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1. Usneseni o ustanoveni znalce

CVUT FEL v Praze uzaviela smlouvu s QTU (Smlouva o zpracovani znaleckého posudku na
ocenéni pasem GSM, oznaceni CTU Cj. CTU-57 676/2014 ze dne 4. 11. 2014) na
vypracovani znaleckého posudku, jehoz predmétem je ocenéni prava pouzivani kmitoc¢tového
pasma

880-915/925-960 MHz a 1 710-1 785/ 1 805-1 880 MHz.

Podrobnosti pfedmétu posudku definuje ¢lanek III uzaviené smlouvy, a to nasledovné:

a) Strucny popis problematiky ocefiovani aktiv na zdklad¢ ocekévaného vynosu

b) Radiové spektrum jako omezeny ptirodni zdroj z ekonomického hlediska

C) Specifika ocenovaného spektra z technického hlediska vhodnosti pouziti k danému
ucelu

d) Specifika oceniovaného spektra z hlediska hospodaiské soutéze na mobilnim trhu z

hlediska jeho rozsahu, stdvajicimu vyuziti i ¢asu, ve které se bude ptidélovat a dobé
na kterou se bude ptidélovat.

e) Postup ocenéni prava pouziti daného kmito¢tového pasma

f) Citlivostni analyza na zménu zékladnich vstupnich udajt

Znalec prohlasuje, ze si je védom nasledkli védomeé nepravdivého znaleckého posudku. Toto
prohlaseni znalec ¢ini ve smyslu § 127a obéanského soudniho fadu.

Vypracovanim znaleckého posudku byli dékanem CVUT FEL v Praze povéieni pracovnici
katedry ekonomiky, manazerstvi a humanitnich véd CVUT FEL a katedry telekomunika¢ni
techniky.

Tento znalecky posudek byl zpracovan ve dvou vyhotovenich, které obdrzi objednatel.
Znalecky posudek byl také pfedan na datovém nosici.

V Praze dne 28. 1. 2015

Prof. Ing. Pavel Ripka, CSc.
d¢kan FEL
odpovédna osoba



2. Uvodni list

Objednatel: ,
Ceska republika — Cesky telekomunikaéni ufad (CTU), Sokolovska 58/219, Praha 9 —
Vysocany, IC: 701 06 975

Predmét posudku:
Ocenéni prava pouzivani kmito¢tového pasma 880 — 915/925 — 960 MHz
al710-1785/1805-1880 MHz (pasma pouzivana operatory GSM)

Zpracovatel:

CVUT v Praze; Fakulta elektrotechnicka

Technicka 2; 166 27 PRAHA 6

IC: 68407700, DIC: CZ68407700

zastoupena prof. Ing. Pavlem Ripkou, CSc.; ziizena zakonem 111/1998 Sb.; zapsana

v seznamu znaleckych Gistavii Ministerstva spravedlnosti Ceské republiky, obory znalecké
¢innosti Ekonomika a Spoje (viz obory znalecké ¢innosti v kap. 5)

Vyhotovili:

prof. Ing. Oldfich Stary, CSc.
prof. Ing. Boris Simak, CSc.
doc. Ing. Jaroslav Knapek, CSc.
doc. Ing. Jiti Vasicek, CSc.
doc. Ing. Jiti Vodrazka, PhD.
Ing. Zden&k Brabec, CSc.

Ing. Jan Kucerak

Ing. Miroslav Vitek, CSc.

Tento znalecky posudek byl zpracovan ve dvou vyhotovenich v tist€né podobé a v
elektronické podobé (CD ROM).

V Praze dne 28. 1. 2015

Prof. Ing. Pavel Ripka, CSc.
dékan
odpovédna osoba



3. Obecné predpoklady znalce pro vypracovani posudku

Tento znalecky posudek byl zpracovan v souladu s nasledujicimi obecnymi ptedpoklady:

1. Znalecky tustav vychézel z toho, ze informace ziskané z predlozenych podkladl pro
zpracovani znaleckého posudku jsou vérohodné a spravné a nebyly tudiz ve vSech
ptipadech z hlediska jejich piesnosti a uplnosti ovéfovany.

2. Tento znalecky posudek respektuje pravni piedpisy v oblasti cen, financovani,
ucetnictvi a dani, které mély platnost v dobé, ke které je posudek zpracovan.



4, Osvédéeni

Znalecky ustav timto osvédcuje, Ze:

1. V soucasné dob¢ ani v blizké budoucnosti nebude mit Gcast ani prospéch z podnikani,
které je predmétem zpracované¢ho znaleckého posudku. Odména za provedeny
znalecky posudek nezavisi na dosazenych zavérech nebo odhadnutych hodnotach.

2. Zpracovany znalecky posudek zohlediiuje vSechny nam znamé skutecnosti, které by
mohly ovlivnit dosazené zavéry nebo posuzované hodnoty.

3. Pii své cCinnosti jsme neshledali zadné skuteCnosti, které by nasvédcCovaly, ze
podklady a dokumenty pfedané ke znaleckému posudku nejsou pravdivé a spravné.

V Praze dne 28. 1. 2015

Prof. Ing. Pavel Ripka, CSc.
dékan
odpovédna osoba



5. Znalecka dolozka

Znalecky posudek podal znalecky ustav CVUT v Praze, Fakulta elektrotechnicka, jmenovany
Ministerstvem spravedlnosti CR podle ustanoveni § 21 odst. 3 zakona 36/1967 Sb. o znalcich
a tlumocCnicich a ustanoveni § 6 odst. 1 vyhl. 37/1967 Sb., ve znéni pozd¢jsSich predpist,
rozhodnutim ministra spravedlnosti M-1009/2002 ze dne 23. 7. 2002, s rozsahem znaleckého
opravnéni pro:

Ceské vysoké uéeni technické v Praze, Fakulta elektrotechnicka

Oddil: o IE0: 88407700

Adresasidla

Technicks 2
168 27 Praha @

Kraj Hiavni mésto Praha
Kontakty

Telefon 224382016, fax: 224310724
e-mail rockovai@ield cvut oz

OBORY ZNALECKE CINNOSTI
Ekonomika, Elekironika, Elektrotechnika, Energetika, Kybernetika. Spoje

Ekonomika

Elektrotechniks a informatiks, silnoprouds elektrotechniks, elektroniks = sdéloveci
technika, telekomunikadnl techniks, méfen a piistrojovs technika, letecke infarmaéni
= Fidici systémy, technicka kybemetiks, skonomie & fizeni elektratechniky =
energetiky.elekiroenergetika. radioelektronika, informaéni & vypodetni techniksa, fizenl
2 ekonomika podniku.

Elektronika

Elektrotechnika a informatiks, silnogrouds elekirotechnixa, elekironiks & sdélovaci
technika, telekomunikadnl techniks, méfen a piistrojovs technika, letecke infarmaéni
a Fidici systdmy, technicka kybemnatiks, ekonomie s fizeni elexiratechniky 2

energetiky elektroenergetka, radioelektroniks, informadni & wipodetn! technika, Fizeni
2 skonomiks podniku

Elekirotechnika

Elektrotechnika a informatiks, silnoprouds elektrotechniks, elektronika & sdélovaci
technika, telekomunikadni technika, méfeni a pfistrojova technika, letecke informadni
a Fidici systdmy, technicka kybernatiks, ekonomie s fizeni elexirotechniky 2
energeticy. elektroenargetka, radioelektroniks, informaéni = wypodetn technika, fizeni
2 ekonomika podniu.

Enerpetika

Elektrotechniks a informatiks, silnoprouds elektrotechniks, elektroniks = sdélovsci
technika, telekomunikaéni techniks, méfeni a pfistrojova tachnika, letecké informadni
= Fidici systémy, technicka kybemetiks, skonomie s fizeni elektratechniky =
energetiky, elektroenergetika, radioelektronika, informaéni & vypodetni technika, fizenl
2 ekonomika podniku.

Kybernetika

Elektrotechniks s informatiks, silnogrouds elekirotechnixs, elekironiks = sdéloveci
technika, telekomunikadnl techniks, méfen a piistrojovs technika, letecké infarmaéni
& fidici systémy, technicka kybemstika, ekonomie a fizeni elektrotechniky a

energeticy slektrosnargetka, radioslektroniks, informadni = wipodetn! techniks, Fzeni
a ekonomika podnixu.

Spoj

Elektrotechnika a informatiks, silnoprouds elektrotechnika, elektronika a sdélovaci
technika, telekomunikaéni tachniks, méfeni a pfistrojova technika, letacke informadni
a Fidici systdmy, technicka kybernatiks, ekonomie s fizeni elexirotechniky 2
energeticy. elektroenargetka, radioelektroniks, informaéni = wypodetn technika, fizeni
2 ekonomika podniu.

