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ANALIZA

rezultata mjerenja parametara kvaliteta usluge u javnim mobilnim elektronskim
komunikacionim mreZama u cilju provjere ispunjenosti zahtjeva iz odobrenja

A. Telenor

Ako se uzme u obzir da je Telenor bio u obavezi da do kraja trece godine vazenja odobrenja za
koriS¢enje radio-frekvencija pokrije najmanje 50% stanovniStva Crne Gore signalom mreze
koja omogucava pruzanje usluga prenosa podataka sa definisanim kvalitetom, iz rezultata
mjerenja i sprovedenih analiza se moze zakljuciti da je po svim kriterijumima koji se odnose na
kvalitet usluge prenosa podataka Telenor ISPUNIO postavljene zahtjeve.

1. Stepen uspjesno zapocetih i zavrSenih mjernih sesija

Tabela A.1: Rezultati analize uspjesnosti zapocinjanja i zavrsetka mjernih sesija

Ukupan broj pokusaja otpocinjanja sesije 6.234
Ukupan broj uspjesnih sesija 6.195
Stepen uspjesno zapocetih i zavrSenih mjernih sesija [%] 99,37
Interval pouzdanosti rezultata [%] sa nivoom pouzdanosti od 95 % 99,14-99,55

Iz Tabele A.1 se zakljucuje da je parametar ,Stepen uspjesno zapocetih i zavrSenih mjernih
sesija” u mreZi Telenora ISPUNJEN.

2. Brzina prenosa podataka
2.1. Brzina prenosa podataka na ukupnom uzorku

Tabela A.2:Pregled brzine prenosa podataka na ukupnom uzorku po odgovarajucim kriterijumima

Kriterijum DL UL DL UL DL UL
ukupno | ukupno gradovi gradovi putevi putevi
Percentil 5 [Mb/s] 4,70 2,85 7,18 6,38 3,43 2,14




Percentil 10 [Mb/s] 6,78 4,27 11,06 8,40 5,50 3,52
Percentil 50 [Mb/s] 16,07 12,08 18,23 24,11 12,14 8,54
Percentil 75 [Mb/s] 18,96 26,95 19,85 35,60 16,65 12,82
Percentil 90 [Mb/s] 20,52 37,54 21,18 40,49 19,39 22,96
Percentil 95 [Mb/s] 21,51 40,60 21,96 42,69 20,53 30,79
Srednja brzina [Mb/s] 14,77 17,20 17,40 24,12 12,46 11,11
Ukupno uzoraka 6.400 6.197 3.001 2.903 3.399 3.294

2.2. Uslov 10 Mb/s DL

Tabela A.3: Pregled vrijednosti percentila 10 za DL i mjerne oblasti po danima

Mjerni Percentil 10 Broj Mjerna oblast
dan [Mb/s] uzoraka
18.11. 15,79 158 Podgorica
19.11. 16,66 25 Podgorica
20.11. 12,00 72 Podgorica, Danilovgrad
22.11. 15,73 52 Podgorica, Danilovgrad, Niksi¢
25.11. 571 151 Kolasin, Mojkovac, Bijelo Polje, Podgorica
26.11. 5,95 129 Bijelo Polje, Berane, Rozaje
27.11. 7,39 121 Bijelo Polje, Berane, Petnjica
28.11. 7,67 112 Bijelo Polje, Berane, Andrijevica, Plav, Gusinje
29.11. 6,93 59 Bijelo Polje, Mojkovac, Kolasin, Podgorica
02.12. 14,53 80 Podgorica, Danilovgrad, Niksic¢
03.12. 7,44 128 | Podgorica, Danilovgrad, Niksi¢, Savnik, Zabljak, Pljevlja
04.12. 11,56 45 Pljevlja
05.12. 8,45 57 Pljevlja, Podgorica
06.12. 11,97 56 Podgorica, Niksi¢, Danilovgrad
10.12. 15,43 25 Podgorica, Danilovgrad
11.12. 15,73 76 Podgorica, Bar, Ulcinj
12.12. 16,73 202 Podgorica, Bar, Ulcinj
13.12. 5,80 139 Podgorica, Danilovgrad, Niksi¢
16.12. 571 45 Podgorica, Kolasin, Mojkovac, Bijelo Polje, Berane, Rozaje
17.12. 13,97 107 Bijelo Polje, Petnjica, Berane, Andrijevica, Plav, Gusinje
18.12. 15,21 59 Podgorica, Bijelo Polje, Zabljak, Pljevlja
19.12. 14,23 174 Podgorica, Cetinje, Budva
20.12. 15,14 154 Podgorica, Cetinje, Budva, Bar
23.12. 15,56 165 Podgorica, Budva, Kotor, Tivat, Herceg Novi
24.12. 12,74 131 Podgorica, Budva, Tivat, Herceg Novi
25.12. 15,83 241 Podgorica, Danilovgrad, Niksi¢
09.01. 17,41 79 Podgorica
10.01. 17,20 154 Podgorica
Ukupan broj mjernih dana 28
Broj mjernih dana u kojima nije 9 (32,14%)
ispunjen Uslov 10 Mb/s DL (%)

Uslov 10 Mb/s DL u mrezi Telenora nije bio ispunjen u 9 od 28 mjernih dana (32,14%). Na osnovu
Tabele A.3 proizilazi da su mjerni dani u kojima nije ispunjen Uslov 10 Mb/s DL 25.11, 26.11, 27.11,



28.11, 29.11, 03.12. 05.12, 13.12 i 16.12. U ovim danima mjerena su izvrSena u gradovima
Andrijevica, Berane, Bijelo Polje, Danilovgrad, Gusinje, Kolasin, Mojkovac, Niksi¢, Petnjica, Plav,
Plievlja, Podgorica, RoZaje, Savnik i Zabljak.

