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lzvrsni

sazetak

Studijom veleprodajnih FTTH bitstream usluga analizirane su FTTH pristupne mreze

temeljene na ITU-T G.984 GPON tehnologiji, potaknuto aktualnim ulaganjima T-Com-a u

pristupnu opticku infrastrukturu u Hrvatskoj te regulatornim mjerama koje u tom pogledu

provodi HAKOM. U studiji su prikazani i rezultati okvirnog proracuna FTTH veleprodajnih
bitstream naknada, izradenog pomocu Latorovog FL-LRAIC troskovnog modela.

Na temelju rezultata analize svih relevantnih troSkovnih i regulatornih aspekata FTTH

GPON pristupnih mreza, studija daje slijedece zakljucke i prijedloge povezanih regulatornih
mjera HAKOM-a:

1.

Pretezna neisplativost repliciranja FTTH pristupnih mreza (odnosno izgradnje
paralelnih mreZa od strane viSe operatora na istom podrucju), koja je dokazana na
razvijenijim i veéim telekomunikacijskim trzistima drzava EU-a (Nizozemska,
Svedska, Francuska i Njemacka), implicira takav zakljuéak i za manje hrvatsko
trziste. Bez obzira na to, zbog slabije ekonomske snage alternativnih operatora u
Hrvatskoj, povezano s njihovom visokom razinom zaduZenosti i otezanim
pristupom izvorima financiranja zbog aktualne ekonomske krize, malo je vjerojatno
da ée u idu¢em kratkoroénom razdoblju od tri godine bilo koji alternativni operator,
uz T-Com, krenuti u investiciju izgradnje pristupne FTTH mreZe na Sirem
zemljopisnom podrucju i time infrastrukturno konkurirati T-Com-u. Slijedom svega
navedenog, izuzetno je bitno da regulator osigura alternativnim operatorima
pristup FTTH infrastrukturi T-Com-a pod razumnim uvjetima, istovremeno poticudi
ulaganja u novu generaciju pristupnih mreza i osiguravajuci ravnopravno trziSno
natjecanje medu operatorima, za opéu dobrobit telekomunikacijskog trzista i
krajnjih korisnika.

Povezano s poslovnhom odlukom T-Com-a da FTTH mrezu gradi s GPON
tehnologijom, odnosno u topologiji tocka-vise to¢aka (engl. point-to-multipoint —
P2MP), izdvajanje lokalnih optickih petlji nije izvedivo sa stajaliSta GPON
tehnologije, odnosno fizicki je izvedivo samo u segmentu optickih potpetlja nakon
zadnjeg GPON razdjelnika (splittera). Pristup optickim potpetljama u praksi ne
moze biti isplativ, zbog potrebe izgradnje velikog broja kolokacija s malim brojem
korisnika. Stoga se, iz aspekta GPON tehnologije, alternativnim operatorima jedino
putem veleprodajne bitstream usluge moze osigurati pristup do T-Com-ove FTTH
mrezZe pod ekonomski razumnim uvjetima.

Regulatoru se sugerira propisivanje FTTH veleprodajnih bitstream naknada s flat-
rate principom naplate ostvarenog prometa. Ovakav pristup prvenstveno daje veéu
slobodu alternativnim operatorima — korisnicima bitstream usluga u pogledu
formiranja strukture i cijene maloprodajnih paketa, koji ne moraju nuZzno biti
podudarni maloprodajnim paketima T-Com-a.

Uz nametanje FTTH GPON bitstream veleprodajne usluge, koja bi po svojoj
arhitekturalnoj strukturi bila analogna postojecoj ADSL bitstream usluzi (s ADSL
pristupom i ADSL transportom), regulatoru se savjetuje i razmatranje moguénosti
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uvodenja tzv. naked bitstream FTTH usluge, kojom bi se dodatno obuhvatili i
veleprodajni troskovi naknade za pristup FTTH mreZi (analogno postojecem trosku
naknade za pristup nepokretnoj mrezi bakrenih parica - ,telefonskoj pretplati®).
Osim Sto time krajnji korisnik ne bi morao plaéati dva racuna (jedan T-Com-u za
pristup FTTH mreZi i drugi alternativhom operatoru za usluge FTTH Sirokopojasnog
pristupa), alternativnim operatorima bilo bi lakSe zadriati krajnje korisnike i
povecati njihovu lojalnost.

FL-LRAIC troSkovnim modelom s pristupom odozdo prema gore (bottom-up) u
studiji je napravljen proracun GPON bitstream te naked GPON bitstream naknada.
Modelom su obuhvaéena samo urbana podrucja Hrvatske s gusto¢om naseljenosti
vec¢om od 1.000 stan/km?, kao podrudja na kojima je T-Com pokrenuo izgradnju
FTTH pristupnih mrezZa i za koja je izvjesno da ée biti iskljuéivo ciljana podrucja
izgradnje FTTH mreZa u idu¢em razdoblju od 3 godine. Takav pristup sukladan je i
preliminarnim preporukama Komisije EU-a oko regulacije pristupnih mreza nove
generacije (NGA), u kojima se sugerira zasebna analiza NGA mreZa u zemljopisnom
kontekstu. ProracCuni relevantnih bitstream naknada u ovoj studiji pretpostavili su
udio aktivnih FTTH prikljuéaka na podruc¢jima s FTTH mrezom od 40%, Sto, u
vremenskom razdoblju od idu¢e 3 godine i uz predvideni porast penetracije
Sirokopojasnog pristupa u populaciji do 20%, odgovara migraciji otprilike 50%
korisnika Sirokopojasnog pristupa na FTTH mrezZe u ciljanim urbanim podrucjima.

Kod odredivanja razine veleprodajnih FTTH bitstream naknada, regulator treba
voditi racuna o njihovom odnosu prema ADSL bitstream naknadama, kako bi se
osigurala kompetitivnost operatora, kako na podrucjima pokrivenim FTTH mrezom
tako i na podru¢jima bez FTTH mreza. U tom kontekstu bitno je sprijeciti
postavljanje neodgovarajuéih odnosa izmedu veleprodajnih troSkova pruzanja
ADSL i FTTH usluga (npr. slucajevi u kojima su naknade za ADSL bitstream vece ili
jednake FTTH bitstream naknadama, Sto ne odgovara stvarnoj troskovnoj podlozi).

Slijedom svih prethodnih zakljuéaka i temeljem dosadasnje strategije T-Com-a u
segmentu Sirokopojasnih usluga, navodimo potencijalne okolnosti koje bi mogle
imati negativne posljedice na kompetitivhost operatora i opéeniti razvoj trzista
Sirokopojasnog pristupa, i koje bi svakako bilo uputno izbjedi:

a. Preslikavanje strukture veleprodajnih ADSL bitstream naknada na FTTH
bitstream naknade u smislu iskazivanja naknada prema ostvarenom prometu za
krajnjeg korisnika, ¢ime se suzuje prostor za inovativnost maloprodajnih usluga
alternativnih operatora - umjesto toga sugerira se uvodenje flat-rate naknada.

b. Vezivanje T-Com-ovih govornih usluga ostvarenih putem tradicionalnih POTS i
ISDN tehnologija preko bakrene parice uz FTTH bitstream — osim $to bi krajnji
korisnik koji koristi Sirokopojasne FTTH usluge putem bitstreama, istovremeno
morao biti i pretplatnik POTS/ISDN govornih usluga T-Com-a te istom placati i
naknadu za pristup mrezZi bakrenih parica, ovakva praksa bila bi opcenito
tehnoloski i operativno neracionalna, jer bi podrazumijevala istovremeno
pruzanje usluga krajnjem korisniku i preko bakrene parice i preko optickog
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vlakna. Dodatno, s obzirom da je govorne usluge putem FTTH mreZe iskljucivo
moguce ponuditi putem VolP tehnologije, kao jedino razumno rjesenje namece
se naked bitstream FTTH usluga, koja bi alternativnim operatorima omogudila
samostalno pruzanje govornih usluga krajnjem korisniku uz jedinstveni racun.
Nadalje, ponuda veleprodajnih naked bitstream usluga moguce bi se reflektirala
i na maloprodajnu ponudu samog T-Com-a, kroz prestanak vezivanja govornih
usluga uz Sirokopojasne usluge, bilo putem mreze bakrenih parica, bilo putem
FTTH mreza.