INFORMACE MINISTERSTVA SPRAVEDLNOSTI

Zdroj: Databéze znaleckych Gistavii Ministerstva spravedinosti CR.
Znalecky tkon je zapsan pod pofadovym ¢islem 55/2014 deniku znaleckého ustavu.

V Praze dne 28. 1. 2015

Prof. Ing. Pavel Ripka, CSc.
dékan
odpovédna osoba



6. Obecna charakteristika predmétu znaleckého posudku

V souladu s uzavienou smlouvou byl znalecky posudek zaméfen na ocenéni prava pouzivani
kmitoctového pasma 880-915/925-960 MHz a 1 710-1 785/ 1 805-1 880 MHz s upfesnénim
piredmétu plnéni dle ¢lanku 3 uzaviené smlouvy:

a) Strucny popis problematiky ocefiovani aktiv na zdklad¢ ocekévaného vynosu

b) Radiové spektrum jako omezeny ptirodni zdroj z ekonomického hlediska

C) Specifika oceniovaného spektra z technického hlediska vhodnosti pouziti k danému
ucelu

d) Specifika ocenovaného spektra z hlediska hospodaiské soutéze na mobilnim trhu

Z hlediska jeho rozsahu, stavajicimu vyuziti i ¢asu, ve které se bude ptidélovat a dob¢
na kterou se bude pridélovat.

e) Postup ocenéni prava pouziti daného kmitoctového pasma

f) Citlivostni analyza na zménu zakladnich vstupnich udajt

Vyse uvedend kmitoctova pasma predstavuji omezeny ptirodni zdroj, jehoz uzitna hodnota
spoc¢iva v umoznéni telekomunikac¢niho provozu siti mobilnich komunikaci standardu GSM,
pro néjz existuje provozovana infrastruktura operatorskymi firmami s miliony zékaznik(
vlastnicimi koncova zatizeni.

Na pravo pouziti kmitoCtového padsma je mozno nahlizet jako na aktivum (nehmotny
dlouhodoby majetek) poskytujici periodické (kazdoro¢ni) vynosy a na zakladé komparace
téchto vynost s vynosy jinych aktiv jej ocenit. Takové to ,,znalecké* ocenéni vSak nemulze
nahradit cenu vzniklou na trhu, pokud by se s pravy pouziti kmito¢td mohlo obchodovat,
ptipadné cenu jako vysledek standardni drazby. Cena vypoctend na zdkladé znaleckého
ocenéni vSak miize byt pouzita jako napf. cena vyvoldvaci pro uvedeni prava na trh
(radiospectrum trading), pfipadné za tuto cenu pravo pouziti piisluSnym stitnim regula¢nim
organem (v tomto piipadé CTU) poskytnout v dosavadnim piidélovém systému hospodateni s
kmitoc¢tovym spektrem (command control).

6.1. Vstupni data pro zpracovani znaleckého posudku

Pro zpracovani znaleckého posudku byla vyuzita vefejné dostupna data, a to zejména:
e Vyrocni zpravy s ro¢nimi ucetnimi uzdveérkami mobilnich operatorti a spolecnosti
CESKY TELECOM, as. z let 2002 az 2013
e Oteviena data” CTU,
e Opatieni obecné povahy CTU
e Udaje z Ceského statistického ttadu.

Z nevetejnych dat byl zadavatelem poskytnut text licence pro spole¢nost Eurotel Praha spol. s
r.o. z roku 2002 a kmitoctovy piidél z roku 2005, dale pak text dopisu od spolecnosti O2
Czech Republic, a.s. (dale také O2) a pravni rozbor rozdilné délky platnosti licence pro
spole¢nosti RadioMobil a Eurotel Praha od advokatni kancelare Baker & McKenzie s.r.o.,
kterou se spole¢nost O2 Czech Republic, a.s. citi znevyhodnéna v hospodaiské soutézi oproti
spolecnosti T-Mobile Czech Republic a.s., jejiz ptidél ma platnost az do roku 2024.



7. Ocenovani aktiv na zakladé ofekavaného vynosu
V této Casti jsou stru¢né rekapitulovany obecné ekonomické principy ocefiovani aktiv.

Cilem podnikéani, jak se piSe ve vSech obecnych ucebnicich a jak je vnimano veiejnosti, je
zisk. Zisk ve své spravné Ucetni podobé je rozdilem vynosti a nakladi a prestavuje tak
prirGstek vlastniho kapitdlu firmy za hodnocené obdobi. Zisk ale nic nevypovida o potiebe
vynalozeni penéz, investic na udrzeni resp. rust ziskG v dalSich letech. Zisk také nic
nevypovida o tom, jaké penézni Castky je mozné z firmy odnimat v podob¢ podili, dividend,
aniz by byla narusena dlouhodoba udrzitelnost podnikani.

Zisk a jeho soucet za urcité obdobi proto nevypovida ptfesn€¢ o hodnoté aktiv firmy, kterd
zéavisi nejen na vysledcich hospodateni v minulych letech, ale 1 na vysledcich ocekavanych
Vv budoucich letech.

Zakladnim meétitkem pii hodnoceni uspéSnosti podnikéni, at’ jiz firmy jako celku, nebo
jednotlivych €asti, nebo jednotlivych investic, je trzni hodnota firmy resp. jejiho majetku.
Trzni hodnota zajima jak jednotlivé zucastnéné strany pfi transakci, prevodu majetku, tak i
akcionafre, vlastniky firmy, ktefi by mohli drzené podily za tuto cenu prodat nebo naopak
nakoupit.

Rozhodovani o podnikdni a zejména o zasadnich investicich se proto musi fidit kritériem
trzni hodnoty, tj. zda rozhodnuti pfispiva k ristu trzni hodnoty nebo naopak K jejimu snizeni.
Majetek, ktery je pofizen jako dlouhodobd investice pro dalsi podnikéni je nutno posuzovat
stejnym méfitkem jeho trzni hodnoty. Stejné€ jako firma nebo podil na firmé je trzni hodnota
jedné polozky majetku, investice, zavisla na tom, jaky piispévek z vyuzivani tohoto majetku
plyne pro trzni hodnotu firmy jako celku. Takto stanovenou redlnou, férovou trzni cenu by
m¢él zaplatit pfipadny nabyvatel majetku a naopak obdrzet jeho soucasny drzitel.

Rozhodnuti, které vede ke sniZzeni trzni hodnoty firmy, v nasem ptipad¢é napi. pofizeni
investice za Castku, kterd neodpovida trzni hodnoté majetku, je mozno oznacit za chybné.
Problém realného zivota je v tom, Ze zatimco potfizovaci cena majetku v dob& uskute¢néni
transakce je znama, tak budouci penézni toky, spojené s vyuZivanim tohoto majetku muze
kazda ze zucastnénych stran odhadovat rtizné.

Pro stanoveni trzni hodnoty aktiv se standardné pouziva model, zaloZeny na budoucich
volnych penéZnich tocich (cash flow), které jsou diskontované scitany za relevantni obdobi
(viz napt. [11]). Podrobné tuto metodu definuje a rozviji napf. 1 mezinarodni Gc¢etni standard
IAS36 vV casti, tykajici se ocenovani majetku pii stanoveni tzv. zpétné ziskatelné castky
z aktiva, resp. hodnoty z uzivani aktiva.

Metodu, zaloZenou na diskontovani budoucich volnych penéZnich tokd uvadi 1 zakon
0 ocefiovani majetku v CR ¢&. 151/1997 Sb. v platném znéni a navazujici vyhlaska 441/2013
Sb. Ocenovani majetkovych prav se dle zdkona ma provést nasledovné:

e Majetkovd prava se oceiiuji vynosovym zplusobem jako soucet diskontovanych

budoucich ro¢nich ¢istych vynost vyplyvajicich z uzivani téchto prav.
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e Zpisob diskontovani stanovi vyhlaska.
e V § 17 vyhlasky je dale uvedeno, jak se zjisti rocni ¢isty vynos a pocet let uzivani pro
nekteré pripady.

Mira kapitalizace (pro vypocet diskontni sazby) pro majetkova prava se ve vyhlasce uvadi
bez dalsiho zdGvodnéni ve vysi 12 %.

