokaze tak pfesné zohlednit dramatické trzni zmény tak jako modely jednotlivych let.

Pristup cilového roku je v sou¢asné dobé pouzivan pro LRIC model pevnych siti. Z tohoto pohledu navrhujeme tedy vytvofeni modelu cilového roku i pro mobilni
sité.

Vzhledem k tomu, Ze tato metodika a model podle ni vytvofeny budou pouzity pro stanoveni budoucich cen propojeni, navrhujeme, aby byla tato metodika zalozena



2.3. Vymezeni trhu

V soudasné dobé plisobi v Ceské republice &tyfi mobilni operatofi:
e T-Mobile Czech Republic, a.s.;
o Telefénica O2 Czech Republic, a.s.;
e Vodafone Czech Republic, a.s.;
e Air Telecom, a. s. (obchodni zna¢ka U:fon).

V roce 2014 méli operatofi nasledujici indikativni trzni podil méfeny poétem aktivnich SIM karet!:

OT-Mobile
W Telefénica 02

OVodafone

OAir Telecom

1 Reprezentovaného po&tem aktivnich SIM karet s vylouenim SIM karet vyuZivanych vyhradné pro sluZzbu Sirokopasmového pfistupu
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Zdroj: Cesky Telekomunikaéni Urad

Spole¢nosti T-Mobile Czech Republic, a.s., Telefénica O2 Czech Republic, a.s. a Vodafone Czech Republic, a.s. podléhaji v souvislosti se sluzbou ukon&eni volani
ve vefejnych mobilnich telefonnich sitich cenové regulaci Ceského telekomunika&niho Ufadu spolu s povinnosti oddélené evidence. Spoleénost Air Telecom, a. s.
nema povinnost oddélené evidence, ale cenova regulace mu ulozena na trhu €. 7 byla. V sou¢asné dobé je z pohledu regulace elektronickych komunikaci trh €. 7
- Ukoné&eni hlasového volani (terminace) v jednotlivych vefejnych mobilnich telefonnich sitich, povazovan za ¢tyfi samostatné trhy, kdy na kazdém jednotlivém trhu
ma dany celonarodni operator 100% trzni podil.

Pro potfeby uréeni velikosti teoretického operatora je potiebné vychazet z celkového provozu v Ceské republice u vSech mobilnich operatord, tzn. jednoho
teoretického trhu, na némz plsobi vice operatordl. Tento trh pfedstavuje mimo jiné i veSkeré terminacni volani ¢eskych mobilnich operatort v siti jiného mobilniho
operatora v Ceské republice. Vzhledem k jiné vyuzivané technologii, odliSnym kmitoétdm a také minimalnimu trznimu podilu spoleénosti Air Telecom, a.s.
doporucujeme pro potieby tohoto dokumentu trh ukonéeni volani ve vefejnych mobilnich sitich modelovat jako jeden trh, na kterém pusobi tfi operatofi.

Budovany model nevylu€uje vstup mobilniho virtualniho operatora (MVNO) na Cesky trh. V souvislosti s touto problematikou je nutho poznamenat, Zze ve svété
existuje vice modelt mobilnich virtualnich operatoru:

e Virtualni operatofi, ktefi pouze preprodavaji sluzby klasickych mobilnich operatorl (sitovych operatord) svym zakaznikim

e Virtualni operatofi, ktefi poskytuji ¢ast podparnych sluzeb (napf. péce o zakaznika nebo vyucétovani sluzeb, pfipadné také poskytovani vlastnich SIM karet
a urcitych sluzeb s pfidanou hodnotou)

o Virtualni operatofi, ktefi stavi své sité a pouzivaji napf. pouze pfistupovou Cast sité klasického mobilniho operatora (tzv. Full MVNO)

Vzhledem k uplynulému a predpokladanému vyvoji na telekomunikaénim trhu v Ceské republice a okolnich statech je pravdépodobné, Ze pfipadny MVNO
v podminkach Ceské republiky nebude budovat specifickou sitovou infrastrukturu, ale bude pouze vyuZivat stavajici sité. Nicméné, vstup virtualniho operatora
s vlastni siti na trh Ceské republiky neni mozné vylougit, a vstupni data do modelu by méla byt pfislusné oSetfena.

Operatofi proto uvedou podil provozu, ktery v jejich siti vytvari zakaznici tzv. Full MVNO. Tento provoz potom nebude v modelu vstupovat do dimenzovani patefnich
prvku sité.

11



2.4. Definice teoretického operatora

Doporuceni €. 2009/396/ES je zalozeno na principu symetrickych propojovacich cen a pro pfipadné asymetrie vyZzaduje odpovidajici zdivodnéni. Na zakladé nasi
dosavadni analyzy a konzultaci se zastupci Ceského telekomunikaéniho Gfadu jsme dospéli k zavéru, Ze trh ukon&eni volani v mobilnich sitich v Ceské republice
neodUlvodruje vyuziti asymetrickych propojovacich cen a Ze je tudiz mozno metodiku vypoctu zalozit na modelu jednoho operatora.

Metodika vypoc&tu nakladd ukonéeni volani v mobilnich sitich vychazi z principu modelovani hypotetického operatora, ktery by mél simulovat chovani efektivniho
operatora na plné konkurenénim trhu. Efektivni operator je operator vyuzivajici efektivni technologie a efektivni sitové prvky, pfi¢emz existuji tfi mozné postupy na
jeho stanoveni:

o efektivni operator s nejnizsi cenou vstupd;
o efektivni operator stanoveny na zakladé primeérné ceny vstup( operatoru;
¢ manualni stanoveni efektivniho operatora.

Zpusob stanoveni efektivniho operatora zavisi od rozhodnuti CTU, nicméné doporudujeme vyuziti metodiky vyplyvajici z priimérné ceny vstupt.

Jednou z kliCovych otazek pfi vytvareni metodiky je definice trzniho podilu uvazovaného teoretického operatora. Existuje vice moznosti jak stanovit trzni podil
teoretického operatora:

e Symetricka trzni rovnovaha, tzn. trzni podil kazdého operatora ve vySi 1/X, kde X je poCet operatori pasobicich na trhu.

e Trh kulminujici k symetrické trzni rovnovaze ve stfednédobém az dlouhodobém ¢asovém horizontu, nicméné v kratkém obdobi existuji rozdily v trznich
podilech jednotlivych operatoru, tzn. trh se posouva od trzni rovnovahy 40:37:22 ke 33:33:33.