Formiranje neadekvatnih, prvenstveno preniskih maloprodajnih cijena
Sirokopojasnog pristupa putem FTTH mreZa od strane T-Com-a, koje ne bi bile
troskovno opravdane. Posebno je vazna diferencijacija FTTH i ADSL usluga na
maloprodajnoj razini, buduci da se za maloprodajne cijene ADSL usluga, a na
osnovi ranijih analiza i izraCuna provedenih u Latoru, pokazalo da su preniske i
da ne mogu adekvatno pokriti povezane troskove (narocito kod paketa osnovne
brzine od 4 Mbit/s u downstream-u). Stoga bi bilo uputno, uzevsi u obzir i
percepciju krajnjih korisnika, da postojeé¢i MaxADSL paketi T-Com-a (neovisno o
eventualnim promjenama u strukturi ili cijeni) nikako ne sadrze FTTH
Sirokopojasne usluge cije bi pristupne brzine i maloprodajne cijene bile
podudarne ADSL uslugama.
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1 Uvod

Ova studija tvrtke Lator d.o.o. napravljena je za potrebe Hrvatske agencije za postu i
elektronic¢ke komunikacije (HAKOM), prema Ugovoru br. 15/10 izmedu HAKOM-a i Latora
sklopljenog 26.3.2010.

Cilj studije je istraZiti sve relevantne okolnosti oko uvodenja FTTH bitstream
veleprodajne usluge na hrvatsko telekomunikacijsko trziSte, ukljucujudi i inicijalni prorac¢un
odgovarajucih veleprodajnih FTTH bitstream naknada uz pomo¢ FL-LRAIC troskovnog modela
s pogledom odozdo prema gore (engl. bottom up).

Unatrag nekoliko godina, brojni su telekomunikacijski operatori u EU i cijelom svijetu
zapoceli ili najavili pocCetak investicija u pristupne mreze temeljene na opti¢kim vlaknima.
Unutar Priloga 1 navedeni su podaci o penetraciji FTTH pristupa u vodeéim europskim
drzavama. Najcesce arhitekturalne varijante optickih pristupnih mreza razlikuju se u pogledu
dosega optickih vlakana do krajnjeg korisnika. U FTTH slucaju (engl. Fiber to the Home)
opticka vlakna polazu se skroz do lokacije krajnjeg korisnika, dok se kod FTTB slucaja (engl.
Fiber to the Building) optic¢ka vlakna polazu do ulaza u stambenu zgradu pri ¢éemu se preostali
dio pristupne infrastrukture (u praksi ne duzi od 50 m) i dalje temelji na bakrenim paricama.
Slicno tome i u FTTC slucaju (engl. Fiber to the Cabinet) opticko vlakno polaze se blize
krajnjem korisniku, obi¢no do vanjskog kabineta od kojeg se do lokacije krajnjeg korisnika i
dalje koriste bakrene parice (na udaljenostima koje nisu veée od 500 m). | kod FTTB i kod
FTTC varijante na terminalnom dijelu pristupne mreze s bakrenim paricama uobicajeno se
koristi VDSL tehnologija (engl. Very high bit rate Digital Subscriber Line).

Pocetkom 2009. godine Hrvatske telekomunikacije (HT), unutar divizije za nepokretnu
mrezu T-Com, najavile su znacajna ulaganja (na razini 1 milijarde kn) u izgradnju pristupnih
mreZa s opti¢kim vlaknima do krajnjeg korisnika (FTTH) [1]. Prema tim planovima, do kraja
2009. FTTH pristupna mreza trebala je imati kapacitet od barem 50.000 korisnika. T-Com se
odlucio na izgradnju FTTH pristupne mreze u topologiji tocka-vise tocaka (engl. point to
multipoint — P2MP), uz uporabu GPON tehnologije, specificirane unutar ITU-T G.984 grupe
preporuka.

Istovremeno, u sklopu regulatornih aktivnosti analize trzista, HAKOM je proveo analizu
relevantnog trZista veleprodajnog Sirokopojasnog pristupa [2], koja je, s obzirom na
najavljenu modernizaciju pristupne mreze T-Com-a, obuhvatila i analizu bitstream usluga
putem FTTH pristupa. lzmedu ostalog, u toj analizi T-Com-u je propisana obveza da u
standardnu ponudu za usluge veleprodajnog Sirokopojasnog pristupa (u nastavku RBO
ponuda) ugradi i bitstream uslugu na IP razini na temelju FTTH pristupa, pri cemu HAKOM
nalaze da veleprodajne cijene FTTH bitstream usluga moraju biti postavljene na razumnu
razinu. Isto tako, T-Com-u se dopusta ponuda maloprodajnih usluga putem FTTH mreze tek
po isteku razdoblja od 6 mjeseci od objave uvjeta ponude veleprodajnih FTTH bitstream
usluga (ili iznimno ranije, u slu¢aju da bilo koji drugi operator koji nije povezano drustvo HT-a
zapocne s ponudom FTTH maloprodajnih usluga putem T-Com-ovog FTTH bitstream-a unutar
navedenog razdoblja od 6 mjeseci).
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Problematikom regulacije FTTH pristupnih mreia i opcenito svih nepokretnih
pristupnih mreza u sklopu mreza nove generacije (engl. Next Generation Networks — NGN),
unatrag nekoliko godina bave se i relevantna tijela Europske unije (EU), sa ciljem
nadogradnje postoje¢eg EU regulatornog okvira elektroni¢kih komunikacija kojom bi se
obuhvatile specifi¢nosti regulacije nove generacije nepokretnih pristupnih mreza (u tijelima
EU-a uobicajeno nazvanim Next Generation Network Access — NGA). Ocekuje se da ce
nadogradnja regulatornog okvira biti formalizirana preporukom Europske komisije o
regulaciji NGA mreZa te da ¢e ista preporuka, slijedom prethodno provedenih javnih
rasprava [3], biti donesena tijekom prve polovice 2010. godine. Okvirno, na osnovi drugog
prijedloga (engl. draft) spomenute preporuke [4] i rezultata dosadasnjih javnih rasprava,
izgledno je da ce se regulacijom FTTH mreZa obuhvatiti slijedece:

e pristup gradevinskoj infrastrukturi za smjeStaj kablova (distributivnoj
telekomunikacijskoj kanalizaciji — DTK)

e izdvojeni pristup optickoj petlji (engl. fibre loop) u tocka-tocka (engl. point to
point - P2P) FTTH mreZama, kao pandan trenutnom izdvojenom pristupu
bakrenim petljama

e izdvojeni pristup krajnjim segmentima FTTH mreZa (tzv. optickoj potpetlji, engl.
fibre sub-loop), slucaj koji je prikladan za P2MP topologije FTTH mreza

e izdvojeni pristup bakrenim potpetljama (engl. copper sub-loop) kod FTTC/VDSL
mreza

e veleprodajni bitstream pristup putem FTTH mreza (u domeni relevantnog trzista
br. 5)

e nadzor troSkovne usmjerenosti odgovarajucih veleprodajnih naknada, pri ¢emu se
SMP operatorima mora uvaziti uveéani rizik ulaganja u NGA mreze i s time
povezani vedi trosak kapitala

Usporedno s nadogradnjom EU regulative u segmentu NGA mreza, pojedini regulatori
u zemljama EU-a samostalno su, ovisno o lokalnim prilikama, analizirali trziSte i poduzimali
regulatorne mjere, najéeS¢e usmjerene prema nadzoru implementacije NGA mreZa od strane
bivieg monopolistickog operatora (engl. incumbent). Takve mjere najéeSée nemaju
konzistentnost na razini EU-a, odnosno prilagodene su lokalnim uvjetima, prvenstveno
povijesno naslijedenim okolnostima razvoja nepokretnih pristupnih mreza te izborom NGA
tehnologije od strane bivseg monopolistickog operatora (npr. FTTC/VDSL kombinacija u
Njemackoj, FTTH u Nizozemskoj, Svedskoj ili Sloveniji [5]).