Dle mezinarodnich ocenovacich standardid lze obecné pro uréeni hodnoty aktiv pouzit
metody, zalozené na ucetnich datech, ocenéni v reproduk¢éni hodnoté, srovnavaci nebo
vynosovou metodu. Kromé vynosové metody ty ostatni v nasem ptipadé nelze pouzit, nebot’
a) zustatkova hodnota ptidélu jako nehmotného aktiva bude v okamziku prodluzovani
nulova (pln¢€ odepsana cena pofizeni z roku 1996)
b) radiové spektrum je piirodni zdroj, ktery neni vysledkem lidské prace, takze o jeho
reproduk¢ni hodnoté nema cenu hovorit
¢) pouzit srovnani s platbou, za které se obdobné pravo udélovalo v n¢které ze
sousednich zemi nelze, protoze nemame k dispozici informace o dostate¢ném
mnoZstvi srovnatelnych piipadu.

Jako jedina pouzitelnd metoda tak zbyva metoda tzv. vynosova. Vyse citovany zdkon hovofi
pon¢kud nepiesné o ,,Cistych vynosech®, ve skute¢nosti jsou vynosové metody zalozeny na
diskontovaném souctu budoucich penéznich toki, tedy rozdilu piijmu a vydaji.

Zisk jako rozdil vynosii a nakladl je zalozen na tzv. akrudlnim principu, ktery nehodnoti
realny tok penéznich pfijmt a vydaja, ale hodnoti, kdy byla dana transakce realizovana.
V Ucetnictvi se tak napt. objevi odpisy jako ndklady béhem zivotnosti, ackoli penézni castka
byla dodavatelim zaplacena v obdobi vystavby, nebo bude placena pozd¢ji formou
umortovani tveéru. Naproti tomu investovat do podnikéani Ize pouze realné penize (a ziskavat
Znich pfipadné dal$i vynosy), proto nelze zalozit stanoveni hodnot firmy na ucetnich
vynosech a nakladech.

JestliZze investujeme, zaplatime za pofizeni nové investice v dob¢ jeji realizace, zbavujeme se
tim soucasné moznosti investovat tuto ¢astku do jinych podnikatelskych aktivit a z nich ziskat
dal$i vynos (opportunity cost, cena ztracené piileZitosti). Proto nelze penéZni toky budoucich
pfijmu a vydaju scitat pouze aritmeticky, ale je nutné uvazit rozdilnou cenu penéz v Case.

Hodnoceni podnikatelskych zaméra je proto obecné zaloZzeno na vypoctu tzv. Cisté soucasné
hodnoty budoucich volnych penéZnich tokit NPV, suvaZenim veSkerych piijmd za dobu
zivotnosti, stejn¢ tak veskerych vydaji, véetné vydaji na pofizeni investic. Kladna hodnota
NPV znamend, ze je dosaZzeno vétSiho vynosu vlozeného kapitdlu, nez je cena ztracené
prilezitosti, a naopak. Spravné vypoctena hodnota NPV je proto nejlepsi aproximaci ceny,
kterou by mél ptipadny kupujici za projekt, firmu nebo majetkova prava zaplatit.

Vynosovou metodou se tedy hodnota aktiv zjistuje jako diskontovany soucet hotovostnich

tokl (pfijmu a vydaji) plynoucich z uzivani téchto aktiv. Pouzitim diskontovani se implicitné
uvazuje dosazeni vynosu ve vysi pouzité diskontni miry (diskontu).

11



7.1. Metodika vypoctu Cisté souc¢asné hodnoty

Vzorec pro vypocet Cisté soucasné hodnoty NPV je nasledujici:

Tp
NPV =3 CF -(1+1)" 1)
T=0
kde
CFr  hotovostni tok (Cisty vynos) v roce T [K¢]
Tp doba vyuzivani majetkovych prav [rok]
r diskontni mira

Kli¢ovymi faktory pro vycisleni NPV jsou:
e hotovostni toky piijmu a vydaji

e diskontni mira

Hotovostni toky vychézeji z o¢ekavanych hodnot v daném roce.

Diskontni mira odpovidd vynosu obdobnych investic se shodnym rizikem. Pro stanoveni
diskontni miry se nejcastéji vyuziva tzv. vazena cena kapitdlu WACC, kterd je vaZzenym
primérem vynosu vlastniho kapitdlu a ciziho kapitdlu (vért) se zohlednénim danovych
aspektti. Vynos vlastniho kapitalu je tam, kde funguje kapitalovy trh, urovan pomoci modelu
CAPM. Takto stanovend diskontni mira udava, jaky vynos muze investor realizovat
Z obdobnych investic naptiklad investicemi na kapitalovych trzich. Pro urceni diskontu pro
ocenéni kmito¢tového pasma proto vyjdeme z hodnot platnych a pouzivanych v CR pro

telekomunikacéni odvétvi.

CTU vyhlasil dne 28. srpna 2013 Opatieni obecné povahy &. OOP/4/XX.2011-Y — viz [5],
kterym zménil opatieni ¢. OOP/4/03.2006-3 tak, ze v ¢l. 1 urCuje naklady vlozeného kapitalu:

., (2) Procento navratnosti vliozeného kapitalu pred zdanénim WACC cini pro stanoveny

podnik zajistujici sité elektronickych komunikaci nebo poskytujici verejné dostupnou sluzbu

elektronickych komunikaci 8,26 %. ,,
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8. Radiové spektrum jako omezeny prirodni zdroj
z ekonomického hlediska

8.1. Omezenost prirodnich zdroji

Jeden ze zakladnich ukoli ekonomie jako védy je vyzkum optimalniho hospodateni
s omezenymi zdroji, tak aby byly co nejvice uspokojeny rostouci potieby lidské spole¢nosti.
Potteby lidi jsou ve své podstat¢ neomezené, nicméné prostiedky k jejich uspokojeni
omezeny jsou, a proto je s nimi tfeba racionalné¢ hospodafit, aby bylo mozno vysSe zminéné
potieby uspokojovat postupné na stale vyssi tirovni.

wewvr

spektrum, vymezené horni a dolni frekvenci daného pasma. Jeho omezenost tedy spociva
V maximalni mozné rychlosti pfenosu informaci v komunikacnich kandlech, na néz lze tento
kmitoc¢tovy interval rozd¢lit v ur€itém misté (na uréitém uzemi) a v ur€itém case (Casovém
intervalu). Rizeni komunikace v téchto kanalech umoZfiuje provozovat sit’ mobilnich
komunikaci podobnym zptsobem jako je provoz pevné sité, tzn. komunikace mezi dvojicemi
koncovych bodd, s tim rozdilem (ktery znamena zvySeni uzitné hodnoty pro ucastniky oproti
pevné siti), ze koncové body = ucastnici, se mohou pohybovat bez pieruseni komunikace
po rozsahlém tizemi zemského povrchu neomezenym hranicemi statu.

Omezenost vyuziti spo¢iva v tom, ze pokud je pravo uziti kmito¢tového intervalu udéleno
ur¢itému podnikatelskému subjektu (operatorovi) pro zabezpeceni provozu v jeho siti, nesmi
jiné operatorské subjekty (ani nikdo jiny) do toho intervalu zasahnout svym provozem, jinak
dojde ke vzajemnému $kodlivému ruSeni a komunikace tim bude znehodnocena.

Kmito€tové pasmo samo o sobé je piirodnim zdrojem, jenz si nelze jako véc v pravnim
smyslu pfivlastnit, nelze se jej zmocnit, Zadny subjekt jej nemlzZe ovladnout, protoze pokud
by se o to pokusil, kdokoli jiny to mize narusit Skodlivym ruSenim a uzitek z komunikace
nebude mit nikdo. VSeobecnym zajmem tedy je jej prohlésit za vSeuZite¢ny piirodni zdroj a
na jeho vyuZzivani se dohodnout.

Kmito¢toveé pasmo vlastnit tedy nelze, pravo na jeho pouzivani vSak vlastnit 1ze. Toto pravo
pouzivani je tfeba pro drZitele zajistit a pro toto zajiSténi ma nejlepsi podminky stat jako
nastroj moci s donucovacimi prostiedky pro dodrzovani dohodnutych resp. stanovenych
pravidel. Organem, ktery ma povéteni dohlizet nad radiokomunika¢nim provozem je Statni
inspekce radiokomunikaci. Ta spada pod gesci Ceského telekomunikadniho ufadu, jenz je
povéten spravou kmitoctového spektra.