Tabela A.4: Pregled vrijednosti percentila 10 i srednje brzine za DL po gradovima

Grad Percentil 10 [Mb/s] ‘ Srednja brzina[Mb/s] ‘ Ukupan broj uzoraka
Andrijevica Nedovoljan broj uzoraka za analizu

Berane 13,53 17,51 157
Bijelo Polje 5,77 16,25 259
Danilovgrad 11,99 17,51 76
Gusinje 8,16 14,85 34
Kolasin 12,36 16,46 36
Mojkovac 5,87 9,03 52
Niksi¢ 14,12 17,51 457
Petnjica 6,97 14,61 23
Plav 10,06 15,30 65
Pljevlja 7,11 15,69 154
Podgorica 15,25 18,73 809
Rozaje 5,01 11,08 68
Savnik Nedovoljan broj uzoraka za analizu

Zabljak 16,70 \ 19,00 \ 33

Ako se posmatraju sve sesije napravljene na teritoriji pojedinih gradova nezavisno od dana kada
su napravljene (Tabela A.4), Uslov 10 Mb/s DL nije ispunjen u Bijelom Polju (5,77 Mb/s), Gusinju
(8,16 Mb/s), Mojkovcu (5,87 Mb/s), Petnjici (6,97 Mb/s), Pljevljima (7,11 Mb/s) i RozZajama (5,01
Mb/s), pri ¢emu je u Mojkovcu i srednja brzima bila ispod 10 Mb/s. Broj mjernih uzoraka u
Andrijevici i Savniku je bio mali da bi se rezultati mogli analizirati. Ako se izuzmu svi navedeni
gradovi u kojima Uslov 10 Mb/s DL nije bio ispunjen, ostatak teritorije koja se smatra
pokrivenom signalom mreze Telenora obuhvata oko 60% stanovnistva Crne Gore.

Gledano po danima (Tabela A.5), u Bijelom Polju uslov nije bio ispunjen u sva ¢etiri mjerna dana,
25.11, 26.11, 27.12. 1 28.11, u RoZajama u oba mjerna dana, 26.11. i 16.12, u Pljevljima od tri mjerna
dana uslov nije bio ispunjen u dva i to 03.12. i 05.12, dok je u Beranama uslov bio ispunjen u oba
mjerna dana.

Tabela A.5: Pregled vrijednosti percentila 10 za DL po gradovima po danima

Mjerni dan Grad Percentil 10[Mb/s] Broj uzoraka za mjerni dan
25.11. Bijelo Polje 5,16 100
26.11. Bijelo Polje 8,33 32
27.11. Bijelo Polje 7,18 76
28.11. Bijelo Polje 6,80 28
03.12. Pljevlja 5,16 68
04.12. Pljevlja 13,59 45
05.12. Pljevlja 9,93 41
26.11. Rozaje 4,96 47
16.12. Rozaje 5,69 21
26.11. Berane 12,06 50
27.11. Berane 14,82 25




Rezultat za dane 25.11. i 29.11. je posljedica losih rezultata u Bijelom Polju i Mojkovcu, za dan
26.11. losih rezultata u Bijelom Polju i RoZajama, za dan 27.11. loSih rezultata u Bijelom Polju i
Petnjici, dok je rezultat za dan 28.11. posljedica nesto losijih rezultata zabiljeZenih u Plavu i
Gusinju.

Nezadovoljavaju¢em rezultatu za dane 03.12. i 05.12. klju¢no su doprinijeli losi rezultati u

Pljevljima, odnosno duz puta. Zanimljivo je da je 04.12. u Pljevljima zabiljezen Percentil 10 od 13,59
Mb/s.

Detaljnom analizom se dolazi do zakljucka da je los rezultat za dan 13.12. posljedica losih rezultata
zabiljeZenih na podrudju Krupca i Gornjeg Polja u NikSi¢u, a za dan 16.12. posljedica je loSih
rezultata zabiljeZenih u RoZajama, gdje je prikupljeno i najviSe uzoraka.

Na neispunjenost Uslova 10 Mb/s DL u mrezi Telenora u nekim od mjernih dana dominantno
su uticali losi rezultati zabiljeZeni u Bijelom Polju, Pljevljima, RoZajama i Mojkovcu, a dijelom
i u Petnjici i Gusinju. Ako se izuzmu svi gradovi u kojima Uslov 10 Mb/s DL nije bio ispunjen,
ostatak teritorije koja se smatra pokrivenom signalom mreze Telenora obuhvata oko 60%
stanovniStva Crne Gore. Pri tome, vrijednost percentila 10 brzine prenosa podataka u DL
smjeru za uzorke prikupljene u svim gradskim zonama (oko 70% od ukupnog broja stanovnika
Crne Gore) u mrezi Telenora iznosi 11,06 Mb/s. Ako se uzme u obzir zahtjev pokrivenosti od
50% stanovnistva Crne Gore, moze se smatrati da je Uslov 10 Mb/s DL u mrezi Telenora

ISPUN]JEN.

2.3. Uslov 2 Mb/s DL

Tabela A.6: Rezultati analize ispunjenosti Uslova 2 Mb/s DL

Ukupan broj vremenskih blokova 363
Broj vremenskih blokova u kojima 7 (1,93%)
nije ispunjen Uslov 2 Mb/s DL

Prema Tabeli A.6 Uslov 2 Mb/s DL u mreZi Telenora nije bio ispunjen u 7 od 363 analiziranih
vremenskih blokova trajanja 120 minuta (1,93%).

Tabela A.7: Detaljni podaci o vremenskim blokovima u kojima nije ispunjen Uslov 2 Mb/s DL

Mjerni Vrijeme Broj blokova u kojima nije | Ruta
dan mjerenja ispunjen Uslov 2 Mb/s DL
13.12. 11:14 - 12:44 7 Niksi¢ - Krupac, Gornje Polje

Analizom se doslo do zakljucka da je svih 7 nezadovoljavajucih rezultata zabiljeZeno dana 13.12.
kada su mjerenja sprovedena na podrucdju Krupca i Gornjeg Polja u NikSi¢u (Tabela A.7).
Poklapanje neispunjenosti Uslova 2 Mb/s DL i Uslova 10 Mb/s DL na ovom podrucju, dokazuje da
tog dana u tom reonu mreza Telenora nije funkcionisala ispravno.

Neispunjenost Uslova 2 Mb/s DL u mrezi Telenora je posljedica losih rezultata zabiljezenih u
samo jednom mjernom danu kada su mjerenja obavljena na podruc¢ju Krupca i Gornjeg Polja u
Niksic¢u. Pri tome, vrijednost percentila 5 brzine prenosa podataka u DL smjeru za uzorke
prikupljene u svim gradskim zonama (oko 70% od ukupnog broja stanovnika brzine prenosa



podataka u DL smjeru Crne Gore) u mrezi Telenora iznosi 7,18 Mb/s, a za uzorke prikupljene u
svim gradskim zonama i na putevima 4,70 Mb/s.Ako se uzme u obzir zahtjev pokrivenosti od
50% stanovnistva Crne Gore, moze se smatrati da je Uslov 2 Mb/s DL u mrezi Telenora

ISPUN]JEN.