¢ Nerovné podminky jednotlivych operatord (napf. nerovny pfistup k frekvenénimu pasmu) vedouci i v dlouhodobém horizontu k rozdilnym trznim podilim.
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Nasledujici graf ukazuje trend vyvoje trzniho podilu (v procentech) jednotlivych operatord méreny poétem aktivnich SIM karet?:
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Zdroj: Cesky Telekomunikaéni Utad

Z grafu je patrny vyrazny odstup mezi prvnimi dvéma a tfetim operatorem. V souCasné dobé neexistuji dostatec¢né indikace, Ze by se tato situace méla ve
stfednédobém horizontu zménit. Tento fakt muze byt mimo jiné zpusoben i rozdily v dostupném frekvenénim pasmu pro jednotlivé operatory, jak je diskutovano
v kapitole 2.5. Na zakladé tohoto trendu se domnivame, ze dosazeni symetrické trzni rovnovahy 33:33:33 je v blizké budoucnosti nerealistické, coz je potvrzeno

2 Reprezentovaného poétem aktivnich SIM karet s vylouéenim SIM karet vyuZivanych vyhradné pro sluZbu Sirokopasmového pfistupu
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také v Analyze trhu €. 7 z 10. 12. 2013 - ukonéeni hlasového volani (terminace) v jednotlivych vefejnych mobilnich telefonnich sitich. Z tohoto divodu se pfiklanime
spiSe k druhé varianté.

Stanoveni trzniho podilu teoretického operatora bude krokem ve fazi sbéru dat. Nicméné pro ilustraci vypoétu mizeme vychazet z vyvoje trzni situace, ktera byla
predpokladana v roce 2010. Konkrétné se predpokladalo, ze tehdejsi trzni situace by se v horizontu 10 let posunula k rovnovaze 33:33:33. Trzni podil nejvétSiho

operatora by se tedy za obdobi 2010 — 2019 postupné snizil z 40% na 33%, na druhé strané by se trzni podil nejmensiho operatora zvysil z tehdejSich 22% na
33%.

Trzni podil teoretického operatora

Operator Rok 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Nejvetsi 40% 40% 39% 38% 37% 36% 36% 35% 34% 33%
Stfedni 37% 37% 36% 36% 36% 35% 35% 34% 34% 33%
NejmenSi 22% 23% 25% 26% 27% 28% 30% 31% 32% 33%

100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

V nasledovné tabulce uvadime aktualizovany predpoklad vyvoje trznich podilu v obdobi 2010 — 2019, pfi€emzZ obdobi prvnich 5 let znazoriuje skutecny vyvoj
trznich podilu podle dat poskytnutych CTU.

Trzni podil teoretického operatora

Operator Rok 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Nejvétsi 40% 40% 40% 39% 38% 37% 36% 35% 34% 33%
Stredni 37% 36% 35% 37% 37% 36% 35% 34% 34% 33%
Nejmensi 23% 24% 25% 24% 25% 27% 29% 31% 32% 33%

100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
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Dle porovnani uvedeného vyse vidime, Ze skuteény vyvoj trzniho podilu se od pfedpokladaného vyvoje odliSuje pouze minimalné. Z tohoto diivodu nepovazujeme
situaci na Ceském telekomunikaénim trhu za dostateéné odiivodiiujici na to, aby se model odklonil od Doporudeni &. 2009/396/ES, které je zaloZeno na
symetrickych terminacnich poplatcich. Plati proto stanovisko uvedené v uvodu téhle kapitoly, a tudiz, Zze je metodiku vypo&tu mozno zalozit na modelu jednoho
operatora.

Tento vypocet je zaloZzen na poétu zakaznik(l jako zakladnim indikatoru velikosti operatora. V pribéhu vytvareni modelu a jeho plnéni daty bude také feSena
problematika pfevodu objemu provozu jednotlivych sluzeb na stejnou jednotku. Po vytvofeni jednotné metodiky pro pfepocet hlasového, datového a ostatnich typ
provozu na shodné jednotky bude alternativné mozno urcit velikost trzniho podilu teoretického operatora na zakladé velikosti provozu.

PFi definici teoretického operatora je také mozné posoudit moznosti sdileni sitové infrastruktury. Mobilni operatofi mohou sdilet samotné sité (sdileni aktivnich
prvkd) a/nebo infrastrukturu (sdileni pasivnich prvkd). Mobilni operatofi na mobilnim trhu v Evropské unii také vyuzivaji rizné principy sdileni aktivni sitové
infrastruktury — od sdileni paterni ¢asti sité (Multi-Operator Core Network), sdileni radiové ¢asti sité (Multi-operator Radio Access Network — MORAN), po pfipadné
sdileni samotnych kmitoCtd. Pouzivaji se také rlizné moznosti rozdéleni odpovédnosti mezi operatory, od geografického rozdéleni sité po rozdéleni na zakladé
technologii (2G, 3G, 4G). V Ceské republice je v souéasnosti vyuzivan model tzv. geosplitu - jeden operator je zodpovédny za pokryti ,své* geografické éasti zems.
Jestlize jsou pak sdileny aktivni prvky radiove pristupové sité, pro sdilejiciho operatora je postadujici, kdyz pokryje pouze jednu polovinu zemé (v pfipadé dvou
sdilejicich mobilnich operatort).
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2.5. Uvazované technologie

V soucasné dobé vyuzivaji ¢esti mobilni operatofi kombinaci GSM, CDMA, UMTS a LTE technologii na nasledujicich frekvenci:

Pasmo 420 MHz (FDD)

Air Telecom a.s. 420,0000-420,5000 / 410,0000-410,5000

Pasmo 460 MHz (FDD)

02 Czech
Republic a.s.

461,3100-455,7300 / 451,3100-455,7300

420,0000-420,5000 / 410,0000-410,5000 ECC/DEC/(04)06 / 2 x 0,5 MHz
cela CR CDMA
420,5000-422,7500 / 410,5000-412,7500 2% 2,25 MHz
cela CR 2 x1,5MHz
422.7500-424,2500 / 412,7500-414,2500
gast CR

461,3100-455,7300 / 451,3100-455,7300 CDMA 2 x 4,42 MHz



Pasmo 800 MHz (FDD)

02 Czech 801,0000-811,0000 / 842,0000-852,0000 801,0000-811,0000 / 842,0000-852,0000 neutralni / LTE 2 x 10 MHz
Republic a.s.
T-Mobile Czech 791,0000-801,0000 / 832,0000-842,0000 791,0000-801,0000 / 832,0000-842,0000 neutralni / LTE 2 x 10 MHz
Republic a.s.
Vodafone Czech 811,0000-821,0000 /852,0000-862,0000 811,0000-821,0000 / 852,0000-862,0000 neutralni / LTE 2 x 10 MHz
Republic a.s.