Profitabilnost NGA poslovnih modela takoder je bila predmet istrazivanja vise studija
koje su narucili pojedini europski regulatori, sa ciljiem analize svih relevantnih tehnickih i
ekonomskih aspekata koji utje€u na NGA poslovne planove uklju€ujuéi i potrebne modalitete
regulacije. Tako se u opseznoj studiji WIK Consult-a ispituju aspekti profitabilnosti NGA
mre7a u Sest europskih drZava: Njemackoj, Francuskoj, Italiji, Portugalu, Spanjolskoj i
Svedskoj [6]. Istovremeno u studijama Analysys Mason-a analiziraju se poslovni slucajevi
izdvajanja bakrenih potpetlji u Irskoj [7] i Nizozemskoj [8], odnosno FTTH poslovni model u
Nizozemskoj [9]. Zajedni¢ko za rezultate svih navedenih studija jesu zakljucci da su i
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FTTC/VDSL i FTTH poslovni modeli isplativi samo na zemljopisnim prostorima velike
koncentracije korisnika, sto odgovara urbanim podruéjima s veéim brojem viSestambenih
jedinica. Isto tako pokazuje se da su takvi poslovni modeli isplativi za samo jednog operatora
(koji prvi krece u investiciju izgradnje NGA mreze, Sto je u praksi najcesce bivsi
monopolisticki operator), odnosno ne postoje ekonomski uvjeti za repliciranje NGA
infrastrukture. Time se implicira nuZnost uvodenja odgovarajuéih regulatornih mjera koje ¢e
zajamciti konkurentnost svih operatora na trzistu uz pristup NGA infrastrukturi, te
istovremeno osiguranje podrske investicijama u NGA mrezu radi dobrobiti krajnjih korisnika.
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2 Trzisne okolnosti u Hrvatskoj

Prema podacima HAKOM-a i Latora, T-HT grupa, ukljucujudi i operatora Iskon Internet
u potpunom vlasniStvu T-HT-a, posjeduje dominantne udjele na trzistu nepokretnog
Sirokopojasnog pristupa i povezanog segmenta distribucije IPTV-a (Tablica 1).

Tablica 1 — Relevantni trzisni udjeli T-HT grupe, kraj lipnja 2009.

Udio T-HT grupe na trZiStu nepokretnog 86.5%
Sirokopojasnog pristupa 27

Udio T-HT grupe na trziStu ADSL pristupa 92,7%

Udio T-HT grupe na IPTV trzistu 99,4%

Udio T-HT grupe na trziStu distribucije TV i video 54.49
programa putem IPTV i kabelskih mreza Ve
Napomena: T-HT grupa obuhvaca nepokretnu diviziju T-Com i operatora Iskon Internet u
potpunom vlasnistvu T-HT-a.

S obzirom da se navedeni steceni trzisni udjeli izgledno mogu preslikati i na podrucje
FTTH pristupa, pri ¢emu dolazi do supstitucije ADSL pristupa FTTH pristupom, te se
distribucija IPTV-a samo migrira na novu FTTH tehnologiju, izuzetno je bitno poduzimanjem
odgovarajucih regulatornih mjera osigurati konkurentnost operatora na ovim trzistima,
odnosno sprijeciti potencijalno daljnje ja¢anje dominantne pozicije T-HT grupe. Takva
potreba posebno je izraZzena iz aspekta financijskog poloZaja vodecih alternativnih operatora
[10], [11], ¢ija razina zaduZenosti kao i aktualna ekonomska kriza ne dozvoljavaju istim
operatorima poduzimanje vedih investicija u vlastitu FTTH infrastrukturu. S druge strane,
zahvaljuju¢i dobrim financijskim pokazateljima [12], T-HT grupi znatno je lakSe osigurati
potrebna investicijska sredstva za izgradnju FTTH infrastrukture.

Dodatno, zbog odluke T-HT-a da gradi FTTH mrezu temeljenu na P2MP topologiji i
GPON standardu, s tehnicke strane primjena izdvojenog pristupa lokalnoj optickoj petlji nije
moguca te se, kao jedina opcija koja omogucava alternativnim operatorima pristup do
T-HT-ove FTTH infrastrukture, nameée bitstream. Eventualna primjena izdvojenog pristupa
lokalnoj optickoj potpetlji, iako tehnicki izvediva kod P2MP topologija (vidi poglavlje 3), nije
prakti¢no izgledna, jer ne postoje uvjeti za ekonomsku isplativost tog modela, zbog izuzetno
velikog broja tocaka kolokacija koje bi morali osigurati alternativni operatori sa ciljem
postizanja odgovarajuée razine pokrivenosti korisni¢ke baze.
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3 Tehnicka obiljezja FTTH P2MP i GPON sustava

Osnovno obiljezje mreznih topologija tocka-vise tocaka (P2MP) kod FTTH mreza jest
grananje unutar pristupnog dijela mreze izmedu lokalne (pristupne) centrale (Cesto u
kontekstu NGA mreZa nazvane i engl. metro point of presence — MPOP) i krajnjeg korisnika
(Slika 1). Na mjestu grananja nalazi se optic¢ki razdjelnik (engl. optical splitter) koji
jedinstvene podatkovne tokove unutar pojedinacénog vlakna dijeli na vise optickih vlakana u
smjeru korisnika, i obrnuto, korisnicki podatkovnih tokovi na pojedina¢nom opti¢kom vlaknu
multipleksiraju se na jedno opti¢ko vlakno u smjeru lokalne centrale. Na taj nacin smanjuje
se potreban broj optic¢kih vlakana u pristupnoj mrezi, sto, u odredenoj mjeri, smanjuje
troskove izgradnje mreze. Dodatno optic¢ki razdjelnik pasivni je mreZni element koji ne
zahtjeva napajanje, ¢ime su olaksani zahtjevi u pogledu njegovog smjestaja unutar pristupne

mreze.
LOKALNA CENTRALA
{ o
: | , ODF-2
i ODF-1 splitter
n____| I I
LLU SLU

Slika 1 — Prikaz FTTH P2MP mreze

Mogucénost izdvojenog pristupa pojedinaénom optickom vlaknu kod P2MP topologije
postoji samo na lokaciji optickog razdjelnika (pored kojeg je u praksi uobi¢ajeno smjesten i
opticki prospojnik (engl. optical distribution frame — ODF) radi fleksibilnosti manipulacije s
optickim vlaknima). Formalno je time omogucen izdvojeni pristup krajnjem korisniku putem
opticke potpetlje (engl. subloop unbundling - SLU), pri ¢emu je alternativni operator u
mogucnosti sam odabrati tehnologiju na izdvojenoj optic¢koj potpetlji, odnosno u krajnjem
slu¢aju izdvojena opticka potpetlja mozZe topoloski biti i dio P2P FTTH pristupne mreze
alternativnog operatora. Pristupom pojedinacnom optickom vlaknu u lokalnoj centrali (kod
glavnog optickog prospojnika, ODF-1/LLU oznaka na slici), u kontekstu GPON tehnologije
pristupa se cijeloj grupi korisnika unutar pojedine razdjelne grupe. Medutim nije izgledno da
bi takva opcija, neovisno o regulatornim okolnostima, mogla biti prakticno izvediva, jer bi
podrazumijevala da cijela grupa korisnika na odredenoj lokaciji bude dodijeljena
alternativnom operatoru.

GPON (engl. Gigabit Passive Optical Network- GPON), standardiziran unutar ITU-T
grupe G.984, namijenjen je FTTH mrezama u P2MP topologiji. Podrzava razdjelne omjere do
1:64 (u praksi se najcesce koristi 1:32) te najvece brzine po razdjelnoj grupi do 2,5 Gbit/s u
silaznom smjeru (engl. downstream) i 1,25 Gbit/s u uzlaznom smjeru (engl. upstream). To
odgovara, uz razdjelni omjer 1:32, prosjecnim brzinama po korisniku od oko 78 Mbit/s i 34
Mbit/s u silaznom, odnosno uzlaznom smjeru. Najveca udaljenost izmedu lokalne centrale i
krajnjih korisnika u GPON sustavima iznosi 20 km.
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4 Struktura FTTH bitstream usluga

U ovom poglavlju saZeto su opisana obiljezja FTTH bitstream usluge te je dana

usporedba s analognom ADSL bitstream uslugom. Isto tako prikazane su i postojec¢e i moguce

poveznice s maloprodajnim govornim uslugama koje se nude korisnicima ADSL, odnosno

FTTH usluga te s maloprodajnom naknadom za priklju¢ak u nepokretnoj mrezi (u Zargonu

uobicajeno nazvanom , telefonskom pretplatom”).

PRISTUPNA MREZA

TRANSP.
MREZA

USLUGE

© Latos

£ opticko
gul_aknn do
ikorisnika

Bakrena !
parica do;
korisnika:

naked ADSL
naked GPON

DSL igpu-....- ......-..........EE ;E..-...........-. --------u.:é GP'DH
infrastru- i : i i infrastru-
ktura

" ktura

: ADSL bitstream
GPON bitstream

; GU1 GU1

GOVORNA USLUGA

SIROKOPOJASNI PRISTUP INTERNETU

Slika 2 — Usporedni prikaz strukture ADSL i FTTH bitstream usluga

Slika 2 daje usporedni prikaz ADSL i FTTH bitstream usluga. Struktura ADSL bitstream

usluga je

kako slijedi:

ADSL bitstream pristup na IP razini, prema vazecoj RBO ponudi T-Com-a [13],
sastavljen je od dijela koji se odnosi na pristupni dio mreze izmedu korisnika i
DSLAM-a (u prethodnim verzijama RBO-a nazivan ADSL pristupom) te transportnog
dijela izmedu DSLAM-a i tocke medupovezivanja s alternativnim operatorom
(ranije nazivan ADSL transportom).