2.4. Uslov 1 Mb/s UL

Tabela A.8: Rezultati analize ispunjenosti Uslova 1 Mb/s UL

Ukupan broj vremenskih blokova 331
Broj vremenskih blokova u kojima 0 (0%)
nije ispunjen Uslov 1 Mb/s UL

Iz Tabele A.8. se zakljuéuje da je Uslov 1 Mb/s UL u mrezi Telenora u potpunosti ISPUNJEN.

3. Zastupljenost tehnologija u pruzanju usluge prenosa podataka

Tabela A.9: Zastupljenost tehnologija u pruzanju usluge prenosa podataka

RAN

DL UL DL UL
tehnologija gradovi gradovi putevi putevi
LTE 99,70% 99,73% 96,18% 96,78%
UMTS 0,30% 0,27% 3,82% 3,22%
GSM 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Dominanta tehnologija za prenos podataka u mrezi Telenora je LTE sa udjelom od preko 99,7% u
gradovima i preko 96% na putevima, sto potvrduje veoma visok stepen pokrivenosti signalom LTE
mreze. Ostatk saobracaja podataka, sa udjelom ispod 4% na putevima, se realizuje kroz UMTS
mrezu, dok GSM mreZa uopste nije zastupljena u prenosu podataka.



B. Crnogorski Telekom

Ako se uzme u obzir da je Crnogorski Telekom bio u obavezi da do kraja trece godine vaZenja
odobrenja za koriScenje radio-frekvencija pokrije najmanje 95% stanovnistva Crne Gore
signalom mreze koja omogucava pruzanje usluga prenosa podataka sa definisanim kvalitetom,
iz rezultata mjerenja i sprovedenih analiza se moze zakljuciti da je po svim kriterijumima koji
se odnose na kvalitet usluge prenosa podataka Crnogorski Telekom ISPUNIO postavljene
zahtjeve, uz obavezu da se u Plavu otkloni problem u mrezi, koji nije povezan sa nivoom
signala, ve¢ sa drugim parametrima koji definisu radio uslove.

1. Stepen uspjesno zapocetih i zavrsenih mjernih sesija

Tabela B.1: Rezultati analize uspjednosti zapocinjanja i zavrsetka mjernih sesija

Ukupan broj pokusaja otpocinjanja sesije 12.720
Ukupan broj uspjesnih sesija 12.409
Stepen uspjesno zapocetih i zavrsenih mjernih sesija [%] 97,55
Interval pouzdanosti rezultata [%] sa nivoom pouzdanosti od 95 % 97,27-97,81

Iz Tabele B.1 se zakljuéuje da je parametar ,Stepen uspjesno zapocetih i zavrsenih mjernih

sesija” u mrezi Crnogorskog Telekoma ISPUNJEN.

2. Brzina prenosa podataka

2.1. Brzina prenosa podataka na ukupnom uzorku

Tabela B.2:Pregled brzine prenosa podataka na ukupnom uzorku po odgovarajuéim kriterijumima

Kriterijum DL UL DL UL DL UL
ukupno | ukupno gradovi gradovi putevi putevi
Percentil 5 [Mb/s] 6,78 7,81 8,64 16,30 4,82 2,77
Percentil 10 [Mb/s] 10,16 13,51 11,15 19,24 9,37 8,53
Percentil 50 [Mb/s] 19,59 30,60 20,17 31,32 19,11 29,83
Percentil 75 [Mb/s] 22,66 38,28 23,59 37,61 21,84 38,63
Percentil 90 [Mb/s] 24,86 43,28 25,38 41,90 23,92 44,15
Percentil 95 [Mb/s] 25,61 45,47 25,96 44,11 24,92 46,16
Srednja brzina [Mb/s] 18,66 29,49 19,84 31,11 17,63 28,03
Ukupno uzoraka 6.306 6.169 2.948 2.895 3.358 3.274




2.2. Uslov 10 Mb/s DL

Tabela B.3: Pregled vrijednosti percentila 10 za DL i mjerne oblasti po danima

Mjerni Percentil 10 Broj Mjerna oblast
dan [Mb/s] uzoraka
18.11. 13,88 169 Podgorica
19.11. 10,99 110 Podgorica
20.11. 14,64 163 Podgorica, Danilovgrad
21.11. 15,76 31 Podgorica, Cetinje
22.11. 14,64 217 Podgorica, Danilovgrad, Niksi¢, Pluzine
25.11. 9,93 253 Kolasin, Mojkovac, Bijelo Polje, Podgorica
26.11. 9,73 275 Bijelo Polje, Berane, Rozaje
27.11. 10,20 266 Bijelo Polje, Berane, Petnjica
28.11. 2,31 263 Bijelo Polje, Berane, Andrijevica, Plav, Gusinje
29.11. 15,46 238 Bijelo Polje, Mojkovac, Kolasin, Podgorica
02.12. 12,75 200 Podgorica, Danilovgrad, Niksi¢
03.12. 11,49 297 | Podgorica, Danilovgrad, Niksi¢, Savnik, Zabljak, Plievlja
04.12. 13,27 173 Pljevlja
05.12. 8,91 201 Pljevlja, Podgorica
06.12. 8,51 202 Podgorica, Niksi¢, Danilovgrad
10.12. 11,77 105 Podgorica, Danilovgrad
11.12. 11,86 210 Podgorica, Bar, Ulcinj
12.12. 12,00 250 Podgorica, Bar, Ulcinj
13.12. 10,64 286 Podgorica, Danilovgrad, Niksic
16.12. 12,94 110 Podgorica, Kolasin, Mojkovac, Bijelo Polje, Berane, Rozaje
17.12. 8,33 144 Bijelo Polje, Petnjica, Berane, Andrijevica, Plav, Gusinje
18.12. 15,62 71 Podgorica, Bijelo Polje, Zabljak, Plievlja
19.12. 13,62 273 Podgorica, Cetinje, Budva
20.12. 11,28 231 Podgorica, Cetinje, Budva, Bar
23.12. 15,49 294 Podgorica, Budva, Kotor, Tivat, Herceg Novi
24.12. 10,79 282 Podgorica, Budva, Tivat, Herceg Novi
25.12. 15,75 264 Podgorica, Danilovgrad, Niksi¢
09.01. 14,64 55 Podgorica
10.01. 15,82 162 Podgorica
Ukupan broj mjernih dana 29
Broj mjernih dana u kojima nije 6 (20,69%)
ispunjen Uslov 10 Mb/s DL (%)

Uslov 10 Mb/s DL u mrezi Crnogorskog Telekoma nije bio ispunjen u 6 od 29 mjernih dana
(20,69%), s tim Sto je u 5 mjernih dana percentil 10 imao vrijednost neznatno ispod zahtijevanih 10
Mb/s. Na osnovu Tabele B.3 proizilazi da su mjerni dani u kojima nije ispunjen Uslov 10 Mb/s DL
25.11, 26.11, 28.11, 05.12, 06.12 i 17.12. U ovim danima mjerena su izvrSena u gradovima
Andrijevica, Berane, Bijelo Polje, Danilovgrad, Gusinje, Kolasin, Mojkovac, Niksi¢, Petnjica, Plav,

Pljevlja, Podgorica i RoZaje, kao i na putnim pravcima izmedu tih gradova.