Pasmo 900 MHz (FDD)

02 Czech 925,1000-926,9000
Republic a.s. 930,5000-931,9000
942,1000-944,9000
947,1000-949,1000
951,1000-954,3000 / 906,1000-909,3000 951,1000-954,3000
956,7000-957,9000 / 911,7000-912,9000 956,7000-957,9000 / 911,7000-912,9000

880,1000-881,9000 925,1000-926,9000 880,1000-881,9000 neutralni / GSM
885,5000-886,9000 930,5000-931,9000 885,5000-886,9000

/ 2x12,4 MHz
/
897,1000-899,9000 942,1000-944,9000 / 897,1000-899,9000
/
/

~ ~ ~— ~—

902,1000-904,1000 947,1000-949,1000 902,1000-904,1000
906,1000-909,3000



T-Mobile Czech 931,9000-934,9000 /

Republic a.s. 939,3000-942,1000 /
944,9000-947,1000 / 899,9000-902,1000
949,1000-951,1000 / 904,1000-906,1000
954,3000-956,7000 / 909,3000-911,7000

886,9000-889,9000
894,3000-897,1000

926,9000-930,5000 / 881,9000-885,5000
934,9000-939,3000 / 889,9000-894,3000
957,9000-959,9000 / 912,9000-914,9000

Vodafone Czech
Republic a.s.

Pasmo 1800 MHz (FDD)

931,9000-934,9000 /
939,3000-942,1000 /
944,9000-947,1000 / 899,9000-902,1000
949,1000-951,1000 / 904,1000-906,1000
954,3000-956,7000 / 909,3000-911,7000

886,9000-889,9000 neutralni / GSM
894,3000-897,1000

2x12,4 MHz

926,9000-930,5000 / 881,9000-885,5000
934,9000-939,3000 / 889,9000-894,3000
957,9000-959,9000 / 912,9000-914,9000

neutralni / GSM, LTE 2 x 10,0 MHz

02 Czech 1805,3000-1822,3000 / 1710,3000-

Republic a.s. 1727,3000

T-Mobile Czech ~ 1822,3000-1842,3000 / 1727,3000-

Republic a.s. 1747,3000

Vodafone Czech  1857,9000-1879,9000 / 1762,9000-

Republic a.s. 1784,9000

nepfidéleno 1805,1000-1805,3000 / 1710,1000-
1710,3000

1842,3000-1857,9000 / 1747,3000-
1762,9000

1805,3000-1822,3000 / 1710,3000- neutralni / GSM, LTE 2 x 17,0 MHz
1727,3000
1822,3000-1842,3000 / 1727,3000- neutralni / GSM, LTE 2 x 20,0 MHz
1747,3000
1857,9000-1879,9000 / 1762,9000- neutralni / GSM, LTE 2 x 22,0 MHz
1784,9000
- neutralni 2 x 15,8 MHz
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Pasmo 1900 MHz (TDD)

T-Mobile Czech 1905,1000-1910,1000 - UMTS TDD 5 MHz
Republic a.s.
nepfidéleno 1900,0000-1905,1000 - UMTS TDD 15 MHz

1910,1000-1920,0000

Pasmo 2100 MHz (FDD)

02 Czech 2110,3000-2130,1000 / 1920,3000- 2110,3000-2130,1000 / 1920,3000- UMTS FDD 2x19,8
Republic a.s. 1940,1000 1940,1000
T-Mobile Czech 2149,9000-2169,7000 / 1959,9000- 2149,9000-2169,7000 / 1959,9000- neutralni / UMTS FDD 2x19,8
Republic a.s. 1979,7000 1979,7000
Vodafone Czech 2130,1000-2149,9000 / 1940,1000- 2130,1000-2149,9000 / 1940,1000- neutralni / UMTS FDD, LTE 2 x 19,8
Republic a.s. 1959,9000 1959,9000

Pasmo 2600 MHz (FDD)

02 Czech Republica.s.  2620,0000-2640,0000 / 2500,0000-2520,0000 - neutralni 2x20,0
T-Mobile Czech 2640,0000-2660,0000 / 2520,0000-2540,0000 - neutralni 2 x 20,0
Republic a.s.
Vodafone Czech 2660,0000-2680,0000 / 2540,0000-2560,0000 - neutralni 2 x 20,0
Republic a.s.

nepfidéleno 2680,0000-2690,0000 / 2560,0000-2570,0000 - neutralni 2x10,0



Pasmo 2600 MHz (TDD)

nepfidéleno 2570,0000-2620,0000 - neutralni 50 MHz
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Doporuceni €. 2009/396/ES predpoklada vytvoreni ,bottom-up“ modelu, kde pfistupova Cast sité bude tvofena kombinaci 2G a 3G technologii a
patefni sit bude zaloZzena na technologiich siti nové generace, pfiCemz pfevazné je zaloZzena na siti vyuzivajici IP technologie. Z divodu
technologického vyvoje doslo v roce 2015 k rozsifeni také o technologii 4G.

Vzhledem k tomu, Ze mobilnim sitim v Ceské republice dominuji technologie GSM,UMTS a LTE navrhujeme pouzit tyto technologie i pro teoretického
operatora. Domnivame, Zze nejvhodné&jSim obrazem ceského trhu mobilnich telekomunikaci je operator vyuZzivajici kombinaci frekvenci v pasmu
900/1800 MHz pro technologii GSM, frekvenci 1900/2100 MHz pro technologii UMTS a frekvenci 800/2600 MHz pro LTE. Patefni sit bude tvofena
kombinaci sité vybudované a vlastnéné operatorem a pronajatymi okruhy a spoji (prvky pokryvajici oblasti, které operator nema pokryty vlastni siti),
pficemz zahrnuje ustfedny, smérovace a dalSi sitové prvky, které budou detailné specifikovany v pribéhu tvorby modelu.