Krajnji korisnik s ADSL bitstream uslugom, sukladno vazecoj RBO ponudi, i dalje je
duzan placati naknadu za priklju¢ak u nepokretnoj mrezi T-Com-u. Oblik ADSL
usluge poznat pod nazivom naked ADSL, kod koje krajnji korisnik ne plaéa izravno
naknadu za priklju¢ak u nepokretnoj mrezi T-Com-u, nije prisutan na trzistu.

Ukupno, krajnji korisnici su putem ADSL bitstreama u mogucnosti primati ADSL
usluge pristupa Internetu (oznaka SP1 - Slika 2) te govorne usluge kroz
tradicionalne POTS i ISDN tehnologije (oznaka GU1 - Slika 2), izravno od T-Com-a il
djelomicno za odlazne pozive od alternativnih operatora (CPS). Govorne usluge
kroz VolP tehnologiju unutar ADSL bitstream prijenosnog pojasa (oznaka GUla -
Slika 2) podrzane su tek od 1. sije¢nja 2010. unutar najnovije verzije RBO ponude.
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Analogno ADSL bitstream uslugama, a za potrebe kasnije troskovne analize, definirani

su osnovni pojmovi kod FTTH bitstream usluge:

FTTH bitstream veleprodajna usluga na IP razini formirana je od cjelina koje
obuhvacaju pristupni dio FTTH mreZe (izmedu lokacije krajnjeg korisnika i pristupne
centrale u kojoj se nalazi GPON OLT), te agregacijskog dijela mreze izmedu lokacije
OLT-a i to¢ke medupovezivanja s alternativnim operatorom. Sukladno terminologiji
iz ranijih verzija RBO ponude, pristupni dio FTTH bitstream veleprodajne usluge
nazvan je GPON pristup, dok je transportni dio nazvan GPON transport. Vaino je
naglasiti da je GPON transport tehnoloski podudaran ADSL transportu, odnosno da
se radi o istim dijelovima telekomunikacijske mreZe koji su neovisni o tehnologiji u
pristupnom dijelu mreze.

Maloprodajna naknada za prikljuéak u nepokretnoj mreZi nazvana je FTTH
pretplata i, s troSkovnog gledista, razliCita je od relevantne naknade u pari¢noj
mrezi preko koje se ostvaruje ADSL bitstream. Nastavno, koncept kod kojeg krajnji
korisnik s FTTH bitstreamom ne bi placao FTTH pretplatu izravno T-Com-u nazvan je
naked GPON.

Slijedom tehnoloskih mogucnosti govorna usluga preko FTTH pristupa moguca je
samo putem VolP tehnologije, odnosno u kontekstu FTTH bitstream veleprodajne
usluge rijec je o dediciranom logi¢kom kanalu unutar bitstream prijenosnog pojasa.

Ukupno, krajnji korisnici s FTTH bitstreamom u moguénosti su primati usluge
Sirokopojasnog pristupa Internetu SP2 i govorne usluge GU2, prema oznakama -
Slika 2.

Usporedbom ADSL i FTTH bitstream usluga, uocljivo je da s troskovnog gledista postoje

razlike u pristupnom dijelu mreze, povezane s vrstom infrastrukture (bakrene parice,

odnosno

Isto tako,

razlika u

oprema).

opticka vlakna) izrazene kroz naknade ,telefonske pretplate” i ,FTTH pretplate”.
razlike postoje u dijelu veleprodajnih usluga ADSL pristupa i GPON pristupa, zbog
pristupnoj mreznoj opremi (DSLAM-ovi naspram OLT-ova, te povezana korisnicka
Osim toga, zbog tehnoloskih moguénosti, putem FTTH mreza iskljucivo je mogude

ostvariti govorne usluge preko VolP tehnologije, ¢ime je, u slucaju potrebe za paralelnim

pruzanjem Sirokopojasnih i govornih usluga, potrebno osigurati zasebni VolP logicki kanal u

sklopu FTTH bitstream usluge.
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5 Troskovni model FTTH GPON mreze

Radi potrebe proracuna relevantnih FTTH bitstream troSkova za GPON tehnologiju
Lator je izradio troSkovni model s pristupom odozdo prema gore (engl. bottom-up).
Modelom se racunaju prosjec¢ni inkrementalni dugorocni troskovi (engl. Forward Looking -
Long Run Average Incremental Cost — FL-LRAIC).

Zbog velikih razlika u ekonomskim okolnostima izgradnje FTTH mreZe u podrucjima
razli¢ite gustoée naseljenosti i koncentracije korisnika, proracuni relevantnih troSkova
napravljeni su odvojeno za manja zemljopisna podrucja, pri cemu se iskljucivo radi o urbanim
podruéjima Hrvatske s prosje¢nom gustoom naseljenosti ve¢om od 1.000 stan/km?. Valja
naznaciti da je takav pristup s odvojenom analizom razlic¢itih zemljopisnih podrucja (umjesto
jedinstvenog podruéja koje bi obuhvadalo cijelu drzavu) sukladan preliminarnim
preporukama Komisije EU-a vezanim uz regulaciju NGA mreza [4]. Dodatno, dosadasnje
studije NGA mreza u drzavama EU-a [6] indicirale su neprofitabilnost izgradnje NGA mreza
izvan gusée naseljenih urbanih podrucéja. Stoga troSkovna analiza izgradnje FTTH GPON
mreZa izvan urbanih podrucja Hrvatske nije razmatrana ovom studijom, dodatno uzevsi u
obzir i da je scenarij u kojem ¢ée T-Com investirati u izgradnju FTTH mreZa izvan gradskih
podruéja malo vjerojatan u kratkoroénom razdoblju od 3 godine, za koje se uobicajeno
provode regulatorne analize trzista i relevantnih troSkova.

Isto tako valja napomenuti da svaki regulatorni proces izrade i analize troSkovnih
modela ukljuéuje suradnju svih sudionika na trziStu, ukljucujuci i operatora koji posjeduje
znacajnu trziSnu snagu (SMP) na relevantnom trziStu. U tom smislu, Lator je svjestan
mogucih nepodudarnosti u tehnoloskim i topoloskim postavkama modela s obzirom na
relevantne planove T-Com-a, a koji u ovom trenutku nisu javno dostupni. Slijedom toga,
unutar modela je u najvecoj mjeri slijeden princip scorched node-a, odnosno u obzir su uzete
poznate okolnosti i arhitektura pristupne mreze T-Com-a za koje se vjeruje da ce biti
slijedene i kod izgradnje FTTH mreza.

Dodatno, za potrebe izracuna trosSkova transportne agregacijske mreze izmedu lokacija
pristupnih centrala i to¢aka medupovezivanja s alternativnim operatorima (GPON transport
koji je podudaran trosku ADSL transporta kod ADSL bitstreama), koristeni su rezultati i
troSkovni model iz ranije Latorove studije za potrebe HAKOM-a [14]. U ovoj studiji se
isklju¢ivo razmatra slu¢aj medupovezivanja na regionalnoj razini.

5.1 Referentna podrucja

Kao referentna podrucja za proracun troSkova FTTH mreZe u urbanim podrucjima
Hrvatske koriStena su slijedeéa zemljopisna podrucja:

e dio gradske Ccetvrti TreSnjevka jug u Gradu Zagrebu, bez zapadnog rubnog
nenaseljenog dijela uz Savu (podruéje s pretezno visestambenim zgradama,
prosje¢ne gustoce naseljenosti od 14.500 stan/km?)
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dio gradske cetvrti Novi Zagreb-istok u Gradu Zagrebu, bez ruralnog dijela s
naseljima Buzin, Veliko Polje i Jakusevec (podrucje s iskljucivo visestambenim
zgradama, prosjecne gustoce naseljenosti od 12.750 stan/km?)

dio gradskog kotara Mertojak u Gradu Splitu, bez rubnog juznog dijela prema moru
(podrucje s iskljuCivo velikim viSestambenim zgradama, prosjecne gustocée
naseljenosti od 24.600 stan/km?)

gradska cetvrt Donji grad u Gradu Zagrebu (podrucje s visSestambenim zgradama
srednje veli¢ine, prosje¢ne gustoce naseljenosti od 14.950 stan/km?)

dio gradskog kotara Bacvice u Gradu Splitu, bez rubnog isto¢nog slabo naseljenog
dijela (podrucje s pretezno manjim visestambenim zgradama, prosjecne gustoce
naseljenosti od 4.100 stan/ km?)

urbani dio Grada Samobora bez okolnih naselja, podrucje s pretezno obiteljskim
kuéama i manjim viSestambenim zgradama, prosjeéne gustoce naseljenosti od
1.800 stan/ km?)