V Ceské republice se pouziva zatim svétové nejroziifendjsi systém spravy spektra, tj. tzv.
,command control system”, tedy systém piidélovy, kdy CTU piidéluje pravo pouziti uréitého
pasma svym rozhodnutim, které respektuje mezinarodné pfijatd pravidla a vnitrostatni
zékony. Pfi tom mé povinnost se snazit ze spoleCenského hlediska o optimalni vyuziti
spektra, tedy vybird ze zajemcl o pravo na vyuziti ty, ktefi maji pro to nejlepsi technicko-
ekonomické predpoklady.
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V ur¢itém kmitoctovém intervalu je tedy omezeny pocet frekvencnich kanald, které lze
urcitym subjektim ptidélit. Operatorské subjekty pfirozené soutézi o pravo uziti, nebot’ toto
pravo jim umozituje dosahovat ekonomického efektu. Na zéklad¢ tohoto efektu lze pravo
pouziti spektra ocenit. NejlepSim zplisobem, jak zjistit cenu prava je jeho drazba, protoze
jediné podnikatelské subjekty samé maji nejlepsi informace, na jejichz zaklad€ jsou ochotny
zaplatit urCitou cenu za ziskani prava. Dalsi mozZnosti jak ur¢it hodnotu prava, je na zakladé
dostupnych ekonomickych informaci toto prdvo ocenit pomoci vypoctu kumulovaného
diskontovaného penézniho toku — Cisté soucasné hodnoty, ktery Ize predpokladat s urCitou
pravdépodobnosti za urcity pocet let budouciho obdobi, na n¢jz je pravo udélovano.

Vyhodou kmitoétového spektra jako omezeného piirodniho zdroje je to, ze se pouzivanim
neopotiebovava, tedy pravo pouziti 1ze ud€lit v uritém ¢asovém intervalu jednomu subjektu
a Vv nasledujicim intervalu jinému subjektu, ktery mé lepsi pfedpoklady toto pravo zhodnotit.
Uzitnd hodnota radiového spektra pro urcitou formu komunikace je déna jeho fyzikalnimi
vlastnostmi (zpasob Sifeni v terénu a rychlost pfenosu informaci), tedy vhodnosti pro ten
ktery druh telekomunikaéni sluzby.

Opotiebeni vSak podléhaji zafizeni sité, které toto spektrum vyuzivaji ke svému provozu.
Fyzické opotiebeni ptfitom neni tak dilezité jako opotfebeni moralni, spoc¢ivajici ve vyvoji
novych a ucinnéjsich prostiedki, které mohou dané spektrum zuzitkovat efektivnéji.

Radiové spektrum lze v tomto piipad¢é piirovnat k jinému zakladnimu piirodnimu zdroji,
kterého lidstvo vyuziva, tj. k padé na povrchu Zemé, ve smyslu jejiho uziti pro lov,
zeméd€lstvi, t€zbu surovin, stavbu budov, infrastrukturnich siti, rekreaci apod.

8.2. Naklady prileZitosti (opportunity cost)

Naklady prilezitosti jsou definovany jako vynos nejlepS$i nevyuzité¢ prilezitosti, ktery
ztracime, rozhodneme-li se pro jednu ze vzdjemné se vylucujicich se alternativ.

Hodnotu spektra tedy miizeme odhadovat podobné& jako hodnotu pozemku (napt. zeme&délské
pudy), na zaklad€ vynosu, ktery ndm vyuzivani dan¢ho ptirodniho zdroje pfinasi.

Tento vynos lze porovnat se stfedni hodnotou vynosu investovaného kapitalu v ekonomice
(s podobnou mirou rizika). Pfisoudime mu pak stejnou zakladni hodnotu.

8.3. Cena prirodniho zdroje

Pokud zanedbame rozdil mezi pfirodnim zdrojem a kapitdlem (pfirodni zdroj je dlouhodobé
omezeny a na rozdil od kapitdlu neni vysledkem lidské prace) a budeme jej povazovat za
urcity druh kapitalu, 1ze pomoci vysledného vynosu, ktery nam periodicky poskytuje, stanovit
jeho zékladni hodnotu pomoci srovnani s vynosem penézniho vkladu do banky (¢i jiného
druhu podnikani s odpovidajici mirou rizika).
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Napt. jestlize vime, Ze vklad ve vysi 1 000 000 K¢ investovany do nakupu obligace s ro¢ni
mirou vynosu 5 % nam piinese kazdy rok 50 000 K¢, 1ze jiny vynos touto vynosovou mirou
vydélit a ziskat piislusnou hodnotu kapitalu dle vzorce:

K= )
r

kde K je hodnota kapitalu zakladniho vkladu [PJ—penézni jednotka]
\Y ro¢ni vynos [PJ]
r stfedni mira vynosu [-, %]

8.4. Cena radiového spektra

Firma ptisobici na trhu sluzeb elektronickych komunikaci vyuziva pro svou ¢innost praci
svych zaméstnanci, kterd je ohodnocena jejich mzdou resp. praci zaméstnanct jinych firem,
ktera je ohodnocena platbami za poskytované sluzby. Dale pak pouziva kapital v podobé
zafizeni sité, prostiednictvim které poskytuje sluzby. Pokud je to sit’ mobilnich komunikaci,
vyuziva ke své ¢innosti pfirodni zdroj typu radiového spektra.

Investorim (vlastnikiim, akcionaiim, spole¢nikiim, ale napf. i financujicim bankdm a
investiénim fondim...) jde pfedevsim kratkodobé& o zisk podniku a dlouhodobé o rist Cistého
obchodniho jméni, neboli vlastniho kapitalu firmy, do které investovali své penize v podob¢
zékladniho kapitalu podniku. Jde jim tedy o dostatecné vysokou hodnotu ukazatele ROE —
rentability vlastniho kapitalu jako poméru cCistého zisku k vlastnimu kapitalu firmy, ktera
umozni piipadné i vysokou hodnotu pomérné dividendy.

Pro tcel posudku — stanoveni odhadu ceny prava uziti radiového spektra z celospole¢enského
vysledku pted zdanénim a pted uroky znamy pod anglickou zkratkou EBIT) a celkovych
aktiv resp. celkového kapitalu (celkova aktiva = celkova pasiva = bilan¢ni suma) pouzitym
k hospodarské ¢innosti firmy.

Bilan¢ni hodnotu kapitalu firem lze zjistit diky zvefejiovanym ucetnim uzévérkam
ve vyro¢nich zpravach. Z téchto vyro¢nich zprav lze zjistit i hodnoty provozniho vysledku
hospodateni. Pokud vydélime provozni zisk firmy stfedni hodnotou bezrizikového vynosu
V podob¢ urokové miry u statnich dluhopisi nebo diskontni mirou, ktera je vyhlaSovana
centralni bankou, miizeme zjistit teoretickou hodnotu potfebného kapitalu dané firmy, pokud
by pracovala v bezrizikovém prostfedi. Utetni hodnota vlastniho kapitalu firmy je viak
mensi, coZ ukazuje jednak atraktivnost investice, miru rizika a i to, Ze napf. cena pouzivaného
piirodniho zdroje neni uvazovana, resp. je podhodnocena.

Cenu spektra simuluji licenéni poplatky, za které stat prodal prdavo poskytovat mobilni
telefonni sluzbu a piidélil k tomu” prdvo pouzivini potrebnych kmitoctovych pasem. Nicméné
na licen¢ni poplatky by se mélo pohlizet spiSe jako na platbu firmy statu za poskytnuti

! Ptidélil, tzn. ,,poskytl zdarma“
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ochrany pfed konkurenci. Licence opravnuje urCitého podnikatele provozovat urcitou
vydéle¢nou ¢innost — ti, kdoz ji nemaji, by se dopoustéli nedovoleného podnikani. V diivéjsi
dobé (cca rok 2000) se spolu slicenci na poskytovani sluzeb prostfednictvim mobilni
telekomunikac¢ni sit¢ poskytovalo ,automaticky* pravo napouzivani vyhrazeného
frekven¢niho pasma. V dne$ni dobé muze i bez piidéleného pasma fungovat virtualni
operator. Nejvétsi hodnotou v tomto druhu podnikéni jsou totiz smlouvy se zakazniky 0
poskytovani sluzeb. Cim vice je zdkaznik® ochotnych platit za mobilni sluzby uréité firmg,
tim vic je ta firma hodnotnéjsi i bez kmitoc¢tového pridélu.

Dalsi ulohou licen¢niho fizeni je ovéfeni, zda firma, ktera ziska licenci, dokaze splnit také
urCitd kvalifikacni kritéria, coz lze oznacit jako statni ochranu zakazniki pred
nekvalifikovanymi poskytovateli bez dostatecného zazemi.

Periodické poplatky za uzivani frekvencnich pasem pak funguji jako platba za ochranu
pted ruSenim téchto frekvenci cizimi zafizenimi. Je to urcita forma dané (podobné jako je
tteba pozemkova dan), prostfednictvim kterézto zdanovany poskytuje finan¢ni zdroje statu,
aby mu byl zajistovan neruSeny vykon jeho prava. Placenim téchto poplatkl si zajistuje
drzitel licence fungujici ochrannou ruku statu a tyto poplatky by mély byt pouzity
na financovani statniho organu toto pravo jemu zajist'ujici.