2.6. Topologie site

Existuji dva hlavni pfistupy k modelovani topologie sité v LRIC modelech:

e ,Scorched earth” — Tento pfistup prfedpoklada, ze je mozné zménit umisténi a zoptimalizovat pocet sitovych uzli s ohledem na sou€asné a
budouci poptavkové profily.

e ,Scorched node“ — Tento pfistup pfedpoklada, Ze souCasny pocet a umisténi sitovych uzlu je staly, jak je vymezeno v ramci sité.

PFistup ,scorched earth® ma fadu kliCovych omezeni:
e Je ekonomicky nerealisticky, zejména u dominantnich operatord. Sitové uzly mohou byt jen zfidka umistény v teoreticky idealni pozici s tim
vysledkem, Ze sité jsou vzdy mensSi nez optimaini.

e Je prakticky nemozné modelovat spravné. Navrhovani sité je komplexni proces, zahrnujici velky pocet faktoru a konstrukénich parametru, z
nichZ ne vSechny jsou méfitelné.

e Muze poskytnout pouze optimalizaci v sou¢asném okamziku. Vyvoj siti v Case je zavisly na zménach v predpovédich poptavky a umoznuje
vyvoj a nejistotu spis nez teoretické limity efektivity.
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Pfistup ,scorched node” je vice bézné vyuzivan, protoze:
e Uznava, Ze je nemozné presné zachytit dopad téchto velmi slozitych procesu v Cisté prediktivnim modelu.

e Uvédomuije si, Ze je komeréné i ekonomicky nemozné pribézné ménit vzhled uzlové struktury sité, nebo délat zasadni zmény modelu nakladu v
kratkém Casovem horizontu.

e Spoléha spiSe na statistiky o aktualnim navrhu siti operatora jako na prediktory prekazek sitovych navrhu, kterym Celi kazdy provozovatel.

Porovnani pfistupu ,scorched node“ a ,scorched earth” je uvedeno na nasledujicim pfikladu pro pfistupovou ast sité:

»ocorched earth” — 7 bunék teoreticky ,ocorched node® — 8 bunék v praxi
dostateCnych na pokryti daného uzemi pouzitych na pokryti daného uzemi

Model LRIC pro pevné sité vychazi z principu ,scorched node“ s moznosti optimalizace sité. Navrhujeme vyuzit obdobny pfistup ,scorched node*,
kde umisténi sitovych uzl( odpovida aktualni sitové topologii, i pro LRIC model mobilnich siti.

22



2.7. Geograficky rozmér
Kazdy financni model je urCitym zjednoduSenim reality, protoZe neni mozné modelovat kazdého individualniho zakaznika a jeho komunikacni potfeby
zvlast. PFi definici geografického rozméru modelu je potfebné brat do uvahy zejména nasledujici faktory:
e Rozmisténi obyvatelstva a hustota osidleni;
e Specifické technické pozadavky, napf. feSeni radiovych interferenci v pfihrani¢nich oblastech;

« Jiné faktory ovliviiujici budovani mobilnich siti, napf. pokryti zelezni€ni nebo dalni¢ni sité, turisticky vytizena stfediska.

Na zaklad& nasi analyzy jsme po diskusi se zastupci Ceského telekomunikaéniho Ufadu dospéli k zavéru, Ze pro potfeby této metodiky budeme
uzemi Ceské republiky élenit podle velikosti sidelnich jednotek do nasledujicich 3 zakladnich geotyptl a 2 specifickych geotypu:

Zakladni geotypy zahrnuji:

e Geotyp Venkov: Sidelni jednotky s poctem obyvatel mensim nebo rovhym 1 999.
e Geotyp Mésta: Sidelni jednotky s po¢tem obyvatel vétSim nebo rovnym 2 000 a zaroveri mensSim nebo rovhym 49 999.

e Geotyp Aglomerace: Sidelni jednotky s poctem obyvatel vét§im nebo rovnym 50 000.

Podle poslednich dostupnych udaji Ceského statistického Gfadu ze séitani lidu provedeného v roce 2001 Zil ve vySe definovanych geotypech
nasledujici poCet obyvatel:

e Geotyp Venkov: 2,7 mil. obyvatel.
e Geotyp Mésta: 4,2 mil. obyvatel.
e Geotyp Aglomerace: 3,4 mil. obyvatel.

23



2.8 Anualizace investiCnich vydaju

Cilem modelu je spocitat jednotkové prirGstkové naklady sluzeb pro jednotlivy rok. Naklady na vybudovani sité jsou investi¢ni vydaje, které je tfeba
anualizovat pomoci vypoctu ekonomickych odpisu.

Odpisy, v ekonomickém pojeti, by mély odrazet zménu hodnoty aktiva béhem daného obdobi.

Hodnota aktiva muze byt ovlivnéna mnoha faktory, v€etné:

urovni provoznich nakladu a zmén v provoznich nakladech béhem doby Zivotnosti;

hodnoty vystupl a zmén hodnoty vystupl béhem doby zZivotnosti;

produktivity aktiva (ve smyslu objemu vystupu, ktery mize vytvofit) a zmény produktivity béhem doby Zivotnosti;

existence, nebo oCekavani konkurencniho aktiva (napf. alternativni technologie).

V praxi tento pfistup neni obvykle pouZzivan, protoze by to mohlo byt velice sloZité a vyZzadovalo by to specifikaci mnoha slozitych a/nebo subjektivnich
predpokladd. Navic by se mohly objevit problémy s racionalnim ocekavanim hodnoty vystupu, protoZze v regulovaném odvétvi jsou tyto hodnoty
ovlivnény odpisy vstupu.
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Ve svétle téchto problému je vice praktické pro ur€eni ekonomickych odpisu pfijmout rustovou, nebo naklonénou anuitni metodu. Pfedtim nez
zacneme popisovat tyto metody, je vhodné popsat standardni anuitu.