5.2 Struktura troSkovnog modela

Slika 3 prikazuje osnovne cjeline u troSkovhom modelu FTTH GPON mreze. Svi

relevantni jedini¢ni troSkovi nabavke, instalacije i odrZzavanja mreine opreme, kao i ostali

jednokratni i repetitivni troskovi povezanih radova i naknada, preuzeti su iz Latorove interne

baze podataka referentnih troSkova za Hrvatsku i EU.

U nastavku su saZeto opisane pojedine cjeline modela:

BROJ | GUSTOCA

OPTICKI KABLOVI

STAMBENIH ZGRADA

DTK INFRASTRUKTURA

BROJ STAMBENIH JEDINICA
U ZGRADAMA,

MODEL

UMNUTARNIA KABLOVSKA
INFRASTRUKTURA

FTTH GPON MREZE UDIO AKTIVNIH FTTH

PRIKLIUCAKA

(take-up rate)

GPON OPREMA

TROSAK PRISTUPA FTTH MREZ|

& Latar

TROSAK KAPITALA,
DODATAK (mark-up),
AMUALIZACIA TROSKOVA

("FTTH pretplata™)

TROSAK PRISTUPA GPON
USLUGAMA (GPON pristup)

I
I
I
1
I
1, TROSAK TRANSPORTMNE MREZE
: (GPON transport)

1

I

GPON bitstream

noked GPON

Slika 3 — Prikaz strukture FTTH GPON troSkovnog modela
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OPTICKI KABLOVI

Cjelina sadrzi proracun potrebnih koli¢ina i troskova optickih kablova, Sto ukljucuje
nabavku, postavljanje, spajanje i testiranje optickih kablova, ukljucujuci i pripadajuce opticke
spojnice za povezivanje dionica optickih kablova.

DTK INFRASTRUKTURA

Odnosi se na vanjsku gradevinsku infrastrukturu podzemnih kanala, cijevi i zdenaca u
koje se polazu opticki kablovi. Proracun duljina DTK trasa u pristupnoj mrezi napravljen je
pomocu geometrijskog modela sa osnovnim likom kvadratom, u kojem je poloZaj zgrade u
srediStu kvadrata, dok se DTK trase nalaze na stranicama kvadrata. Topologija trasa
formirana je pomocu glavne i sporednih grana (Slika 4). Osim samih troskova izgradnje DTK
infrastrukture, ovom cjelinom obuhvadeni su i troSkovi prava sluznosti koji se placaju
vlasniku zemljista kojim prolazi DTK trasa (uobi¢ajeno radi se o javnim povrSinama u
vlasnistvu lokalne samouprave). Isto tako, kod podruéja s obiteljskim ili manjim
visSestambenim zgradama, cjelina DTK infrastrukture sadrzi i troSkove vanjskih kabineta za
smjestaj optickih prospojnika (ODF) i GPON razdjelnika (splittera).

E1|E1E1E|E'|E|E|E|E1|E1
s 6o 6|a|ala|ale s
a o |oile|6i| a|ei|ale o
a o |62e |62 aleilala &
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-;?m]mrﬁ Ala A A &) A E'nlﬁ

Slika 4 — Geometrijski model DTK trasa u modelu

UNUTARNIJA KABLOVSKA INFRASTRUKTURA

Unutarnjom kablovskom infrastrukturom obuhvaceni su troSkovi potrebnog materijala
i radova za izgradnju kablovskih kanala za polaganje opti¢kih vlakana unutar stambenih
zgrada, do stambenih jedinica krajnjih korisnika. Prema dosadasnjoj praksi T-Com-a, uzevsi u
obzir da se takve instalacije izvode naknadno u postoje¢im zgradama, pretpostavljena je
uporaba nadzbuknih ,kanalica“ koje se postavljaju po slobodnim horizontalama i vertikalama
u zgradi (hodnici, stubista). Osim toga, u ovoj cjelini uklju€eni su, u slucaju viSestambenih
zgrada, i troskovi optickih prospojnika (ODF) te odgovaraju¢ih unutarnjih kabineta za
smjestaj prospojnika i GPON razdjelnika (splittera).
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GPON OPREMA

U ovoj cjelini uklju¢eni su troskovi aktivne i pasivne GPON opreme. Na strani pristupne
centrale, odnosno MPOP c¢vora, rije¢ je o GPON OLT opremi. Unutar pristupne mreze
obuhvaceni su troskovi optickih razdjelnika (splittera) te GPON korisnicke opreme (engl.
Optical Network Unit - ONU).

STAMBENE ZGRADE | STAMBENE JEDINICE

Na osnovi dostupnih statistickih podataka o referentnim podru¢jima [15],
pretpostavljene su tipicne vrste stambenih zgrada (viSestambene zgrade, obiteljske kuce),
prostorna gustoéa stambenih zgrada te prosjecan broj stambenih jedinica po tipovima
zgrada. Ovi podaci neophodni su za dimenzioniranje pristupne GPON mreZe. Za svako od
referentnih podrucja pretpostavljeno je da su sve stambene jedinice na tom podrucju
pokrivene FTTH mrezom.

UDIO AKTIVNIH FTTH PRIKLJUCAKA

Udio aktivnih FTTH priklju¢aka u ukupnom broju izvedenih FTTH priklju¢aka do krajnjih
korisnika (engl. take-up rate) bitan je parametar koji utje¢e na ekonomsku profitabilnost i
karakteristicne troSkove mreze, ujedno i GPON bitstreama. Kao referentna vrijednost udjela
pretpostavljen je iznos od 40%. Naime, prema izvjeStaju HAKOM-a [16], krajem 2008.
penetracija Sirokopojasnog pristupa u stanovnistvu u gusée naseljenim podrucjima Hrvatske
(na kojima se i nalaze referentna podrucja u ovoj studiji), je za 30-50% veca od prosjecne
nacionalne penetracije. Uzevsi u obzir daljnji porast penetracije do kraja treéeg tromjesecja
2009. (do 14,2% na razini cijele Hrvatske [17]), za potrebe ove studije pretpostavljeno je da u
referentnim podrucjima oko 65% kucanstava posjeduje nepokretni Siropojasni prikljucak (s
trendom laganog povecanja za dodatnih 10 p.p. u iduéem kratkoroénom razdoblju od 3
godine). Nastavno, pretpostavljena je navedena vrijednost od 40% kuéanstava koja ¢e u
istom razdoblju prije¢i na FTTH Sirokopojasni pristup, odnosno oko 50% kucanstava koji
koriste Sirokopojasni pristup. Utjecaj pretpostavljene vrijednosti udjela aktivnih FTTH
prikljucaka na troskove GPON bitstreama ispitan je analizom osjetljivosti (poglavlje 5.4).

TROSAK KAPITALA, DODATAK | ANUALIZACIJA TROSKOVA

U modelu je za vrijednost ponderiranog prosje¢nog troska kapitala (engl. Weighted
Average Cost of Capital — WACC) uzet iznos od 10%, kao prosjek u regulatornom troskovnom
modeliranju u EU. lako se u praksi za investicije s ve¢im rizikom (Sto je slucaj kod izgradnje
FTTH mreza) uzima i veca vrijednost WACC-a do 15%, Lator smatra da je za inicijalni
troskovni proracun primjerena vrijednost od 10%, prvenstveno gledajuci iz aspekta €injenica
daje:

e velik dio DTK infrastrukture (pogotovo u promatranim referentnim podrucjima), a
koja sudjeluje s 30-40% u ukupnim troSkovima izgradnje pristupne FTTH mreze,
izgraden prije 10 i vise godina, odnosno izgraden je i za potrebe smjestaja paricne
infrastrukture kojima se u meduvremenu pruZaju govorne i ADSL usluge, ¢ime
uvecani efekti rizika kod FTTH mreZa u segmentu DTK infrastrukture ne postoje
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e financijski pokazatelji T-HT grupe [18] ukazuju na relativno visoku razinu
profitabilnosti i nisku razinu zaduZenosti, ¢ime, izvjesno, T-HT grupa i T-Com
posjeduju relativno povoljne izvore financiranja za potrebe investiranja u izgradnju
pristupne FTTH mreze

Isto tako, potrebno je napomenuti da se, prema u meduvremenu objavljenim
odlukama i rjeSenjima HAKOM-a [19], kao referentna stopa WACC-a za T-HT uzima 13,6%.