Pokud by bylo pravo na pouziti urcité¢ho frekvencniho pasma ,,proddvano na vécné casy®,
tedy na dobu neurcitou a byl by nastolen trh spravy (radiospectrum trading) misto
ptidélového systému (command control), 1ze odvodit pomérné jednoduchou metodu odhadu
ceny vychazejici z principu nakladu pfilezitosti pomoci velikosti vynosu, ktery diky jeho
pouzivanim vznika. Dilezitym faktem pfitom je neopotiebovatelnost pasma pouZzivanim, tedy
neodepisovatelnost tohoto dlouhodobého nehmotného majetku. Je to rozdil od licence ¢i
pridélu, ktery je udélovan na urcitou dobu, dle které se poéitaji odpisy, tudiz je nehmotnym
majetkem odepisovatelnym. | jina aktiva typu pfirodnich zdroji se neodepisuji, jako je tomu
tieba v ptipadé pozemkd, protoZe se pouzivanim neopotiebovavaji.

Pokud bychom tedy vydglili roéni vynos operatori? charakterizovany napf. provoznim
ziskem (soucet EBIT mobilnich operatorti) obvyklou vynosnosti aktiv podnika fungujicich
nauzemi CR, charakterizovanych jejich primérnou hodnotou ROA, vypocetli bychom
teoretickou hodnotu potiebného celkového kapitdlu pro dosazeni ekvivalentniho vynosu
u standardni praimérné firmy v CR. Pokud se od této teoretické hodnoty kapitalu = aktiv pro
dany vynos odecte skutecna ucetni hodnota celkového kapitalu operatorti, obdrzi se kladny
rozdil®, ktery odpovida maximalni hodnot& piirodnich zdroji pouZivanych pro podnikéni,
tedy vnasem konkrétnim piipadé u mobilniho operatora — hodnotu prava pouzivani
radiového spektra’ dle vzorce:

2 o v “ 5 r . ’
Primérny ro¢ni vynos za viceleté obdobi.

* Vé&etng hodnoty pouzivanych &isel Gcastniki (adres), kterazto jsou také omezenym piirodnim zdrojem.
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_EBIT

CKS = (3)
ROA,
kde CKS je hodnota prava pouziti radiového spektra [PJ]
EBIT ro¢ni provozni zisk operatori [PJ]
ROA, priimérna rentabilita aktiv podnik v CR [-]
A celkovy kapital = ¢ista aktiva operatora [PJ]

V néasledujici tabulce Tab. 1 jsou uvedeny vysledné hodnoty v piipadé tii ceskych
plnohodnotnych mobilnich operatort.

Z tabulky je zfejma odhadovana hodnota celého spektra pouzivaného mobilnimi operatory
v CR, a to ve vysi cca 191 mld. K&, coz je pii kursu 27 K&/EUR 7,1 mld. EUR. Tabulka
ukazuje kolisavou hodnotu spektra v navaznosti na rentabilitu mobilnich operatori oproti
primérné rentabilité firem v CR.

Pozn.: Tato hodnota je vztazena na celé vyuZivané spektrum a soucasné se piredpoklada i to,
Ze operatori by méli prava na pouzivani spektra trvale ve vlastnictvi.

Nevyhodou nastinéné metody je pouzivani U€etniho provozniho zisku misto penéznich tokt
(viz kapitola 7) a obtiznost odd€leni piinosu kmito¢tového spektra od pfinosu jinych
pouzivanych piirodnich zdroju (Eisel nebo adres) a know-how, které je pouzivano v sektoru
mobilnich komunikaci. Déale pak musi byt vyhled hospodareni podnikii sektoru mobilnich
komunikaci stabilni a pfedpokladané vysledky standardni v dlouhodobém vyhledu, coz
bohuzel neni mozné v nejblizsi budoucnosti o¢ekavat, nebot’ hospodaiské vysledky mobilnich
operatort v poslednich letech stale klesaji.

Vyhodou by naopak bylo, ze nebylo nutno v budoucnosti fesit problém ocenéni piidélu

kmitoctovych pasem, protoZe operatoti by mohli tato svoje prava prodat ¢i pronajmout dal§im
subjektim
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Rok 2008 2009 2010 2011 2012 | prumér
ROA podnikil v CR [%] 8,11 6,23 9,65 7,16 6,08 7,45

EBIT [mld.K¢]
02 mobilni sit 11,5 10,5 9,4 9,0 59 9,3
T-Mobile 10,9 11,3 10,5 9,0 8,6 10,1
Vodafone 3,0 2,7 2,6 2,2 15 2,4
celkem EBIT 25,5 24,6 22,6 20,2 16,0 21,8

Aktiva [mld.Kc]
02 mobilni sit 64,1 43,6 43,7 50,6 42,4 48,9
T-Mobile 32,8 32,9 33,3 33,2 32,9 33,0
Vodafone 31,7 16,7 18,5 14,4 14,4 19,1
celkem Aktiva 128,5 93,1 95,4 98,2 89,8 101
ROA mob. operator( [%] 19,82 26,36 23,70 20,52 17,81 21,54

teoreticka velikost potfebnych aktiv

[mld.K¢] 314 394 234 281 263 292

rozdil=max.mozny odhad ceny pfirodnich
zdroju [mld.K¢] 186 301 139 183 173 191

Tab. 1 — Stanoveni maximalni hodnoty ocenéni prava pouzivani pfirodnich zdroji pro
ceské mobilni operatory na dobu neurcitou pomoci primérné vynosnosti aktiv podnikt
v CR

8.5. Problematika uréeni hodnoty dalSiho pouzivaného omezeného
prirodniho zdroje — ¢iselného planu (adres)

Mobilni operatofi pouZzivaji ke své Cinnosti kromé frekven¢niho pasma 1 dal§i omezeny
pfirodni zdroj a to jsou cisla pro ucastniky telekomunika¢niho provozu, ptedstavujici
ucastnickou adresu oznacujici kazdy koncovy bod sité. Bez této adresy by nebylo moZno
vyhledat koncové body, které poptavaji spojeni za ucelem pienosu informaci mezi nimi.
S rostoucim poctem ucastnikll v sitich elektronickych komunikaci na svété, roste i délka cisla
(adresy) ucastnikli (pocet cifer Cisla ¢i pocet znakl adresy). S rostouci délkou cisla (adresy)
roste slozitost fidicich systému, tedy jejich nakladnost. Pfedevsim pak ale roste spotieba ¢asu
pro volbu ¢isel a vyhledani cile. Pfitom omezenost Casu Zivota kazdého jedince je ten
zékladni omezeny ptirodni faktor, zZ jehoZ omezenosti plyne omezenost 1 dalSich pfirodnich
faktord.

Otazkou je, Vvjakém poméru se podili pfirodni zdroj typu ucastnickych cisel (adres)
na celkovych ekonomickych vysledcich mobilnich operatort a kolik zbyva na ptirodni zdroj
typu frekvence. Pro odhad tohoto podilu lze vyuzit porovnani vysledkti mobilnich operatorti
S operatory pevnych siti. Operatoii pevnych siti pouzivaji jako hlavni ptirodni zdroj totiz
pouze Cisla. Tedy kromé& ptirodniho zdroje typu pozemki, do kterych ukladaji (¢i po kterych
vedou) spojovaci vedeni. Za pouziti téchto pozemkl ale plati v podobé platby za vécna
bfemena, anebo najemné, takZe odménu za pouZiti tohoto pifirodniho zdroje vlastnikiim mayji
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v nakladech. Také mobilni operatofi pouzivaji pozemky a eviduji naklady za jejich pouziti.
Pro zjisténi hodnoty pfirodniho zdroje typu ¢Cisla a frekvence zbyva diskontovany soucet
volnych penéznich tokl. Pro nase tcely nepotiebujeme zjistovat absolutni hodnotu cisel, jde
jen o pomér, V jakém piispivaji k tvorbé volného penézniho toku.