Standardni anuita

Standardni anuita je uzivana k vypoctu konstantni opakujici se platby za dany pocet obdobi. V kontextu nasi problematiky je analogicka k sumé
ekonomickych odpist a nakladu kapitalu. Anuitu vyjadfuje nasledujici vzorec:

r

C=lp—r—
(L)

Kde: C je ro¢ni kapitalova platba
It=0 hodnota aktiva na zaCatku obdobi
r je cena kapitalu
n je zivotnost aktiva

Standardni anuita by pfesné popisovala ro¢ni kapitalové naklady spojené s aktivem v situaci, kdy by se béhem celé Zivotnosti aktiva neménila jeho
cena. Je vSak zfejmé ze tento pfedpoklad nekoresponduje s realitou v odvétvi telekomunikaci, které je charakteristické pouzivanim aktiv, u kterych
dochazi k podstatnym zménam cen.
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Naklonéna anuita (,tilted anuity®)

Naklonéna anuita nabizi zpUsob, jak zaclenit efekt zmény ceny aktiva a mize byt vyjadifena v nasledujici formé:

(r-i)

Kde:

C_

t

Ct jsou ro¢ni kapitalové naklady v Case t
i je roéni zména ceny aktiva

It=0 hodnota aktiva na zaCatku obdobi

r je cena kapitalu

n je zivotnost aktiva

t-1 je hodnota pfedchazejiciho obdobi

@+
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Vzhledem k tomu, Ze pro nas neni relevantni, pro které obdobi méfime (za pfedpokladu Zze méfime pro stejné obdobi, pro které mame zadanou
zmeénu ceny aktiva i) mdzeme jednodusSe vyjadfit vzorec pro prvni obdobi (t=1).

(r-1i)

1_(1+i}”
1+r

t=1 t=0"
Kde: Ct=1 jsou ro¢ni kapitalové naklady
i je roni zména ceny aktiva
[t=0 hodnota aktiva na za¢atku obdobi
r je cena kapitalu

n je zivotnost aktiva

VySe uvedeny vzorec pfedpoklada, ze tempo zmény ceny aktiva i je v souladu s ekonomickou dobou Zivotnosti n. Nicméné obé& proménné, jak i tak
n jsou definované jako exogenni proménné, z ¢ehoz vyplyva, Ze i je primérna ro¢ni mira zmény ceny aktiva béhem doby Zivotnosti aktiva. VySe
zminény pfistup vyZaduje, aby obé proménné byly zadavany jednotlivé pro kazdé aktivum, které bude modelované.
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Dosud jsme predpokladali, Ze majetek je ziskany, viozeny do procesu a vyuzivany soucasné od prvniho okamziku prvniho obdobi. Tento pfedpoklad
pomiji dobu na vystavéni sité, béhem které je sice kapitél vazany, ale zadné pfijmy jesté nejsou generovany. Abychom opravili toto opomenuti, muze
byt cena aktiva na poCatku obdobi upravena tak, aby odpovidala tomu, kdy byly investi¢ni vydaje skute¢né vynaloZeny a také zohledriovala naklady
kapitalu, které byly vazany béhem této neproduktivni doby. Toho muze byt dosaZzeno nasledujicim vzorcem:

' " U 1+rY)
=1 ,.A+i)y " [A+r) = "‘{E}

Kde: [I't=0 je upravena hodnota aktiva odrazejici €as potifebny na vytvoreni aktiva
u je prumérny Cas potfebny k vytvoreni aktiva
i je roni zména ceny aktiva

r je cena kapitalu

Vhodna formulace pro ro¢ni naklady kapitalovych aktiv je v nasledujici podobé:

- pro jednoduchou anuitu

1+rY r
C =1_.
t‘0(1+ij 1-@L+r)"
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- pro naklonénou anuitu

1+r)" (r—i)
Cii=lo 1+i 1+i)"
1 ( +i }
1+r
Na zakladé nasSich zkuSenosti a na zakladé praxe doporucujeme pouziti modifikované naklonéné anuity, jelikoz nejvice odpovida realnim podminkam.

Vysledky se budou ménit v Ease v zavislosti na vstupnich parametrech. Doporucujeme tedy vybrat jednu formu odepisovani a tuto metodu neménit
pfi vypoétech v jednotlivych letech. Uroveri vysky nakladd bude zaleZet na vstupnich datech jako napfiklad cenovy trend.
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2.9 Definice sluzeb

Mobilni sité prepravuji Sirokou Skalu hlasovych a datovych sluzeb prostfednictvim sdilené infrastruktury. Z tohoto divodu musi byt nakladovy model
postaven na celkovém provozu, aby naklady na sit mohly byt alokovany mezi jednotlivé sluzby. Tento pfistup nam umozni ur€ovat naklady na sluzbu
ukonéeni volani (zvyraznéné Sedé), ale stejné tak i na jiné sluzby.

Tabulka 1: Mobilni sluzby

Sluzby mobilnich komunikaci

Hlasové sluzby Odchozi On-net

Hlasové sluzby Odchozi Off net na mobil

Hlasové sluzby Odchozi Off-net na pevnou linku
Hlasové sluzby Odchozi Off-net do zahranici
Hlasové sluzby Odchozi PFichozi roaming

Hlasové sluzby Odchozi Hovory do hlasové schranky
Hlasové sluzby Odchozi Hovory na tisfiova Cisla
Hlasové sluzby Odchozi Hovory na bezplatna Cisla
Hlasové sluzby Odchozi Hovory na &isla Premium

SMS Odchozi On-net

SMS Odchozi Off net na mobil
SMS Odchozi Off-net do zahraniéi
SMS Prichozi Z jinych mobild
SMS Ptichozi Ze zahranigi

MMS Odchozi MMS

MMS Pfichozi MMS

Mobilni data
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3. Postup vypoctu

3.1. Celkova struktura

Celkovy postup vypocCtu zobrazuje nasledujici obrazek:
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V prvnim kroku je z pfedpokladaného demografického vyvoje v Ceské republice odvozena poptavka po mobilnich komunikaénich sluzbach teoretického operatora.
Poté je pomoci smérovacich faktorl (,routing factors®) tento celkovy pocet poptavanych sluzeb preveden na poptavku po jednotlivych sitovych prvcich. Na zakladé
pravidel dimenzovani siti je potom na zakladé této poptavky stanovena velikost potfebné pfistupoveé sité (skladajici se z kombinace 2G, 3G a 4G technologie),
prenosové sité na pfipojeni pfistupové sité, patefni pfenosové sité a ostatnich sitovych prvkl. Na konci tohoto kroku jsou vysledkem investi¢ni naklady na sit
teoretického operatora odpovidajici pfedpokladané velikosti trhu a jeho trzniho podilu. V dalSim kroku jsou tyto naklady anualizovany a jsou aplikovany provozni
naklady. V poslednim kroku dostavame vysledné jednotkové naklady na jednotku provozu.