Slijedom svega, uzevsi u obzir otvorenost pitanja formalnog utvrdivanja stope WACC-a
u kontekstu FTTH mrezZa, Lator je proveo analizu osjetljivosti troSkova GPON bitstreama u
odnosu na pretpostavljenu stopu WACC-a (poglavlje 5.4).

U sklopu definiranja ulaznih ekonomskih parametara troSkovnog modela, za vrijednost
dodatka (engl. mark-up), kojim se u obzir uzimaju zajednicki troSkovi operatora (engl.
common costs), pretpostavljena je vrijednost od 3%, kao relevantni prosjek istovrsnih
vrijednosti u nekim projektima troSkovnog modeliranja u EU.

Kod anualizacije troskova primijenjena je metode kosih anuiteta (engl. tilted annuity),
pri éemu je pretpostavljen vijek trajanja imovine kako slijedi:

e zavanjsku DTK infrastrukturu (kanali, cijevi i zdenci) — 40 godina
e za opticke kablove i spojnice, te opticke prospojnike (ODF) i razdjelnike — 20 godina
e za unutarnju infrastrukturu za vodenje optickih kablova — 40 godina

e za aktivnu GPON opremu (OLT i ONU) — 10 godina

5.3 Rezultati troSkovnog modela

Tablica 2 prikazuje troSkove pristupa FTTH mrezi (,FTTH pretplatu”) i troskove pristupa
GPON uslugama (GPON pristup), prema proracunu troSkovnog modela, za pojedina
referentna podrucja. Uocljivo je da trosSkovi pristupa FTTH mrezi rastu sa smanjenjem
prosjecne gustoce naseljenosti i smanjenjem koncentracije viSestambenih zgrada. Tako se
troskovi pristupa FTTH mrezi u podrucjima s visokim udjelom viSestambenih zgrada
(TreSnjevka jug i Novi Zagreb-istok u Zagrebu te Mertojak u Splitu) kreé¢u u rasponu od 15-17
kn. Ve¢ u Donjem gradu u Zagrebu, gdje prevladavaju manje visestambene zgrade (do 30
stanova) troskovi pristupa FTTH mrezZi rastu do razine od 35 kn, da bi na podrucjima s
pretezno manjim visestambenim zgradama (Bacvice u Splitu) i pretezno obiteljskim ku¢ama
(Samobor) isti troskovi dosegnuli razinu od 45-70 kn. S druge strane, vidljivo je da su troskovi
GPON pristupa relativno jednoliki u svim podrucjima, neovisno o razini naseljenosti i vrsti
zgrada, te se kreéu u rasponu od 35-41 kn. Bududéi da troskovi GPON pristupa obuhvadaju
samo troSkove aktivne GPON opreme (OLT i ONU) te GPON razdjelnika (splitteri), kao takvi
prvenstveno ovise o logic¢koj strukturi mreze, a manje od prostornom rasporedu FTTH mreze,
odnosno troSkovima DTK infrastrukture i optickih kablova koji su obuhvaceni unutar
troskova pristupa FTTH mrezi.
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Tablica 2 — Veleprodajne naknade za pristup FTTH mreZi i pristup GPON uslugama

Svi iznosi su mjesecne naknade po korisniku u HRK, bez PDV-a.

U nastavku Slika 5 prikazuje graf zbrojenih vrijednosti troskova pristupa FTTH mrezi i
GPON pristupa prema referentnom podrucju.
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Slika 5 — Zbroj troskova pristupa FTTH mreZi i GPON pristupa

Uzevsi u obzir nuznost da se podaci o troSkovima dobivenim za navedenih Sest
podrucja svedu na prosjecnu vrijednost za potrebe daljnjih analiza u studiji, vrijednosti
troskova za podrucje Donjeg grada u Zagrebu uzete su kao referentne za troSkove pristupa
FTTH mrezi (35,03 kn) i GPON pristupa (35,72 kn) u urbanim podrucjima Hrvatske.

GPON transport

Prilikom proracuna troskova GPON transporta koristen je postojeéi Latorov troSkovni
model za proracun ADSL transporta iz ranije studije za potrebe HAKOM-a [14]. Model je
prilagoden kako bi se u proracun potrebnih kapaciteta u agregacijskom transportnom dijelu
mreze ukljucili pretpostavljeni korisnicki paketi Sirokopojasnog pristupa Internetu putem
FTTH mreze (Tablica 3). Dodatno, uzevsi u obzir strukturu i zemljopisnu rasirenost
agregacijske mreze T-Com-a, koja, neovisno o izglednim ciljanim podrucjima izgradnje FTTH
mreZa u visokourbaniziranim podrucjima, obuhvaca podrucje cijele Hrvatske te ¢e shodno
tome, osim za potrebe GPON transporta, sluZiti i dalje za veleprodajne usluge ADSL
transporta, u troSkovnom modelu zajedno su razmatrane GPON transport i ADSL transport
usluge. Pri tome svaka od navedenih veleprodajnih usluga ima udio u relevantnim
troskovima proporcionalan konzumiranom kapacitetu agregacijske mreZe, neovisno o
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zemljopisnoj lokaciji ostvarenja FTTH, odnosno ADSL pristupa. Lator smatra ovakav pristup
primjerenim, prvenstveno iz razloga $to su i GPON transport i ADSL transport s tehnicke
strane u potpunosti podudarne veleprodajne usluge koje ne ovise o vrsti pristupa mrezi, te bi
diferencijacija ove dvije usluge u troSkovnom smislu mogla imati negativne posljedice na
maloprodajnom trziStu Sirokopojasnog pristupa, pogotovo iz zemljopisnog aspekta.

Tablica 3 prikazuje izra€unate troskove usluga GPON transporta, ovisno o pristupnim
brzinama za krajnje korisnike Sirokopojasnog pristupa Internetu. Pretpostavljen je faktor
podkapacitiranosti (engl. oversubscription rate) od 45, prema proracunima i zakljuccima
ranijih Latorovih studija [14], [20]. Proracun je dimenzioniran prema ukupnom broju od
600.000 korisnika Sirokopojasnih usluga pristupa Internetu u mrezi T-Com-a, ukljucujudi i
maloprodajne korisnike T-Com-a i veleprodajne bitstream korisnike. Od toga 1/3 korisnika
pristupa mrezi putem GPON-a te preostale 2/3 putem ADSL-a, sukladno pretpostavljenoj

iduéem trogodisnjem razdoblju (poglavlje 5.2).

Tablica 3 — Veleprodajne naknade za GPON transport

Pristupna GPON brzina Veleprodajna naknada za
downstream/upstream GPON transport
4/4 Mbit/s 39,91
10/10 Mbit/s 99,77
20/15 Mbit/s 199,54
30/20 Mbit/s 299,31
40/20 Mbit/s 399,08
50/25 Mbit/s 498,85
Svi iznosi su mjesecne naknade po korisniku, flat-rate, u HRK, bez
PDV-a.

5.4 Analiza osjetljivosti

Zbog prethodno navedenih razloga nedovoljne pouzdanosti bitnih ulaznih parametara
troskovnog modela, provedena je analiza osjetljivosti troSkova GPON bitstream usluga u
pristupnom dijelu mreze, odnosno u dijelu koji se odnosi na veleprodajne usluge pristupa
FTTH mrezi (FTTH pretplata) te pristupa GPON uslugama (GPON pristup). Analiza osjetljivosti
provedena je s obzirom na parametre:

e udjela aktivnih FTTH prikljucaka (take-up rate)
e ponderiranog prosjecnog troska kapitala (WACC)

U nastavku (Slika 6) graficki su prikazane ovisnosti veleprodajnih troSkova pristupa
FTTH mrezZi i GPON pristupa o varijacijama vrijednosti udjela aktivnih FTTH prikljucaka
(apsolutno od 10% do 80%) te o varijacijama vrijednosti ponderiranog prosje¢nog troska
kapitala (apsolutno od 7% do 15%). Analiza osjetljivosti provedena je na referentnom slucaju
za podrucje Donjeg grada u Zagrebu.
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Slika 6 — Analize osjetljivosti — udio aktivnih FTTH prikljucaka i ponderirani prosjecni trosak kapitala

Uodljivo je da udio aktivnih FTTH priklju¢aka ima velik utjecaj na troskove pristupa
FTTH mreZi i GPON pristup. Tako su za mali broj aktivnih korisnika na FTTH mrezi (udjeli ispod
30%) navedene veleprodajne naknade vece za faktor 2-4 u odnosu na referentu vrijednost
kod udjela od 40%. Ovakav zaklju¢ak kvalitativno je lako razumljiv, s obzirom na Cinjenicu da
se velike investicije i troSkovi izgradnje FTTH mreze dijele na maniji broj korisnika. Iz aspekta
troska GPON pristupa, zbog malog broja i gustoce korisnika, GPON mreZna oprema
(prvenstveno OLT i razdjelnici — splitteri), Cije je dimenzioniranje vezano uz granastu
strukturu, ostaje podkapacitirana. S druge strane, uocljivo je da za vece vrijednosti udjela
aktivnih prikljuc¢aka (40-80%) vrijednosti veleprodajnih naknada pristupa FTTH mreZi i GPON
pristupa ostvaruju puno manji pad u odnosu na referentne vrijednosti.