Tabela B.4: Pregled vrijednosti percentila 10 i srednje brzine za DL po gradovima

Grad Percentil 10 [Mb/s] ‘ Srednja brzina[Mb/s] ‘ Ukupan broj uzoraka
Andrijevica Nedovoljan broj uzoraka za analizu

Berane 9,38 17,75 156
Bijelo Polje 10,09 27,01 260
Danilovgrad 11,43 17,35 84
Gusinje 12,72 16,02 30
Kolasin 21,72 24,56 32
Mojkovac 15,54 21,16 49
Niksic¢ 12,76 20,38 454
Petnjica 16,26 18,67 24
Plav 1,07 8,94 66
Pljevlja 9,38 13,62 146
Podgorica 11,89 20,05 782
Rozaje 12,01 18,31 70

Ako se posmatraju sve sesije napravljene na teritoriji pojedinih gradova nezavisno od dana kada
su napravljene (Tabela B.4), Uslov 10 Mb/s DL nije ispunjen u Beranama (9,38 Mb/s), Pljevljima
(9,38 Mb/s) i Plavu (1,07 Mb/s), pri ¢emu je u Plavu i srednja brzina bila ispod 10 Mb/s. Broj
mjernih uzoraka u Andrijevici je bio mali da bi se rezultati mogli analizirati.

Ako se gleda po danima (Tabela B.5), u Beranama od tri mjerna dana uslov nije bio ispunjen samo
26.11, u Pljevljima od tri mjerna dana uslov nije bio ispunjen u dva i to 03.12. i 05.12, dok u Plavu

uslov nije bio ispunjen u oba mjerna dana, 28.11. 1 17.12.

Tabela B.5: Pregled vrijednosti percentila 10 za DL po gradovima po danima

Mjerni dan Grad Percentil 10 [Mb/s] Broj uzoraka za mjerni dan
26.11. Berane 6,57 49
27.11. Berane 12,06 26
17.12. Berane 11,00 70
03.12. Pljevlja 9,59 63
04.12. Pljevlja 12,18 41
05.12. Pljevlja 8,98 41
28.11. Plav 0,83 44
17.12. Plav 7,52 22

Rezultat za dan 25.11. je neznatno ispod zahtijevane vrijednosti (9,93 Mb/s). S obzirom da je Uslov
10 Mb/s DL ispunjen za svaki od gradova u kome su izvrsena mjerenja tog dana, ukupni rezultat je
posljedica nesto niZih izmjerenih vrijednosti na putevima, cije pokrivanje se ne zahtijeva.

Rezultat za dan 26.11. je neznatno ispod zahtijevane vrijednosti (9,73 Mb/s). S obzrom da je Uslov
10 Mb/s DL ispunjen u Bijelom Polju i Rozajama, ukupni rezultat je posljedica nesto nizih
izmjerenih vrijednosti u Beranama.

Rezultat za dan 28.11. je daleko ispod zahtijevane vrijednosti (2,31 Mb/s). Uslov 10 Mb/s DL je
tokom tog dana bio ispunjen u Bijelom Polju (15,1 Mb/s), Beranama (mali broj uzoraka, ali svi
iznad 10 Mb/s) i Gusinju (12,72 Mb/s), dok je u Plavu zabiljeZzen veoma los rezultat (0,83 Mb/s sa 32
od 44 uzorka ispod 10 Mb/s). Pri tome je nivo signala (RSRP) bio zadovoljavajuci (samo 0,22%
vremena ispod -109 dBm), ali su druga dva parametra RSRQ (72% ispod -12) i RS SNR (39% ispod



6) bili jako losi, Sto ukazuje da problem nije bio u pokrivenosti tj. nivou signala, ve¢ u drugim
parametrima koji definisu radio uslove.

Rezultat za dan 05.12. je nesto ispod zahtijevane vrijednosti (8,91 Mb/s). S obzrom da je Uslov 10
Mb/s DL ispunjen u Podgorici, ukupni rezultat je posljedica nesto nizih izmjerenih vrijednosti u
Pljevljima, i manjim dijelom na putevima, ¢ije pokrivanje se ne zahtijeva.

Rezultat za dan 06.12. je nesto ispod zahtijevane vrijednosti (8,51 Mb/s). S obzirom da je Uslov 10
Mb/s DL ispunjen za svaki od gradova u kome su izvrSena mjerenja tog dana, ukupni rezultat je
posljedica nesto nizih izmjerenih vrijednosti na putevima, ¢ije pokrivanje se ne zahtijeva.

Rezultat za dan 17.12. je neSto ispod zahtijevane vrijednosti (8,33 Mb/s). Uslov 10 Mb/s DL je
tokom tog dana bio ispunjen u Beranama (11 Mb/s) i Petnjici (mali broj uzoraka, ali svi iznad 10
Mb/s), dok je u Plavu zabiljeZen 1osiji rezultat (7,52 Mb/s). U Bijelom Polju, Gusinju i Andrijevici je
napravljen mali broj uzoraka da bi se mogla sprovesti analiza. U Plavu je nivo signala (RSRP) bio
zadovoljavajudi, ali su druga dva parametra RSRQ (36,6% ispod -12) i RS SNR (15,2% ispod 6) bili
jako losi, Sto ukazuje da problem nije bio u pokrivenosti, ve¢ u drugim parametrima koji definisu
radio uslove.