3.2. Demografie

V ramci této &asti metodiky se na zakladé udajti od Ceského statistického Gfadu vypogita oSekavana velikost a struktura populace v Ceské republice. Dulezité je
taktéz ¢lenéni do jednotlivych geotypu definovanych v pfedchozi ¢asti. Pro kazdy geotyp je tfeba udélat projekci po¢tu obyvatel, které slouzi jako zakladni vychozi
bod pro pfedpovidani poptavky po mobilnich komunikaénich sluzbach.

3.3. Poptavka

Z predpovidaného poctu obyvatel a pfedpokladané penetraci mobilnimi sluzbami odvodime pocet aktivnich zakaznik( (pocet aktivnich SIM karet). Na zakladé
historického vyvoje skute¢né spotfeby telekomunikacnich sluzeb a pfedpokladanych trendl poté odvodime poptavku po jednotlivych komunikacénich sluzbach.

3.4. Poptavka po sitovych prvcich

Postup vypoctu poptavky po sitovych prvcich je popsan v nasledujicim schématu:
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Hlasovy provoz 2G/3G/4G

Neuspésné hovory /¢as
cekani

Provoz SMS a MMS

Prenesena mobilni data

Konverzni faktory na
ekvivalentni faktory
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Do vypocCtu poptavky po sitovych prvcich vstupuiji Ctyfi faktory: hlasova obsazenost 2G/3G/4G, datova obsazenost v ekvivalentnich minutach 2G/3G/4G, faktory
smérovani a statistiky provozu ve Spicce.

PFi kalkulaci hlasové obsazenosti 2G/3G/4G jsou pouzity jako zakladni vstupni data do vypoc¢tu pocty minut jednotlivych sluzeb za rok, pramérna délka hovoru
dané sluzby, primeérny percentualni podil Gspésné spojenych hovor(, atd. Poptavka odvozena na zakladé uvedenych dat je nasledné dle stanoveného vstupniho
koeficientu rozdélena mezi 2G, 3G a 4G, ¢imz je urena hlasova obsazenost 2G, 3G a 4G sitovych prvkl. Do kalkulace je zahrnut v§echen provoz véetné ¢asu
na pfipravu (¢as ¢ekani) a neuspésna volani.

K vypocteni datové obsazenost v ekvivalentnich minutach 2G/3G/4G jsou vyuzity vstupni informace o po¢tu SMS a MMS za jednotlivé sluzby za rok a objem
datového provozu v siti (v MB). Nasledné jsou tyto hodnoty pfekonvertovany konverznimi faktory na datovou obsazenost v ekvivalentnich minutach a opét podle
vstupniho koeficientu rozdéleny mezi 2G, 3G a 4G .

Faktory smérovani pro jednotlivé sluzby a elementy sité indikuji vazeny primér vyuziti prvku sité specifickou sluzbou.
Statistiky ve Spi¢ce jsou stanoveny jako procento denniho provozu ve Spi¢ce a poctu dni ve Spi¢ce, &imz se vypodte ro¢ni procentni pomér provozu béhem Spicky.

Erlang ve Spi¢ce je stanoven vypoc&tem, pfi kterém jsou na celkovou obsazenost (hlasova a datova) aplikovany faktory smérovani. Nasledné je pouZito procentni
hodnoty statistiky ve Spi¢ce. Vysledné Erlangy stanovuji objem provozu ve $pi¢ce pro jednotlivé komponenty sité.

Pokusy o volani ve Spicce jsou vypocteny stejné jako Erlang ve Spicce, ale pfi pfepoctu je pouzita kvantita hovori misto ekvivalentnich minut.

Pocet zprav za sekundu je stanoven jako mnozstvi SMS a MMS ve $pi¢ce vydélenych 3 600.

3.5. Navrh radiové sité
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Postup navrhu radiovych siti druhé (2G), tfeti (3G) a &tvrté (4G) generace je popsan v diagramech na dalSich stranach.
Kde: Erlang je telekomunikacni jednotka méfici objem provozu v hodiné
BHE (Busy-Hour Erlang) je Erlang (provozni zatizeni) v hlavni provozni hodiné
BH Mbps (Busy-Hour Megabits per second) je datova poptavka v Mbps v hlavni provozni hodiné
BTS (Base Transceiver Station, 2G), Node B (3G) nebo eNodeB (4G) je zakladnova stanice
BSC (Base Station Controller, 2G) nebo RNC (Radio Network Controller, 3G) je fidici blok zakladnovych stanic (pfi 4G zabezpe€ovano eNodeB)

TRX (Transceiver), vysilac/pfijimac
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Zakladem pro stanoveni po¢tu TRX (oddélené pro 900 MHz a 1800 MHz) je erlang kapacita sektoru (oddélené pro 900 MHz a 1800 MHz) v¢etné dodatecné
kapacity vyplyvajici z vyuziti volné kapacity sektoru 1800 MHz pro sektor 900 MHz (v pfipadé, Ze je takové volna kapacita k dispozici). Na zakladé vysledku vypoctu
poctu sektord a jednotlivych kapacit je stanoven objem primérného provozu v daném sektoru. Vysledny pocet TRX (pro 900 MHz a 1800 MHz) je vypocten
rozdélenim poc¢tu 900 MHz a 1800 MHz sektorli na primérny provoz jednotlivych sektoru. Pfi stanoveni poctu BTS lokalit se pfimo vychazi z pozadavku na pokryti
a proto se rovna vyslednému poctu BTS, kde do stanoveni poctu vstupuje mnozstvi sdilenych lokalit.

Na zakladé moznosti pokryti energetickych pozadavku lokaci ze zaloznich zdrojl je dale stanoven pocet generatorl a baterii nezbytnych pro provoz sité.

Vysledny poc¢et BSC je odvozen od kapacitnich pozadavki (poCet TRX), pficemz se pfedpoklada maximalni po¢et TRX na BSC.
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Analogicky bude pfistupovano i k dimenzovani 3G Casti radiové sité podle nasledujiciho schématu.
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Na zakladé poc¢tu NodeB na pokryti, poptavky na dimenzovani sité a Erlang kapacity na sektor je vypoctena kapacita poskytnuta pokrytim. Nasledné je na zakladé
kapacity poskytnuté pokrytim a dodatec¢né pozZadované kapacity vypocten pocet NodeB na kapacitu podle parametru jedné zakladnové stanice. Z vysledk
kalkulace poctu NodeB je odvozeno i mnozstvi potfebnych skfini.