Tento pomér 1ze zjistit na zaklad€ prognodzy volného penézniho toku obou segmentti
elektronickych komunikaci viz kapitola 8. Volny penézni tok bude pocitan pfimou metodou
jako rozdil ptijml a vydaji obou segmentl a bude vychazet z dosavadnich trenda.

i CFe,
5 O;
p =1- tl—
f i CFy, )
= Oy
kde pr je podil ptirodniho zdroje typu frekvenéniho pasma na celkovém piinosu
ptirodnich zdroji pro mobilniho operatora
CFgt volny penézni tok fixnich operatort v roce t [mil. K¢]
CFmt volny penézni tok mobilnich operatorti v roce t [mil. K¢]
(oS diskont pted zdanénim (q=1+r) v segmentu fixnich operatora
gm diskont pred zdanénim v segmentu mobilnich operatori
T potadové ¢islo posledniho roku prognézovaného obdobi

Timto pomérem vynéasobime c¢istou soucasnou hodnotu budoucich penéznich tokli a tento
soucin pouzijeme k ocenéni pouzivaného frekvenéniho pasma mobilnimi operatory.
Na zakladé prognoz penéznich toku dle zasad uvedenych v 10. kapitole od roku 2016 do roku
2025 pomeér souctu diskontovanych volnych penéznich tokl fixnich k mobilnim operatorim
pii diskontu q = 1,0826 vychazi 0,112. Lze tedy fici, Ze by se rozdil teoretické hodnoty a
skute¢né hodnoty aktiv mobilnich operatort z piedchozi podkapitoly ve vysi 191 mld. K& mél
pro ucely ocenéni hodnoty spektra mobilnimi operatory sniZit koeficientem:

1- 0,112 = 0,888
tedy zhruba 11,2% pouzit pro ocenéni ¢isel a zbytek pro ocenéni pouzivanych frekvenci.

V tomto ptipadé vychdzi hodnota (celého) spektra 191.0,888 = 170 mld. K¢&, coz je pfi kursu
27 K¢&/Euro zhruba 6,3 mld. EUR®.

Pfi vypoctu byla srovnavana rentabilita celkového kapitalu mobilnich operatord ve vysi
21,5 % s primérnou vynosnosti celkovych &istych aktiv nefinanénich podnikii v CR ve vysi
7,5 %. Vidime, Ze vynosnost sektoru mobilnich telekomunikaci byla téméft tiikrat vysSsi, nez
prumér ¢eskych podnikii. To mohlo byt zpisobeno napi. i nedocenénim hodnoty ptirodniho
zdroje typu radioveho spektra a Cisel v roli adres ti€astnik.

® Opét pii predpokladu ,,prodeje spektra na neomezenou dobu.
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Pro detailnéjsi prehled o pravdépodobnych urovnich trznich hodnot dalSich ¢asti radiového
spektra v CR by mohlo poslouzit komparacni odvozeni na zékladé pomérnych udaju
dostupnych z Velké Britanie:

5 Podil

Hodnota spektra v CR hodnota zVB
Mobilni komunikace 6.3 0.52
TV arozhlasové vysilani 25 0.21
Ostatni 3.3 0.27
Celkem [mId.EUR] 12.1 1.00

Tab. 2 — Odhad hodnoty spektra v CR komparaci [12, 13]
Timto kombinovanym zptisobem lze tedy piiblizné uréit celkovou hodnotu spektra v CR

(tedy ne jen tu ¢ast, kterou pouzivaji mobilni operatoii) na cca 12,1 mld. EUR oproti 37,05
mld. EUR v piipadé Velké Britanie.
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9.  Specifika ocennovaného spektra z technického hlediska

9.1. Technologicka vychodiska k ocenéni spektra

Pfedmétem ocenéni jsou pasma GSM oznacovana ,,900 MHz* a ,,1 800 MHz*“. Pasmo 900
MHz obsahuje 194 kanall, kazdy o Sifce 2 x 0,2 MHz. Prvni ¢ast spektra 876 MHz — 915
MHz je vyhrazena pro vzestupny smér (Uplink), tj. pro komunikaci mobilni stanice se
zakladovou stanici a druha ¢ast 921 MHz — 960 MHz pro sestupny smér (Downlink), tj. pro
komunikaci zakladové jednotky s mobilni stanici. Duplexni odstup mezi vzestupnym a
sestupnym smérem je 45 MHz.

P4asmo 1 800 MHz obsahuje celkové 374 kanall, kazdy kanal ma §itku 2 x 0,2 MHz. Prvni
Cast spektra 1 710 — 1 785 MHz je vyhrazena pro vzestupny smér (Uplink) a druha ¢ast 1 805
— 1 880 MHz pro sestupny smér (Downlink). Duplexni odstup mezi vzestupnym a sestupnym
smérem je 95 MHz.

Soucasny stav odpovidd vyuziti doty¢nych pasem technologii GSM, tedy sitémi 2. a 2,5.
generace. Ve vyhledu 10 let dojde k postupnému piechodu i v téchto pasmech na sité 4.
generace (LTE a LTE-A). Na konci 10-letého obdobi ptedpokladame, Ze pro 2G/2GS5 bude
vyuzita jen mald ¢ast kmitoCtového piidélu nutna pro kompatibilitu s touto, v té¢ dobé uz
dosluhujici technologii. Podpora 2G/2G5 bude podle naSich piedpokladii zastavena
V horizontu 15 let. Soub&zn€ s tim ptredpokladame v horizontu 15 let postupny nastup dalsi
generace - technologie 5G.

9.2. Obecné technické aspekty ovliviiujici vyuzitelnost kmito¢tového
spektra

Schopnost vyuzit pfidélené frekvenéni spektrum zavisi na mnoha technickych okolnostech.
Pasma GSM se vyuZzivaji na daném tzemi vicendsobné, a to na principu bunikovych siti, kdy
zakladnova stanice obsluhuje vzdy pfisluSnou buniku. Urcity frekvencni kandl se tak vyuziva
vicenasobné na rtiznych ¢astech uzemi a pro rtizné koncové uzivatele.

V souladu s technologickymi trendy i na zakladé [1] lze konstatovat, ze efektivni vyuZziti
pasma GSM v horizontu 15 let zajisti technologie 4. generace (E-UTRA, LTE-A), jejichz
moznosti se prakticky priblizily teoretickym fyzikalnim limitdm. V souc€asnosti provozované
systémy LTE maji v redlném provozu zhruba desetindsobné vyssi spektralni efektivitu oproti
systémim 2G. Dalsi zvySovani thrnné kapacity v daném radiovém kanalu na daném tzemi se
dosahuje zahustovanim sité. DalSimi technikami k zajiSténi kapacity je agregace kanald,
sdileni spektra a rozvoj diverzitniho piijmu (MIMO).
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Prehled vlivii na vyuZitelnost spektra:

Uroveii ruseni a interferenci od jinych systémi (ovlivituje odstup signalu od $umu — SNR).
Zasadni rozdil ztohoto pohledu je mezi individudlnim opravnénim a vSeobecnym
opravnénim (bezlicencni provoz) k vyuzivani kmitoctového pasma. Poplatek za individualni
opravnéni zarucuje poskytovateli neruseny provoz sluzeb s moznosti garance kvality sluzby.

Technologicka vyspélost zaiizeni, tedy schopnost maximalné vyuzit kmito¢tové pasmo
pro digitalni ptenos. Udava se pomoci spektralni u¢innosti v bit/s/Hz. Zavisi na kanalovém
kodovani (pocet stavit modulace, zabezpeceni proti chybam — kodovém poméru, rezii prenosu
— mnoZzstvi nezbytné sluzebni komunikace).

Efektivita pokryti uzemi Souvisi s problémem kmitoctového planovani, kdy je snaha
0 minimalni pocet rozdilnych kmitoctovych pasem nutnych pro pokryti izemi bunkovou siti
pro vylouceni interferenci mezi bunikami. Kli¢ovou charakteristikou butikové sité je moznost
pouzivat stejnou frekvenci v riznych bunkach pro zvysSeni jak pokryti, tak kapacity. Faktor
znovupouziti frekvence je pomér 1/K, kde K je pocet bunék, které nemohou pouzivat stejné
frekvence pro vysilani. Obvyklé hodnoty jsou 1/3, 1/4, 1/7, 1/9 a 1/12. Pii
pouziti N sektorovych antén na jedné zakladnové stanici, 1ze pomér zapsat jako N/K, ktery
pak zaroven oznacuje rozdéleni frekvence mezi N sektorti (napt. 3/4 u GSM). Systémy
vyuzivajici koédovy nebo ortogondlni frekvenéni multiplex (UMTS, LTE) pouzivaji
jednofrekvencni sit’ a mezibunkkovy management radiovych prostfedkit pro koordinaci
ptidélovani prostfedkt mezi zakladnovymi stanicemi a pro omezeni mezibuitkového ruseni.