Nadalje, kod osjetljivosti o ponderiranom prosjeénom trosku kapitala, vidljiva je
priblizna linearna ovisnost veleprodajnih naknada pristupa FTTH mreZi i GPON pristupa. Tako
se povecanjem stope ponderiranog prosjecnog troska kapitala za 1%, naknada za pristup
FTTH mrezZi povecava za prosjecno 2,21 HRK, odnosno naknada za GPON pristup prosjecno za
1,26 HRK. Isto tako, uocljivo je da ponderirani prosjecni troSak kapitala ima znacajno manji
utjecaj na navedene veleprodajne naknade u usporedbi s udjelom aktivnih FTTH priklju¢aka.

Lator d.o.o. Stranica 20/29



Studija veleprodajnih FTTH bitstream usluga

6 Analiza rezultata troskovnog modela

U ovom poglavlju prikazane su ukupne vrijednosti FTTH GPON veleprodajnih bitstream
naknada te su iste usporedene s ADSL bitstream naknadama. Takoder, GPON bitstream
naknade analizirane su i iz aspekta ocekivanih maloprodajnih cijena za usluge FTTH
Sirokopojasnog pristupa te postojeéih maloprodajnih cijena ADSL pristupa.

6.1 FTTH GPON bitstream naknade

Na temelju proracuna relevantnih troSkova pristupa FTTH mrezi, GPON pristupa te
GPON transporta (poglavlje 5), Tablica 4 prikazuje ukupne veleprodajne bitstream naknade,
izrazene po korisniku, i to za dva slucaja:

e GPON bitstream — obuhvaca troSkove pristupa mreZi putem GPON-a (GPON
pristup) te troskove agregacijske mreze do mjesta medupovezivanja s alternativnim
operatorom (GPON transport). U ovom slucaju podrazumijeva se da krajnji korisnik
odvojeno pla¢a T-Com-u naknadu za pristup FTTH mrezi.

e Naked GPON — uz prethodno opisane trosSkove GPON bitstreama, ukljuceni su i
troSkovi pristupa FTTH mreZi, odnosno u ovom sluéaju podrazumijeva se da krajnji
korisnik ne plaéa T-Com-u izravno naknadu za pristup FTTH mrezi, vec je trosak iste
sadrzan u ukupnoj naked GPON veleprodajnoj naknadi. Sve naknade za naked
GPON pristup su za fiksni iznos naknade za pristup FTTH mrezi od 35,03 HRK, koji je
neovisan o pristupnim brzinama, veée od naknada za GPON bitstream.

Tablica 4 — Prikaz FTTH GPON bitstream naknada

Pristupna GPON brzina GPON bitstream _ Naked GPP”
downstream/upstream | (GPON pristup + GPON transport) (pp;'l.ii:: F:-Lmi:; sg:g/)v
4/4 Mbit/s 75,63 110,66
10/10 Mbit/s 135,49 170,52
20/15 Mbit/s 235,26 270,29
30/20 Mbit/s 335,03 370,06
40/20 Mbit/s 434,80 469,83
50/25 Mbit/s 534,57 569,60

Svi iznosi su mjesecne naknade po korisniku, flat-rate, faktor podkapacitiranosti 45,
u HRK, bez PDV-a.

6.2 Usporedba FTTH GPON i ADSL bitstream naknada

Tablica 5 daje usporedni prikaz veleprodajnih bitstream naknada za FTTH GPON i ADSL
pristupne mreze. Prikazom su obuhvaceni samo relevantni FTTH GPON i ADSL paketi
usporedivih brzina u dolaznom smjeru (downstream-u) — 4, 10 i 20 Mbit/s. Bitno je
napomenuti da su u praksi zbog tehnickih ograni¢enja paric¢ne infrastrukture prosjecne
pristupne brzine kod ADSL tehnologije nize, pogotovo za pakete s deklariranim brzinama od
10 i 20 Mbit/s. S druge strane, u sklopu GPON tehnologije deklarirane brzine od 4, 10 i 20
Mbit/s (isto tako i do 50 Mbit/s) u dolaznom smjeru su realno ostvarive, odnosno nema
ogranicenja koja bi bila izazvana infrastrukturom optickih kablova. Nadalje, unutar tablice
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kod ADSL bitstream naknada prikazane su istovremeno troskovno usmjerene naknade prema
izracunu u ranijoj Latorovoj studiji [14] te vaZele bitstream naknade iz RBO ponude T-Com-a
(zbog usporedivosti obuhvacdeni su samo flat-rate paketi).

Tablica 5 — Usporedba bitstream naknada za FTTH GPON i ADSL

Svi iznosi su mjesecne naknade po korisniku, flat-rate, u HRK, bez PDV-a. Faktor podkapacitiranosti je 45 u svim slucajevima.

1 prema proracunu FTTH GPON troskovnog modela u ovoj studiji.

2 Odnosi se na deklarirane pristupne brzine u T-Com-ovim paketima. Realno ostvarive brzine su nize zbog ogranicenja pariéne
infrastrukture.

3 prema proracunu ADSL bitstream troskovnog modela iz ranije Latorove studije. Pretpostavljene realno ostvarive pristupne
brzine u T-Com-ovim paketima su 3M, 6M, odnosno 9M u downstream-u.

* Vazeéa RBO ponuda T-Com-a sa datumom 1.1.2010., sa svim naknadnim ispravcima do 31.3.2010. Regionalni pristup.

Iz usporedbe je vidljiv nesklad izmedu izraCunatih troskovno usmjerenih GPON
bitstream naknada i vazeéih ADSL bitstream naknada iz RBO ponude (ADSL bitstream paket
od 4 Mbit/s skuplji je od GPON bitstream paketa iste brzine za oko 20%). S druge strane,
usporedbom troSkovno usmjerenih vrijednosti naknada za GPON bitstream i ADSL bitstream
uocljiv je pravilan obrazac u kojem su GPON bitstream paketi za 50-70% skuplji od ADSL
bitstream paketa istih brzina, $to je sukladno tehnic¢kim i troSkovnim usporednim znacajkama
GPON i ADSL tehnologija.

Neovisno o eventualnim promjenama u RBO ponudi u pogledu ADSL bitstream
naknada, slijedom tekucih regulatornih aktivnosti u HAKOM-u [21], nuZno je da u verziji RBO
ponude koja ¢e sadrzavati i FTTH GPON pakete, troSkovni odnosi izmedu GPON i ADSL
bitstream paketa budu odgovarajuce postavljeni kako bi se s jedne strane potaknuo razvoj
FTTH GPON usluga, a s druge strane zadrzala i konkurentnost ADSL pristupa kao moguce
opcije za manje zahtjevne korisnike i jedine opcije za korisnike kojima GPON pristup nece biti
dostupan; naravno, uzevsi u obzir i relevantnu troskovnu podlogu ovih dviju tehnologija.

6.3 Maloprodajne cijene FTTH GPON usluga

Uzevsi u obzir izraCunate troskovno usmjerene naknade za GPON bitstream usluge, u
nastavku je dana projekcija ocekivanih razina maloprodajnih cijena usluga Sirokopojasnog
pristupa putem FTTH GPON tehnologije, te usporedba istih cijena s vazeé¢im T-Com-ovim
maloprodajnim cijenama ADSL usluga (MaxADSL paketi [22]) - Tablica 6. Pri tome su, radi
prikaza ocekivanog raspona maloprodajnih cijena pristupa putem GPON tehnologije,
pretpostavljeni slu¢ajevi s maloprodajnim marzama u iznosu od 40% i 60%.

Lator d.o.o. Stranica 22/29



Studija veleprodajnih FTTH bitstream usluga

Tablica 6 — Ocekivani rasponi maloprodajnih cijena Sirokopojasnog pristupa Internetu putem FTTH
GPON tehnologije, usporedba sa T-Com-ovim MaxADSL paketima

232,56
277,75 416,63 280,28
482,28 723,42 431,50
686,81 1.030,22
891,34 1.337,01
1.095,87 1.643,80

Svi iznosi su mjesecne naknade po korisniku, flat-rate, u HRK, s PDV-om. MaxADSL cijene odnose se na privatne korisnike, bez
ugovorne obveze, prema cjeniku T-Com-a na dan 31.3.2010.