Pocet kanalovych sad v 3G ¢asti radiové sité je funkci Erlang poptavky na sektor. Vysledné mnozstvi je uréeno poétem sektorl na zakladnovou stanici a poctem
kanalu na sadu.

Pocet Carriers je stanoven na zakladé poctu kanall na NodeB. K stanoveni mnozstvi Carriers je potfeba vzit na zfetel i maximum kanall na jeden Carrier.
Protoze NodeB muze byt nainstalovan samostatné ale i na jiz existujici 2G stanici, je poCet lokalit stanoven také se zfetelem na mnozstvi sdilenych lokalit.
Na zakladé moznosti pokryti energetickych pozadavku lokaci ze zaloznich zdrojli je dale stanoven pocet generatorll a baterii nezbytnych pro provoz sité.

Pocet RNC je stanoven dle 3G BHE poptavky délené maximalni kapacitou pfenosu jedné RNC v Mbs.
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Analogicky bude pfistupovano i k dimenzovani 4G Casti radiové sité podle nasledujiciho schématu.
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Na zakladé pocétu eNodeB na pokryti (pfedpoklada se pouziti kmitoctd 800 MHz, 900 MHz nebo mix 800 a 900 MHz) s Sifkou kanalu 10 MHz a poptavky datovych
tokd na dimenzovani sité je vypoctena kapacita poskytnuta pokrytim. Nasledné je na zakladé kapacity poskytnuté pokrytim a dodateéné pozadované kapacity
vypocten pocet eNodeB na kapacitu spolu s poétem 5 MHz rozSifeni kanalu (pfedpoklada se pouziti mixu kmito¢td 900, 1800, 2100, 2600 MHz). eNodeB na pokryti
je teda automaticky vybavena Siftkou kanalu 10 MHz, no eNodeB na kapacitu se sklada ze skfiné a nékolika rozSifeni kanalu s inkrementem 5 MHz.

ProtoZze eNodeB muze byt nainstalovan nejen samostatné, ale i na jiz existujici 2G, 3G nebo 2G/3G sdilené stanici, je pocet lokalit stanoven také se zietelem na
mnozstvi sdilenych lokalit.

S ohledem na sougasnou situaci v Ceské republice, kdy pouze probiha zavadéni technologie 4G do mobilni komunikaéni sité, bude model zohledfovat také
predpokladany budouci vyvoj budovani 4G radiové sité.

eNodeB zabezpecuje také funkce managementu radiové sité, proto se ve 4G siti nevyskytuje ekvivalent BSC/RNC. Management radiové sité 4G zabezpeduje

jednotka Digital Unit (DU), ktera mlze obsluhovat nékolik tzv. Radio Unit (RU) a mlze byt umisténa v kolokaci, nebo také vzdalené. Pocet DU je dimenzovan na
zakladé kapacity DU v Mbps a také poctu RU které je schopna Fidit.

3.6. Dimenzovani pristupové Casti prenosoveé site

Tato ¢ast modeluje spoje mezi zakladnovymi stanicemi BTS a sitovymi prvky BSC/RNC a Media Gateway. Postup vypoctu je uveden v nasledujicim schématu:

Kde: ADM: ( Add-Drop Multiplexer)

Hub — prvni misto agregace provozu ze zakladnovych stanic, v pfipadé 2G a 3G jde o zafizeni managementu radiové sité (BSC/RNC), v pfipadé 4G jde pouze o
agregacni bod

BH Mbps (Busy-Hour Megabits per second) je datova poptavka v Mbps v hlavni provozni hodiné
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Pocet mikrovinnych skoklU/Radiovych setli podle kapacity na zakladnové stanici je funkce pozadované kapacity na pfipojeni lokality podle typu skfiné, poctu
mikrovinnych spojl a primérného poctu skokl na spoj. Pozadovana kapacita na pfipojeni lokality je stanovena podle BH Mbps lokality a maximalniho povoleného
objemu definovaného v kapacitnich standardech. Pocet mikrovinnych spoju je vypoéten z poctu lokalit a podilu mikrovinného pfenosu z celkového objemu.
Vynasobenim poctu pozadovanych skokl poétem linek se stanovi celkovy pocet radiovych setu.

Délka vlakna na radiovy pfistup je vypoctena prenasobenim poctu spoju na optice primérnou délkou viakna na jeden spoj. Pfi po¢tu ADM kapacit se predpoklada
1 ADM na jednu lokalitu, protoze kazda zakladnova stanice muize byt spojena mikrovinné s bodem propojeni na hlavni viakno.

Vypodcet poctu spoju dle typu na hub, Km vlakna na hub/Po&et ADM podle kapacity a Km pronajatych okruht je uskutec¢hovan na zakladé tfi spoleénych vstupt
(pocCet spoju podle typu, kapacita spoje na hub lokalitu a pramérny pocet skok/km viakna). Poc¢et spoju podle typu je stanoven proporéné dle zpusobu obsluhovani
lokality hub. Kapacita spoje na hub je stanovena kombinaci BH Mbps poptavky a planované kapacity.
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3.7. Dimenzovani ostatnich hlavnich sitovych prvki
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Kde:

BH SMS / MMS (Busy Hour) je po€et SMS / MMS v hlavni provozni hodiné

BH Mbps (Busy-Hour Megabits per second) je datova poptavka v Mbps v hlavni provozni hodiné
Max BH call attempts je maximalni mozny poc¢et pokusl o volani v hlavni provozni hodiné
Max SCC je pocet soubéznych/soucasnych hovort

MSC (Mobile Switching Centre)

MME (Mobile Management Entity)

MGW (Media Gateway) je uUstfedna

HLR (Home Location Register) je domovsky registr

HSS (Home Subscriber Services)