Velikost buriky

Dosah zakladnové stanice — souvisi jednak s pouzitym kmitoctem (nizs$i kmitocty umoziuji
vys$i dosah), a jednak s hustotou ucastniki v dané oblasti. Ve méstech je tfeba vytvaret
buiiky s mensim polomérem, aby bylo moZzno obslouzit vice uZivatelii bez vyssich naroki na
pocty frekvencnich kanali. Ze vztahu pro utlum Sifeni elektromagnetické viny ve volném
prostoru:

2
A, :1OIog(ﬂj _20lpg 79" (5)
A Co

kde Ao je ttlum vinéni elektromagnetického pole [dB]
d vzdalenost od zdroje vInéni [m]
yl délka viny [m]
f frekvence vinéni [Hz]
Co rychlost svétla ve vakuu [m/s]

plati pfimd uméra mezi snizovanim frekvence f a zvySovanim vzdalenosti d (pfi zajisténi
shodného utlumu). Niz§i kmitoctova pasma tedy pifinasSeji vyssi uzitnou hodnotu, protoze
umoziuji budovat sit’ s niz§i hustotou zadkladnovych stanic. Tuto skutecnost lze zohlednit pii
vypoctu ceny Cy za prava pouzivat spektrum dvéma nasledujicimi zptisoby. V prvnim piipadé
uvazujeme nepiimou umeéru, tedy zohleditujeme miru vyssiho dosahu komunikace (odpovida
spise komunikaci bod-bod):
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V druhém pfipad¢€ uvazujeme nepfimou uméru v kvadratu, tedy zohlediiujeme miru vétsi
plochy pokrytého tzemi, resp. nizsi potfebnou hustotu zakladnovych stanic (odpovida spise
komunikaci bod-mnoho bodu, tedy typicky butikovym systémiim):

C £\’
o - (f—j (7)
f2 2

V husté obydlenych oblastech se vSak této vyhody nevyuzije (velikost buiiky bude mensi
z diivodu pozadované kapacity - viz vyse). Ve velké Casti pfipadi ma také dany operator
ptidéleny kmitoCty z niz8i a vyssi Casti spektra, vhodné je v siti kombinuje (nizsi kmitoctova
pasma na venkové, vyssi ve méstech), pfip. vyuzivad i v ramci jedné buniky (niz8i kmitocty
obsluhuji Sirsi okoli obce, vyssi kmitocty obsluhuji vlastni obec). Z hlediska pokryti ur¢itého
poctu ucastnikil (uspokojeni sluzeb) tak ve vysledku vychazeji rozdilné kmitoctové oblasti
pasma GSM v pripad¢ husté a stfedné osidlenych oblasti obdobné (pii spravném postupu
kmito¢tového planovani). Narocnéjsi je pokryti fidce osidlenych oblasti, komunikaci, dalnic a
zelezni¢nich koridort. Obecné plati, ze operator s danym ptidélem kmito¢th je schopen
obslouzit dané Uzemi (pokryt pozadovany rozsah populace — typicky 90 az 95%) pomoci

planovani pokryti signalem s vy$$imi ¢i nizSimi investicnimi néklady podle vysledné hustoty
zékladnovych stanic.

Déle je nutno respektovat, Ze praktické situace se mohou vyrazné liSit od situace Sifeni
ve volném prostoru, zejména pokud jde o husté zastavénou oblast (obce, mésta). Zde se
area predictions forterrestrial services in the frequency range 30 MHz to 3 000 MHz,
09/2013) a ITU-R P.1812 (A path-specific propagation prediction method for point-to-area
terrestrial services in the VHF and UHF bands, 09/2013).

Uvedena skutec¢nost se zohledni vaZzenim jednotlivych pasem koeficientem ks, jak bude
uvedeno déle.

Pokryti interiéra budov.

Zakladni vypocty pokryti uzemi obsluhovaného mobilni siti se provadéji pro venkovni
prostiedi (outdoor). Pokud uvazujeme pokryti uvniti budov (indoor), je ptidavny utlum Siteni
elektromagnetické viny zavisly na kmitoctu, materialu stén a celkové konfiguraci zastavéné
oblasti. Doporuceni ITU-R P.1812-3 [7] uvadi hodnoty utlumu pii prostupu signalu do
budovy tabulkou 3, ktera obsahuje nasledujici hodnoty:
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Frekvence Stiedni Smérodatna
hodnota odchylka
[GHz] [dB] [dB]
0,2 9 3
0,6 11 6
1,5 11 6

Tab. 3 — Hodnoty Gtlumu pii prostupu signalu do budov [7]

Ptitom se predpoklada postupné experimentalni zptesiiovani hodnot. Lze vyuzit odkazu
(http://Ite.ctu.cz/rk/vypocet-pokryti), ktery se vztahuje k dokumentu ,,Metodicky postup a
zékladni podminky pro vypocet pokryti a kontrolni méfeni dodrzeni podminek stanovenych
drzitelim pfidéld radiovych kmitocti, ktery tvoii ptilohu 3 ,,Vyhlaseni vybérového fizeni
za ucelem udéleni prav k vyuzivani radiovych kmitoctl k zajisténi vetfejné komunikacni sité
V pasmech 800 MHz, 1 800 MHz a 2 600 MHz* (zjednodusen¢ oznacovany ,,Aukce LTE®).

Ptiloha 3 VyhlaSeni stanovuje jako mozné pro vypocet pokryti modely Sifeni signalu podle
doporuceni ITU-R P.1546 a ITU-R P.1812. Cesky metrologicky institut Praha proved]
ve spolupraci s CTU porovnani modeld $ifeni signalu s daty naméfenymi v terénu pii provozu
zkuSebnich zékladnovych stanic i s daty predlozenymi drziteli ptidéla radiovych kmitocta.
Na zdkladé téchto porovnéni byl jako model poskytujici presnéjsi vysledky vyhodnocen
model podle doporuc¢eni ITU-R P.1812.

Porovnanim stanovenych limiti pro pokryti signalem outdoor a indoor Ize dospét
k nasledujicim hodnotam Gtlumu pfi prostupu signalu do budovy:

Frekvence Utlum koeficient
[MHZ] [dB] K
800 9 1
1800 11 0,8
2600 13 0,63

Tab. 4 — Hodnoty Gtlumu pfi prostupu signalu do budovy z méieni CMI

Pro ptepocCet ceny bude pouzit koeficient reflektujici rozdilnou hodnotu spektra (nizsi
kmitoéty prostupuji do budov 1épe nez vyssi). Pro pasma 800/1800 je rozdil 2 dB, coz
odpovida poméru 0,8 (pfepocitano na ekvivalentni nizsi dosah bezdratové komunikace —
utlum je prepocitavan jako 20log(d)). Obdobné pro pasmo 2 600 MHz. Uvedena skute¢nost
se zohledni vaZzenim jednotlivych pasem koeficientem k;, jak bude uvedeno dale.

Sektorizace

Rozdéleni buniky do sektort (kruhovych vyseci) umoznuje vicendsobné vyuziti frekvenéniho
kandlu vramci jedné buiky. Typicky se pouziva 2 az 6 sektorii vjedné bunce. Diky
smérovosti antén a jejich vys$simu zisku je diky sektorizaci rovnéz mozny i vyssi polomér
bunék.
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Vice paralelnich cest (diverzitni pfijem)

Jedna se o koncept MIMO (Multiple Input - Multiple Output) umoziuje stejny frekvenéni
kanal vyuzit mezi zdkladnovou stanici a termindlem vicendsobné¢ pomoci vice anténnich
prvkl a adaptivniho potlacovani interferenci. Typicky se vyuzivaji systémy 2x2 az 8x8. Na
rozhrani vice bunék Ize pfijem realizovat i paralelné z vice zakladnovych stanic.

Dalsi aspekty, které se promitaji do technické vyuzitelnosti spektra:

e Souvislost spektra — spektrum rozdélené do velkého poctu subpasem, které
napfeskacku uzivaji rizni operatofi neni efektivné vyuzitelné pro Sirokopasmové
sluzby (je ovSem mozZno provést tzv. refarming - pieskupeni pridélu tak, aby bylo po
operatorech souvislé)

o Sitka pasma — pro $irokopasmové sluzby ma vyssi uZitnou hodnotu vétsi §iika pasma
—napi. 20 MHz oproti 10, nebo 5 MHz

o Niz8i kvalita okraje pasma (potencialni moznosti interferenci s jinym typem sluzeb
— viz napt. pasmo LTE 800 vs. DVB-T)

9.3. Popis soucasného stavu — GSM

Dotcend pasma jsou v soucasnosti vyuzivana mobilnim buiikovym systémem 2. resp. 2.5.
generace (2G/2,5G) oznaCovaného zkratkou GSM (Global System for Mobile
Communication, dokument 3GPP TS 23.060 rel99). GSM vyuziva pfistupovou metodu
FDMA/TDMA (Frequency Division Multiple Access/Time Division Multiple Access).
Radiovy kanal §itky 200 kHz je tedy pfidélen nckolika uZivatelim, ktefi vyuZivaji urceny
casovy interval (jeden z 8). Zékladni vyuzivanou modulaci je GMSK (Gaussian Minimum
Shift Keying) se dvéma stavy.