U mrezi Crnogorskog Telekoma Uslov 10 Mb/s DL nije bio ispunjen u 6 od 29 mjernih dana
(20,69%), s tim Sto je za 5 mjernih dana percentil 10 imao vrijednost neznatno ispod
zahtijevanih 10 Mb/s. Na nezadovoljavajuce rezultate dominantno su uticali losi rezultati
zabiljeZeni u Plavu i u manjoj mjeri na putevima, ¢ije pokrivanje se ne zahtijeva. Mjerna ruta
nije obuhvatala oblasti koje na bazi softverske predikcije prijemog polja nijesu kvalifikovane
kao pokrivene. U analizu su usli djelovi puteva kroz nenaseljena podrudja, koji se na osnovu
softverske predikcije smatraju pokriveni, ali koji nijesu relevantni sa stanovista ispunjenja
uslova u pogledu pokrivenosti stanovistva, posto nijesu naseljeni. Uzorci napravljeni duz ovih
puteva su mogli imati odredeni uticaj na ukupne rezultate. Pri tome, vrijednost percentila 10
brzine prenosa podataka u DL smjeru za sve uzorke prikupljene u svim gradskim zonama i na
putevima u mrezi Crnogorskog Telekoma iznosi 10,16 Mb/s. Ako se uzme u obzir zahtjev
pokrivenosti od 95% stanovnistva Crne Gore, moze se smatrati da je Uslov 10 Mb/s DL u mrezi
Crnogorskog Telekoma ISPUN]JEN, uz obavezu da se u Plavu otkloni problem u mrezi, koji
nije povezan sa nepostojanjem signala mreze, ve¢ sa drugim parametrima koji definiSu radio
uslove.

2.3. Uslov 2 Mb/s DL

Tabela B.6: Rezultati analize ispunjenosti Uslova 2 Mb/s DL

Ukupan broj vremenskih blokova 717
Broj vremenskih blokova u kojima 38 (5,33%)
nije ispunjen Uslov 2 Mb/s DL (%)

Prema Tabeli B.6 Uslov 2 Mb/s DL u mrezi Crnogorskog Telekoma nije bio ispunjen u 38 od 717
analiziranih vremenskih blokova trajanja 120 minuta (5,33%).



Tabela B.7: Detaljni podaci o vremenskim blokovima u kojima nije ispunjen Uslov 2 Mb/s DL

Mjerni Vrijeme Broj blokova u kojima nije | Ruta
dan mjerenja ispunjen Uslov 2 Mb/s DL

27.11. 12:04 - 14:04 9 Andrijevica, Berane, Lubnice, Petnjica sa
putevima

28.11. 12:19 - 17:19 19 Bijelo Polje - Berane - Plav - Gusinje sa
putevima

02.12. 09:01 - 09:16 2 put Gornje Polje (Niksi¢) - Somina

05.12. 09:52 - 11:37 8 put Pljevlja - Njegovida - Savnik

Analizom se doslo do zakljucka da je svih 38 nezadovoljavajucih rezultata zabiljeZeno tokom 4
mjerna dana, pri ¢emu je polovina vezana za mjerenja u Plavu (Tabela B.7). Ostali
nezadovoljavajudi rezultati su uglavnom vezani za mjerenja na putevima. Vrijednost percentila 5
izmjerene brzine prenosa podataka u downlink smjeru za sve uzorke prikupljene u svim gradskim
zonama i na putevima u mreZi Crnogorskog Telekoma iznosi 6,78 Mb/s, Sto je znatno iznad

zahtijevane vrijednosti od 2 Mb/s.

S obzirom na preklapanje uzroka nezadovoljavajuéih rezultata za Uslov 10 Mb/s DL i Uslov 2

Mb/s DL, moze se iz istih razloga smatrati da je i Uslov 2 Mb/s DL u mrezi Crnogorskog

Telekoma ISPUNJEN, uz obavezu da se u Plavu otkloni problem u mrezi, koji nije povezan sa

nivoom signala, ve¢ sa drugim parametrima koji definisu radio uslove.

2.4. Uslov 1 Mb/s UL

Tabela B.8: Rezultati analize ispunjenosti Uslova 1 Mb/s UL

Ukupan broj vremenskih blokova

766

Broj vremenskih blokova u kojima
nije ispunjen Uslov 1 Mb/s UL (%)

14 (1,83%)

Prema Tabeli B.8 Uslov 1 Mb/s UL u mrezi Crnogorskog Telekoma nije bio ispunjen u 14 od 766

analiziranih vremenskih blokova trajanja 120 minuta (1,83%).

Tabela B.9: Detaljni podaci o vremenskim blokovima u kojima nije ispunjen Uslov 1 Mb/s UL

Mjerni Vrijeme Broj blokova u kojima nije | Ruta
dan mjerenja ispunjen Uslov 1 Mb/s UL
27.11. 12:20-13:50 7 Andrijevica, Berane, Lubnice, Petnjica sa
putevima
05.12. 10:08 -11:38 7 put Pljevlja — Njegovida - Savnik

Analizom se doslo do zakljucka da je svih 14 nezadovoljavajucih rezultata zabiljezeno tokom dva
mjerna dana, te da su nezadovoljavajudi rezultati uglavhom vezani za mjerenja na putevima.
Vrijednost percentila 5 izmjerene brzine prenosa podataka u uplink smjeru za sve uzorke
prikupljene u svim gradskim zonama i na putevima u mreZi Crnogorskog Telekoma iznosi 7,81

Mb/s, §to je znatno iznad zahtijevane vrijednosti od 1 Mb/s.




Na osnovu navedenog, moze se smatrati da je i Uslov 1 Mb/s UL u mrezi Crnogorskog
Telekoma ISPUN]JEN.

3. Zastupljenost tehnologija u pruZanju usluge prenosa podataka

Tabela B.10: Zastupljenost tehnologija u pruzanju usluge prenosa podataka

RAN DL UL DL UL
tehnologija gradovi gradovi putevi putevi
LTE 99,97% 100,00% 95,69% 96,05%
UMTS 0,03% 0,00% 4,31% 3,95%
GSM 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Dominanta tehnologija za prenos podataka u mreZi Crnogorskog Telekoma je LTE sa udjelom od
100% u gradovima i oko 96% na putevima, Sto potvrduje veoma visok stepen pokrivenosti
signalom LTE mreze. Ostatak saobracaja podataka, sa udjelom oko 4% na putevima, se realizuje
kroz UMTS mreZzu, dok GSM mreZa uopste nije zastupljena u prenosu podataka.



C. Mtel

Ako se uzme u obzir da je Mtel bio u obavezi da do kraja tre¢e godine vazenja odobrenja za
koris¢enje radio-frekvencija pokrije najmanje 75% stanovnistva Crne Gore signalom mreze
koja omogucava pruzanje usluga prenosa podataka sa definisanim kvalitetom, iz rezultata
mjerenja i sprovedenih analiza se moze zakljuciti Uslov 10 Mb/s DL u mrezi Mtela NIJE
ISPUNJEN, te da se ne radi o lokalnim problemima, ve¢ o limitiranim kapacitetima mreze da
omoguci pruzanje usluge prenosa podataka sa zahtijevanim kvalitetom.