IN je zkratka pro Inteligent Network

SGSN (Serving GPRS Support Node) je sitovy uzel SGSN

GGSN (Gateway GPRS Support Node) je sitovy uzel GGSN

SGW (Serving Gateway) je sitovy uzel SGW v 4G siti

PGW (Packet Switched Data Network Gateway) je sitovy uzel PGW v 4G siti

SMSC (je SMS Centre) je SMS centrum

MMSC (MMS Center) je MMS centrum
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Vypodcet pozadovaného mnozstvi Ustfeden je stanoven kalkulaci, pfi které je poptavka pro dimenzovani sité vydélena maximalni kapacitou na zakladé tfi
alternativnich omezeni: BH Mbps, SSC a po¢tem pokusU o volani. Nejvyssi hodnota z uvedenych alternativ je vybrana pro uréeni poctu Ustfeden. Poptavka pro
dimenzovani sité je uréena soucasnou poptavkou upravenou o rust v pribéhu planovaciho obdobi, pfi¢emz je také zohlednén kapacitni faktor. Ke stanoveni

poctu MGW dochazi pomoci vydéleni poptavky kapacitou na zakladé dvou omezeni: BH Mbps a SSC. Vysledek alternativy, ktera pfinasi vyssi hodnoty za
pozadovanym vysledkem.

Pocet hlavnich sitovych prvkl je dimenzovan vydélenim poptavky po téchto prvcich, upravené o rist v pribéhu planovaciho obdobi, pficemz je také zohlednén
kapacitni faktor, kapacitou vzhledem na specifické omezeni jako je napfiklad BH SMS, pocet predplatitelll HLR / HSS a podobné.

Dimenzovani SMSC/MMSC je provedeno stejné jako v pfedchozich pripadech, délenim poptavky kapacitou se zohlednénim specifickych omezeni.
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3.8. Dimenzovani paterni Casti prenosove sité
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Dimenzovani paterni ¢asti pfenosoveé sité je primarné vymezené stanovenim poctu IP Ustfeden/smérovaci, radiovych setd a délky optickych kabell a pronajatych
okruhu. Pocet IP Ustfeden a smérovacu je vypocten na zakladé poptavky v Mbps, ktera je vydélena maximalni kapacitou méfenou poctem karet na uUstfednu a
portu na kartu.

Stanoveni poc¢tu radiovych setll vychazi z dvou zakladnich veli€in. Prvni je vypocet spojli podle typu, kde je pocet sitovych bodu vynasoben procentem daného
typu spoje mezi sitovymi body. Druhou je primérny pocet skokul do sitového centra. Vynasobenim vyslednych veliin se stanovi pocet radiovych setu.

Vypodcet vzdalenosti optického kabelu a pronajatych okruhl vyuziva stejného postupu kalkulace poétu spoja podle typu (optika) stejné jako v pfedchazejicim
pfipadné spojeni. Nasledné je pocet spoju vynasoben priimérnou vzdalenosti do sitového centra.

Paterni sit NGN je zalozena na IP technologiich umozriujicich pfenos provozu z riznych (i nemobilnich siti), véetné datovych a PSTN siti. Z uvedeného divodu

tedy zahrnuje i takové typy provozu jako jsou datové prenosy, hlasové sluzby &i video. Mérnou jednotkou se proto stava Mbps a nahrazuje tak Erlang, aby bylo
umoznéno zohlednit rizné typy provozu a jejich kapacitni pozadavky.
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3.9. Anualizace sitovych nakladu

Kde: WACC je primérné vazené naklady kapitalu

Vstupy Kalkulace Vystupy

5

Mark up sitovy
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Mark up ostatni
aktiva

I

Mark up pracovni
kapital

R Vypocet anuity pro viastni
sitové vybaveni

Pocty vlastniho
vybaveni

I

Anualizované sitove

naklady po sitovych
prvcich

Ceny vlastniho
vybaveni

Pocty pronajatych
aktiv

: Ro¢ni naklady pronajmu

Anualizované sitové naklady po sitovych prvcich se skladaji ze souctu dvou hlavnich oblasti a to anuity pro vlastni sitové vybaveni a ro¢nich nakladu pronajmu.
Vypocet anuity pro vlastni sitové vybaveni vychazi ze vzorcl pro ekonomické odpisy. Hodnota vybaveni zahrnuje anualizovanou sou¢asnou cenu a mark up

Ceny pronajmu
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nepfimych aktiv. Anualizované kapitalové naklady jsou navySeny o mark up OPEXu a pfipadného pracovniho kapitalu. Ro¢ni naklady pronajmu jsou vypocteny
vynasobenim pocétem pronajatych okruh( priimérnou cenou pronajmu za dany okruh na trhu.

3.10. Kalkulace jednotkovych nakladu sluzeb

Vstupy Kalkulace Vystupy

Objem sluzeb

Objemy komponent (Routing x
Objem)
Routing Faktory (RF)

.
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na sitovy prvek

Jednotkové naklady na jednotku
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Alokace na N Ostatni naklady na jednotku
sluzby sluzeb

Celkové jednotkové

naklady na jednotku
sluzeb

Ostatni naklady
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Vypocet celkovych jednotkovych cen za sluzby je zaloZen na vypoctu tfi jednotkovych nakladud. Jedna se o jednotkové naklady na sitovy prvek, na jednotku sluzeb
sité a na jednotku maloobchodnich sluzeb (ostatni naklady na jednotku sluzeb).

Jednotkové naklady na sitovy prvek jsou funkci anualizovanych sitovych nakladu po sitovych prvcich (Roéni naklady po sitovych prvcich) a objemu komponent,
jimz jsou pfevedeny pomoci Routing Factors (RF) na objem sluzeb. Nasledné jsou na zakladé uplatnéni RF a jednotkovych nakladd na sitovy prvek stanoveny
jednotkové naklady jednotlivych sluzeb. PFi vypoctu ostatnich nakladd na jednotku sluzeb jsou specifické maloobchodni naklady a alokované spolecné naklady
pfirazeny na rGzné maloobchodni sluzby podle alokacnich kli€u a to nasledovné:

Pfimé naklady jsou pfifazeny pfimo na relevantni sluzby.

Specifické maloobchodni naklady, véetné podilu administrativnich nakladu, regulaéni naklady, nepfima nesitova aktiva a pracovni kapital jsou alokovany na
zakladé pfijmu a objemu na vSechny maloobchodni sluzby

Z jednotkovych nakladu na jednotku sluzeb a ostatnich nakladd na jednotku sluzeb jsou v kone€ném kroku vypoc&teny celkové jednotkové naklady na jednotku
sluzeb.
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