Slijedom sugestija o odnosu veleprodajnih bitstream naknada za ADSL i GPON
tehnologije (poglavlje 6.2), bitno je naglasiti da, prema iskustvu unutar EU-a, u sluéaju
ispravno postavljenih (troSkovno usmijerenih) veleprodajnih bitstream naknada, postoji
znatno manja vjerojatnost za pojavu nepravilnosti na povezanim maloprodajnim trzistima
ADSL i FTTH usluga. Konkretnije, poZeljno je da odnosi na maloprodajnom trzZistu poticu
prelazak zahtjevnijih korisnika na FTTH pristup, uz istovremeno zadrZavanje konkurentnosti
maloprodajnih ADSL usluga, kako kod T-Com-g, tako i kod alternativnih operatora (bilo da se
ADSL usluge ostvaruju putem bitstreama, bilo putem izdvojenih lokalnih petlji).

Kao referentni primjer, u Prilogu 2 dan je usporedni prikaz strukture i iznosa
maloprodajnih cijena ADSL i FTTH Sirokopojasnog pristupa Internetu u Sloveniji.
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Skracenice

DTK - distributivna telekomunikacijska kanalizacija

DSL - digitalna pretplatnicka linija, engl. Digital Subscriber Line

DSLAM - DSL pristupni multiplekser, engl. DSL Access Multiplexer

FTTB - pristup opti¢kim vlaknom do zgrade, engl. Fiber to the Building

FTTC - pristup opti¢kim vlaknom do kabineta, engl. Fiber to the Cabinet

FTTH - pristup opti¢kim vlaknom do korisnika, engl. Fiber to the Home

GPON - standard FTTH pristupa, engl. Gigabit Passive Optical Network

MPOP - pristupni ¢vor u NGA mrezi, engl. Metro Point of Presence

NGA - pristupna mrezZa nove generacije, engl. Next Generation network Access

NGN - mreZa nove (slijedece) generacije, engl. Next Generation Networks

ODF - opticki prospojnik, engl. Optical Distribution Frame

OLT - mrezni element u GPON sustavu u pristupnoj centrali, engl. Optical Line
Termination

ONU - korisni€ki uredaj u GPON sustavu, engl. Optical Network Unit

P2MP - mreZna topologija tocka-vise tocaka, engl. Point to Multi-Point

P2P - mreZna topologija tocka-tocka, engl. Point to Point

RBO - referentna bitstream ponuda, engl. Reference Bitstream Offer

SLU - izdvojena lokalna potpetlja, engl. SubLoop Unbundling

SMP - znacajna trzisSna snaga, engl. Significant Market Power

LLU - izvojena lokalna petlja, engl. Local Loop Unbundling

VDSL - engl. Very high bit rate Digital Subscriber Line

VolP - prijenos govora putem IP protokola, engl. Voice over Internet Protocol

WACC - ponderirani prosjecni trosak kapitala, engl. Weighted Average Cost of Capital
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Prilog 1 — Rasirenost FTTH pristupa u Europi

Tablica 7 daje prikaz penetracije FTTH i FTTB priklju¢aka u kuéanstvima i tvrtkama u
deset vodecih drzava u Europi. Uocljivo je da se u ovoj skupini veéinom nalaze drzave s
iznadprosje¢nom penetracijom Sirokopojasnog pristupa u populaciji (npr. Svedska, Norveska,
Danska, Nizozemska i Finska), te drZzave s relativno malom zemljopisnom povrsinom u kojima
je, izvjesno, zbog specificnih geodemografskih okolnosti (npr. velika koncentracija
stanovnistva u ogranic¢enim urbanim podrucjima) doslo do znacajnijeg prodora FTTH i FTTB
pristupa (npr. Andora, Island, Litva). Takoder vidljivo je da je vecina optickih prikljucaka
izvedeno neposredno do krajnjeg korisnika (FTTH varijanta), naspram izvedbe s optickim
kablovima do zgrade (FTTB varijanta).

Tablica 7 — Pregled penetracije FTTH i FTTB priklju¢aka u vodeéim drzavama Europe

Penetracija Penetracija
Driava Broj FTTHi FTTB (u kuéanstvima i (u kuéanstvima i Arhitekura mreze
prikljucaka tvrtkama) tvrtkama) (FTTH/FTTB)
prosinac 2008. lipanj 2009.
1 Svedska 478.900 9,1% 10,9% FTTH 50%, FTTB 50%
2 Norveska 204.550 9,0% 10,2% FTTH
3 Slovenija 62.000 7,3% 8,9% FTTH
4 Andora 3.315 3,0% 6,6% FTTH
5 Danska 143.700 3,6% 5,7% FTTH
6 Island 6.000 4,4% 5,6% FTTH
7 Litva 45.000 1,7% 3,3% FTTH
8 Nizozemska 174.500 2,4% 2,5% FTTH
9 Slovacka 54.000 - 2,5% FTTH
10 Finska 60.120 1,9% 2,4% FTTH 50%, FTTB 50%
Podaci prema izvjestaju FTTH Council Europe od 8.9.2009.
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Prilog 2 — Maloprodajne cijene Sirokopojasnog pristupa u Sloveniji

U ovom prilogu dan je saZet pregled maloprodajnih cijena Sirokopojasnog pristupa
Internetu u Sloveniji, za pakete bivseg monopolistickog operatora Telekom Slovenije (SiOL
usluge), koji svoje usluge Sirokopojasnog pristupa ostvaruje putem ADSL, VDSL i FTTH
tehnologija. Referentne cijene preuzete su tijekom prosinca 2009. [24], te su preracunate u
HRK prema vaze¢em srednjem tecaju HNB-a na dan 11. 12. 2009.

Tablica 8 daje usporedni prikaz maloprodajnih cijena govornih i usluga Sirokopojasnog
pristupa za tradicionalni pristup (kod kojeg su govorne usluge realizirane u donjem
frekvencijskom pojasu — POTS), naked DSL ili tzv. digitalni pristup (slov. digitalni dostop, kod
kojeg su govorne usluge realizirane unutar viseg ADSL ili VDSL frekvencijskog pojasa putem
VolP tehnologije), te za FTTH pristup putem optickog vlakna. Navedene maloprodajne cijene
odnose se na pakete s osnovnom brzinom pristupa Internetu.

Tablica 8 — Maloprodajne cijene govornih i usluga Sirokopojasnog pristupa - SiOL

Tradicionalni pristup | Digitalni pristup FTTH pristup
(POTS+ADSL/VDSL) (Naked DSL)
1 Naknada za pristup mrezi 1 21,80 109,00
2 Naknada za POTS usluge 80,70 - -
A UKUPNO 1+2 80,70 21,80 109,00
Pristup Internetu ADSL 1M/256k, VDSL 1M/1M FTTH 20M/20M
(osnovna brzina)
Naknada za pristup Internetu
B (za navedenu osnovnu brzinu) 188,90 188,90 188,90
C UKUPNO A+B 269,70 210,70 297,90
D Naknada za VolIP kanal - 21,80 21,80
UKUPNO C+D 269,70 232,50 319,70
Svi iznosi su mjese¢ne naknade po korisniku, flat-rate kod usluga pristupa Internetu, preracunato u HRK, ukljucen PDV.
Y Naknada za pristup mreZi obuhvacena je naknadom za POTS usluge ("telefonska pretplata”).

U nastavku (Tablica 9) prikazane su maloprodajne cijene svih dostupnih paketa
Sirokopojasnog pristupa, za ADSL, VDSL i FTTH tehnologije. Uz samu naknadu za paket
Sirokopojasnog pristupa Internetu, prikazana je i opcija koja obuhvada tradicionalnu uslugu
govorne telefonije (POTS), kod ADSL i VDSL pristupa, te opcija s tzv. digitalnim pristupom
(naked DSL, odnosno naked FTTH).
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Tablica 9 — Maloprodajne cijene paketa Sirokopojasnog pristupa Internetu - SiOL

256k/128k 130,79 211,52 152,59
512k/128k 159,86 240,59 181,66
1M/256k 188,92 269,65 210,72
2M/384k 232,52 313,25 254,32
4M/512k 276,12 356,85 297,92
10Mm/768k 319,72 400,44 341,51
1M/1M 188,92 269,65 210,72
5M/5M 261,59 342,31 283,38
om/i0mMm 479,57 560,30 501,37
20M/20M 188,92 - 297,92
60M/60M 581,30 - 690,29
100M/100M 1.017,28 - 1.126,27
Svi iznosi su mjesecne naknade po korisniku, flat-rate kod usluga pristupa Internetu, preracunato u HRK, ukljucen PDV.
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