1. Stepen uspjesno zapocetih i zavrSenih mjernih sesija

Tabela C.1: Rezultati analize uspjednosti zapocinjanja i zavrsetka mjernih sesija

Ukupan broj pokusaja otpocinjanja sesije 6.208
Ukupan broj uspjesnih sesija 6.134
Stepen uspjesno zapocetih i zavrSenih mjernih sesija [%] 98,81
Interval pouzdanosti rezultata [%] sa nivoom pouzdanosti od 95 % 98,5-99,06

Iz Tabele C.1 se zakljucuje da je parametar ,Stepen uspjesno zapocetih i zavrSenih mjernih

sesija” u mrezi Mtela ISPUNJEN.

2. Brzina prenosa podataka

2.1. Brzina prenosa podataka na ukupnom uzorku

Tabela C.2:Pregled brzine prenosa podataka na ukupnom uzorku po odgovarajuéim kriterijumima

Kriterijum DL UL DL UL DL UL
ukupno | ukupno gradovi gradovi putevi putevi
Percentil 5 [Mb/s] 0,52 0,84 2,72 3,55 0,13 0,11
Percentil 10 [Mb/s] 2,39 1,85 4,97 9,22 0,80 1,01
Percentil 50 [Mb/s] 12,78 16,80 15,14 19,17 10,37 11,26
Percentil 75 [Mb/s] 17,92 19,91 19,68 21,27 15,95 17,78
Percentil 90 [Mb/s] 21,43 22,71 23,34 32,00 19,21 20,51
Percentil 95 [Mb/s] 23,49 32,49 25,15 39,81 20,61 21,34
Srednja brzina [Mb/s] 12,52 15,12 14,67 19,52 10,54 10,87
Ukupno uzoraka 6.205 5.989 2.966 2.931 3.239 3.058




2.2. Uslov 10 Mb/s DL

Tabela C.3: Pregled vrijednosti percentila 10 za DL i mjerne oblasti po danima

Mjerni Percentil 10 Broj Mjerna oblast
dan [Mb/s] uzoraka

18.11. 12,34 160 Podgorica

19.11. 16,32 25 Podgorica

20.11. 11,10 71 Podgorica, Danilovgrad

22.11. 3,06 33 Podgorica, Danilovgrad, Niksi¢

25.11. 1,40 154 Kolasin, Mojkovac, Bijelo Polje, Podgorica

26.11. 2,31 129 Bijelo Polje, Berane, Rozaje

27.11. 1,36 118 Bijelo Polje, Berane, Petnjica

28.11. 7,39 110 Bijelo Polje, Berane, Plav, Gusinje

29.11. 6,12 56 Bijelo Polje, Mojkovac, Kolasin, Podgorica

02.12. 7,60 79 Podgorica, Danilovgrad, Niksi¢

03.12. 4,02 126 | Podgorica, Danilovgrad, Niksi¢, Savnik, Zabljak, Pljevlja

04.12. 2,57 44 Pljevlja

05.12. 2,43 51 Pljevlja, Podgorica

06.12. 6,16 55 Podgorica, Niksi¢, Danilovgrad

10.12. 12,35 24 Podgorica, Danilovgrad

11.12. 11,42 73 Podgorica, Bar, Ulcinj

12.12. 11,94 203 Podgorica, Bar, Ulcinj

13.12. 7,20 139 Podgorica, Danilovgrad, Niksi¢

16.12. 0,76 45 Podgorica, Kolasin, Mojkovac, Bijelo Polje, Berane, Rozaje

17.12. 3,30 103 Bijelo Polje, Petnjica, Berane, Andrijevica, Plav, Gusinje

18.12. 10,18 56 Podgorica, Bijelo Polje, Zabljak, Plievlja

19.12. 9,55 174 Podgorica, Cetinje, Budva

20.12. 9,11 155 Podgorica, Cetinje, Budva, Bar

23.12. 7,47 161 Podgorica, Budva, Kotor, Tivat, Herceg Novi

24.12. 6,05 128 Podgorica, Budva, Tivat, Herceg Novi

25.12. 8,88 238 Podgorica, Danilovgrad, Niksi¢

09.01. 8,84 75 Podgorica

10.01. 14,88 153 Podgorica
Ukupan broj mjernih dana 28
Broj mjernih dana u kojima nije 20 (71,43%)
ispunjen Uslov 10 Mb/s DL (%)

Uslov 10 Mb/s DL u mrezi Mtela nije bio ispunjen u 20 od 28 mjernih dana (71,43%), s tim Sto je u 4
mjerna dana percentil 10 imao vrijednost neznatno ispod zahtijevanih 10 Mb/s. Na osnovu Tabele
C.3 proizilazi da su mjerni dani u kojima nije ispunjen Uslov 10 Mb/s DL 22.11, 25.11, 26.11, 27.11,
28.11, 29.11, 02.12, 03.12. 04.12, 05.12, 06.12, 13.12, 16.12, 17.12, 19.12, 20.12, 23.12, 24.12, 25.12. i
09.01. U ovim danima mjerena su izvrSena u gradovima Andrijevica, Bar, Berane, Bijelo Polje,
Budva, Cetinje, Danilovgrad, Gusinje, Herceg Novi, Kolasin, Kotor, Mojkovac, Niksi¢, Petnjica,
Plav, Pljevlja, Podgorica, Rozaje, gavnik, Tivat i Zabljak, kao i na putnim pravcima izmedu tih

gradova.




Tabela C.4: Pregled vrijednosti percentila 10 i srednje brzine za DL po gradovima

Grad Percentil 10[Mb/s] ‘ Srednja brzina[Mb/s] ‘ Ukupan broj uzoraka
Andrijevica Nedovoljan broj uzoraka za analizu

Bar 10,74 18,89 232
Berane 5,16 12,31 153
Bijelo Polje 1,28 6,61 260
Budva 12,12 17,35 80
Cetinje 7,29 14,64 85
Danilovgrad 8,71 15,47 76
Gusinje 12,25 14,85 32
Herceg Novi 4,82 14,45 109
Kolasin 9,92 15,79 33
Kotor 7,64 14,59 66
Mojkovac 5,75 10,55 49
Niksi¢ 7,52 13,46 453
Petnjica 7,70 13,70 22
Plav 4,00 15,74 63
Pljevlja 2,56 7,07 151
Podgorica 10,97 18,75 798
Rozaje 0,85 4,07 67
Savnik Nedovoljan broj uzoraka za analizu

Tivat 8,03 16,73 84
Zabljak 12,59 15,02 31

Ako se posmatraju sve sesije napravljene na teritoriji pojedinih gradova nezavisno od dana kada
su napravljene (Tabela C.4), Uslov 10 Mb/s DL nije ispunjen u Beranama (5,16 Mb/s), Bijelom Polju
(1,28 Mb/s), Cetinju (7,29 Mb/s), Danilovgradu (8,71 Mb/s), Herceg Novom (4,82 Mb/s), Kolasinu
(9,92 Mb/s), Kotoru (7,64 Mb/s), Mojkovcu (5,75 Mb/s), Niksi¢u (7,52 Mb/s), Petnjici (7,70 Mb/s),
Plavu (4,00 Mb/s), Pljevljima (2,56 Mb/s), RoZajama (0,85 Mb/s) i Tivtu (8,03 Mb/s), pri ¢emu je u
Bijelom Polju, Pljevljima i RoZajama i srednja brzima bila ispod 10 Mb/s. Broj mjernih uzoraka u
Andrijevici i Savniku je bio mali da bi se rezultati mogli analizirati.

Gledano po danima (Tabela C.5), u Bijelom Polju, Beranama, Pljevljima, NikSi¢u, Herceg Novom,
Rozajama, Cetinju, Kotoru i Tivtu uslov nije bio ispunjen u svakom danu kada su vrSena mjerenja.

Tabela C.5: Pregled vrijednosti percentila 10 za DL po gradovima po danima

Mjerni dan Grad Percentil 10[Mb/s] Broj uzorakaza mjerni dan
03.12. Pljevlja 2,74 69
04.12. Pljevlja 2,57 45
05.12. Pljevlja 2,16 39
25.11. Bijelo Polje 1,12 106
26.11. Bijelo Polje 3,40 33
27.11. Bijelo Polje 0,99 75
28.11. Bijelo Polje 522 26
26.11. Berane 5,08 50
27.11. Berane 7,67 24
17.12. Berane 5,65 69
02.12. Niksi¢ 6,10 55
06.12. Niksi¢ 6,74 35
13.12. Niksi¢ 6,73 115




25.12. Niksi¢ 8,86 213
24.12. Herceg Novi 4,97 102
26.11. Rozaje 1,11 46
16.12. Rozaje 0,43 21
19.12. Cetinje 7,47 74
23.12. Tivat 7,04 72
23.12. Kotor 7,64 66

Iz navedenog se vidi da su rezultati za percentil 10 izmjerene brzine prenosa podataka u DL
smjeru nezadovoljavajuci u 9 gradskih zona (preko 30% od ukupnog broja stanovnika Crne Gore)
bez obzira na dan kad su uzeti uzorci, Sto navodi na zaklju¢ak da se ne radi o lokalnim
problemima, ve¢ o limitiranim kapacitetima mreze da omoguci pruzanje usluge prenosa podataka
sa zahtijevanim kvalitetom. Vrijednost percentila 10 za sve uzorke prikupljene u svim gradskim
zonama i na putevima u mrezi Mtela iznosi 2,39 Mb/s, a za uzorke prikupljene samo u gradskim
zonama 4,97 Mb/s, §to je daleko ispod zahtijevanih 10 Mb/s.

Ako se uzme u obzir zahtjev pokrivenosti od 75% stanovnistva Crne Gore, moZe se smatrati da
je Uslov 10 Mb/s DL u mrezi Mtela NIJE ISPUN]JEN.

2.3. Uslov 2 Mb/s DL

Tabela C.6: Rezultati analize ispunjenosti Uslova 2 Mb/s DL

Ukupan broj vremenskih blokova 356
Broj vremenskih blokova u kojima 36 (10,11%)
nije ispunjen Uslov 2 Mb/s DL (%)

Prema Tabeli C.6 Uslov 2 Mb/s DL u mrezi Mtela nije bio ispunjen u 36 od 356 analiziranih
vremenskih blokova trajanja 120 minuta (10,11%).

Tabela C.7: Detaljni podaci o vremenskim blokovima u kojima nije ispunjen Uslov 2 Mb/s DL

Mjerni Vrijeme Broj blokova u kojima nije | Ruta
dan mjerenja ispunjen Uslov 2 Mb/s DL
25.11. 14:19- 17:34 14 Bijelo Polje
26.11. 12:37- 14:22 8 RoZaje
27.11. 16:34- 17:49 6 Bijelo Polje
05.12. 7:52- 8:22 3 Pljevlja
16.12. 13:07 1 Berane, Rozaje
17.12. 11:15- 15:30 4 Bijelo Polje, Petnjica, Berane, Andrijevica,
Plav, Gusinje

Analizom se doslo do zakljucka da je svih 36 nezadovoljavajudih rezultata zabiljezeno tokom Sest
mjernih dana, te da su nezadovoljavajuéi rezultati uglavnom vezani za mjerenja u gradovima
(podrucdje koje obuhvata ukupno oko 12% od ukupnog broja stanovnika Crne Gore). Vrijednost
percentila 5 izmjerene brzine prenosa podataka u downlink smjeru za uzorke prikupljene u svim
gradskim zonama u mrezi Mtela iznosi 2,72 Mb/s, a na putevima 0,13 Mb/s.

Iako je procenat nezadovoljavajuéih rezultata preko 10%, na osnovu navedene analize ne moze
se sa sigurnoscu tvrditi da Uslov 2 Mb/s DL u mrezi Mtela nije ispunjen.




2.4. Uslov 1 Mb/s UL

Tabela C.8: Rezultati analize ispunjenosti Uslova 1 Mb/s UL

Ukupan broj vremenskih blokova 359
Broj vremenskih blokova u kojima 23 (6,41%)
nije ispunjen Uslov 1 Mb/s UL (%)

Prema Tabeli C.8 Uslov 1 Mb/s UL u mrezi Mtela nije bio ispunjen u 23 od 359 analiziranih
vremenskih blokova trajanja 120 minuta (6,41%).

Tabela C.9: Detaljni podaci o vremenskim blokovima u kojima nije ispunjen Uslov 1 Mb/s UL

Mjerni Vrijeme Broj blokova u kojima nije | Ruta
dan mjerenja ispunjen Uslov 1 Mb/s UL
28.11. 14:20- 16:05 5 Plav, Gusinje
16.12. 13:21 - 14:51 7 Berane, RoZaje
17.12. 10:23 - 12:53 11 Berane, Plav, Gusinje

Analizom se doslo do zakljucka da je svih 23 nezadovoljavajucih rezultata zabiljeZeno tokom tri
mjerna dana, te da su nezadovoljavajudi rezultati uglavnom vezani za mjerenja u gradovima
(podrudje koje obuhvata ukupno oko 6% od ukupnog broja stanovnika Crne Gore). Vrijednost
percentila 5 izmjerene brzine prenosa podataka u uplink smjeru za uzorke prikupljene u svim
gradskim zonama u mrezi Mtela iznosi 0,84 Mb/s, a na putevima 0,11 Mb/s.

Iako je procenat nezadovoljavajuéih rezultata znacajan, na osnovu navedene analize ne moze se
sa sigurnoséu tvrditi da Uslov 1 Mb/s UL u mrezi Mtela nije ispunjen.

3. Zastupljenost tehnologija u pruzanju usluge prenosa podataka

Tabela C.10: Zastupljenost tehnologija u pruZanju usluge prenosa podataka

RAN DL UL DL UL
tehnologija gradovi gradovi putevi putevi
LTE 96,42% 95,53% 72,69% 75,94%
UMTS 3,48% 4,44% 18,77% 19,11%
GSM 0,10% 0,03% 8,55% 4,95%

Dominanta tehnologija za prenos podataka u mrezi Mtela je LTE sa udjelom od preko 95,5% u
gradovima i oko 73% na putevima. Ostatak saobracaja podataka, sa jos uvijek znacajnim udjelom
oko 4% u gradovima, odnosno ¢ak oko 19% na putevima, se realizuje kroz UMTS mreZu. Slabija
pokrivenost puteva signalom LTE mreze ogleda se i kroz visok udio GSM tehnologije u
opsluzivanju saobracaja podataka od preko 8%.



D.  Poredenje medu operatorima

Na narednim graficima dat je uporedni pregled po operatorima izmjerenih brzina na ukupnom
uzorku, u gradovima i u vangradskim oblastima (na putevima).
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Izmjerena brzina na ukupnom uzorku-uplink [Mb/s]
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Sa gornjih grafika se zakljuc¢uje da mreza Crnogorskog Telekoma ima najbolje performanse po
svakom od posmatranih kriterijuma koji se odnose na brzinu prenosa podataka. To je direktna
posljedica dobro razvijene pristupne mreze, ali i koli¢ine angaZovanog spektra u pristupnom
dijelu LTE mreZe. Crnogorski Telekom na svim LTE baznim stanicama moZe da ponudi kapacitet
od 150 Mb/s u downlink smjeru (raspolaZze blokom Sirine 20 MHz u opsegu 800 MHz), u poredenju



sa Telenorom i Mtelom koji mogu da ponude duplo manje (raspolazu blokom Sirine 10 MHz u
opsegu 800/900 MHz). To posebno dolazi do izraZaja van gradskih zona, gdje je prednost
Crnogorskog Telekoma jos ubjedljivija, kao i u uplink smjeru.

Telenor drzi korak sa Crnogorskim Telekomom u gradskim zonama, prije svega zbog gusto
razvijene mreZe LTE baznih stanica, ali i usljed angaZmana dijela resursa iz opsega 2 GHz za LTE
(blok Sirine 10 MHz). Medutim, moguc¢nost znacajnijeg unaprjedenja kapaciteta mreZe Telenora,
bez angazovanja dodatnih spektralnih resursa, je ogranicena.

Zaostajanje u performansama mreze Mtela, ukljucujudi i neispunjavanje zahtjeva iz odobrenja u
pogledu kvalieta usluge prenosa podataka, je posljedica nesto slabije razvijenog pristupnog dijela
LTE mreZe, posebno van gradskih zona, i, u poredenju sa mreZzama ostala dva operatora, znatno
manje lokacija sa implementiranom tehnikom agregacije LTE nosilaca (CA).

Takode, sa grafika se uvida da je srednja brzina u uplink smjeru veca od srednje brzine u downlink
smjeru. Ovakav rezultat je posljedica izrazite asimetrije obima saobradaja podataka prema
korisniku i od korisnika. Naime, kapacitet LTE radio bazne stanice na downlink-u je 2-3 puta vedci
od kapaciteta na uplink-u, dok je asimetrija upload i download saobracaja (zahtjeva korisnika) znatno
viSa od odnosa 1:2-3. S obzirom da svi korisnici dijele kapacitet bazne stanice u oba smjera, to pri
znatno veéim zahtjevima korisnika za kapacitetom na downlink-u u tom smjeru viSe pada i
prosjecna brzina po korisniku.

Kada se rezultati mjerenja sprovedenih krajem 2019. godine u gradovima uporede sa
odgovarajuc¢im rezultatima mjerenja sprovedenim krajem 2018. godine (ovo poredenje je jedino
korektno, iz razloga $to su mjerne rute u gradskim zonama bile prakti¢no identi¢ne), uocava se
znacdajan pad performansi mobilnih mreZa prakti¢cno po svim posmatranim kriterijumima. Na
narednim graficima je dat uporedni pregled izmjerenih brzina u dvije pomenute mjerne kampanje
u downlink i uplink smjeru.

Izmjerena brzina u gradovima-downlink [Mb/s]
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Izmjerena brzina u gradovima-uplink [Mb/s]
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Razlog ovako drasticnog pada, prije svega brzine prenosa podataka na downlink-u, uprkos
znacajnim ulaganjima operatora u povecanje kapaciteta pristupnog dijela LTE mreZa, leZi u znatno
brzem rastu obima saobracaja podataka u mobilnim mrezama, bilo da je taj rast posljedica
povecanja broja korisnika usluge prenosa podataka, bilo povecanja prosje¢nog obima saobracaja
koji generiSe svaki korisnik. U svakom slucaju, zahtjevi korisnika ¢e nastaviti da rastu, a operatori
¢e u narednim godinama biti suoceni sa velikim izazovom da odrZe kvalitet usluge prenosa
podataka na nivou na koji su odobrenjima obavezani.

Analizu pripremili:

Ivan Vujovi¢ Elvis Babaci¢
MenadZer za kontrolu MenadZer za fiksne
i monitoring RF spektra i mobilne radiokomunikacije



Prilog 1: Zone koje su smatrane gradovima

Gradska Broj .
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Prilog 2: Zone koje se iskljuc¢uju za Crnogorski Telekom
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