Hlasova komunikace

Primarni sluzbou mobilni sité¢ 2G/2,5G je hlasova komunikace. Radiovy kanal $ifky 200 kHz
disponuje kapacitou 8 ¢asové délenych hovorovych kanalt (time-slot).

Ptenosovéa rychlost zdrojové kodovaného hovorového signalu je 13 kbit/'s (GSM Full
Rate/EFR Enhanced Full-Rate) resp. 6,5 kbit/s (GSM Half-Rate). Jedna se o sluzbu
S pfepojovanim okruht. Jeden Casovy kanal (time-slot) je schopen obslouzit jeden (Full Rate),
resp. dva hovory (Half-Rate).

Praktické dimenzovani radiového rozhrani GSM sité a z n¢j plynouci kapacita pro hovorovou
komunikaci je netrividlni tlohou zavislou na celé fad¢ faktorli, zejména:

e Celkova sitka spektra, ktera je konkrétnimu operatorovi k dispozici.
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e Zvolena metodika frekvencniho planovani, ktera je vzdy kompromisem mezi
efektivitou vyuziti spektra a mirou interference. Je urcena zejména velikosti klastru
K=(1,3,7,9,12), uréuje se zvlast pro hovorové a pro sluzebni broadcast kanaly.

e Charakter pokryvané oblasti a pouzitych bun¢k rizné velikosti (makro, mikro,...)
e Dovoleny/mozny pocet vysilact (TRX) na bunku.

e Limitovana vyuzitelnost hovorovych kanall pridélovanim pro ndhodné vznikajici
pozadavky v pribé¢hu Casu. Z teorie systémt hromadné obsluhy vyplyva, Ze redlné
vytizeni hovorovych kandli bude vzdy niz8i nez 100%.

e Piedpokladané vytizeni signalizacnich kanalt. Jisté mnozstvi z celkového poctu
fyzickych kanalt je vzdy nutno vyhradit pro pienos signalizace. V praxi je skutecny
narok na pocet signalizacnich kanalt o néco vyssi, kvili zvySenym narokiim na
ptrenosy kratkych textovych zprav (SMS) oproti ptivodnim konceptim GSM sité, které
s vyuzitim SMS pro tcastnickou komunikaci prakticky nepocitaly. Piehled
minimalnich konfiguraci z technického hlediska ukazuje nésledujici tabulka:
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75
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Tab. 5 - Pomér poétu hovorovych a signaliza¢nich kanali v GSM. (TRX-pocet frekvenci,
TCH-pocet hovorovych kanalti, SCH — pocet signaliza¢nich kanali)

Spektralni ucinnost mobilni sité pro hovorové sluzby nejlépe vyjadiuje parametr EFR
(Effective Frequency load). Realné moznosti GSM systému na zakladé simulaci i realnych
méfeni jsou nékde okolo hodnoty EFR = 8%, (tedy 8% x 8slot(/200 kHz = 3,2 hovoru na
MHZz) [9]. Tuto hodnotu Ize teoreticky navySovat:

e Optimalizaci sit¢ a pouzitim AMR kodeku — aZ na 20% EFR

e Pouzitim technologii SAIC (Single Antenna Interferrence Cancellation), DARP

(Downlink Adwanced Receiver Performance) teoreticky az na 35%

Z technického pohledu nelze u technologie GSM piedpokladat vyrazné inovacni snahy ani
u vyrobctll technologii ani u provozovatel siti. Dominantnim pro nasledujici 1éta bude jen
nejnutnéjs$i podpora uzivatelll, jejichz koncovéa zatfizeni nepodporuji 3/4G technologie.
Celkové se da ocekavat urcity tlak operatort na ukonceni podpory 2G ve prospéch vyuziti
uvolnéného spektra pro 4G technologie.
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Vychozi teoreticka hovorova efektivita vyuziti pasma je 40 hovort/MHz. Tu je prakticky
nutno korigovat faktorem znovupouziti frekvence 1/K (3 az 12), pomérem poctu hovorovych
a vSech kanali vcetné signalizaCnich a dale faktorem vytizitelnosti kanald z pohledu
maximalniho provozniho zatizeni. Praktickd hovorovéa efektivita vyuziti pasma je pak
v rozsahu 2,3 az 12 hovori/MHz.

Datova komunikace

Sité 2G jsou zamérfeny na hlasové sluzby, umoziuji vSak 1 datové prenosy. Datové prenosy
jsou zalozeny na principu ptepojovani okruhu CSD (Circuit Switched Data) a umoznuji
dosahovat rychlosti 9,6 kbit/s, kterd byla pozdé¢ji navysena na 14,4 kbit/s. K dalsimu
zrychleni doslo pfi nasazeni systému HS-CSD (High Speed-Circuit Switched Data), ktery
umoznoval pouziti vice ¢asovych intervalti, kde rychlost 14,4 kbit/s ptipada na jeden interval.

Sit¢ 2,5G rozsitily datovou komunikaci o moznost paketového ptenosu GPRS (General
Packet Radio Service). Naradiovém rozhrani je dispozici fyzicky kanal s pienosovou
rychlosti 22,8 kbit/s. Vysledna pienosova rychlost zavisi na zpusobu kdédovani dat CS a poctu
alokovanych kanalovych intervald. V. GPRS jsou definovany c¢tyfi typy kodovéani dat na
radiovém rozhrani. Jednotliva kodovani se 1i8i Grovni zabezpeceni dat.

Kodové schéma CS-1|CS-2|CS-3|CS-4
Ptenosova rychlost [kbit/s] | 8 12 14 |20
Pomér C/I [dB] 6 9 12 |17

Tab. 6 - Kodova schémata pro GPRS

Pocet alokovanych kandlovych intervall je pfidélovan podle pozadavki uzivatele a podle
aktualniho vytiZeni sit€. MoZné kombinace urcuje parametr Multislot Class, ktery urcuje,
kolik kanalovych intervall v jakém sméru je mozno pienéset.

Multislot Class |12 |34 (5(6|7|8|9|10(11|12
Downlink 1(212|3(2|3|3(4|3|4 (4 |4
Uplink 1(112|1(2|2|3(1|2|2 (3 |4
Suma 2(3|3|4|4|4(4|5(5|6 |7 |8

Tab. 7 - Multislot Class pro GPRS a EDGE

Dalsi navyseni umozinuje technologie EDGE (Enhanced Data rates for GSM Evolution).
Zvysuje dosazitelné prenosové rychlosti diky vicestavové modulaci 8-PSK. PtenasSeny
symbol je vyjadien 3 bity, pfenosova rychlost tak vzroste 3x. Stejné€ jako u GPRS, jsou zde
definovana kodova schémata. Dostupné pienosové rychlosti, které je mozné ziskat pomoci
kanalovych intervald, ukazuje tabulka.
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Kédové schéma pro EDGE: MCS-X |12 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9

Ptenosova rychlost [kbit/s] 9(11(14|18|22|30|45|54|59
Tab. 8 — Kodové schéma pro EDGE

Spektralni efektivita pro datové prenosy tak vychazi pro rtizna koédova schémata pro sité 2G5
od 0,32 do 2,4 Mbit/ss/MHz. Tu je prakticky nutno korigovat faktorem znovupouZziti
frekvence 1/K, coz znamena spektralni efektivitu v rozsahu 0,03 az 0,8 Mbit/s/MHz.

9.4. Vyuziti spektra GSM ve vyhledu 10 let— LTE

Prenos dat

Nové uvolnénd pasma tzv. digitalni dividendy (800 MHz) vyuzivaji technologii LTE (Long
Term Evolution). Dle zasady efektivniho vyuzivani spektra bude tato technologie postupné
adaptovéana 1 na pasma v soucasnosti vyuzivana technologii GSM. Radiové rozhrani LTE je
zalozeno na piistupovych metodach OFDMA (Orthogonal Frequency-Division Multiple
Access) pro sestupny smér a SC-FDMA (Single-carrier FDMA) pro vzestupny smér.
Hlavnimi znaky je vyuziti kombinace systému MIMO (Multiple-input multiple-output)
s mnohastavovou digitdlni modulaci 64-QAM. Vedle nartistu pifenosové rychlosti je
vyraznym piinosem LTE vyrazné snizeni ¢asu odezvy na pozadavek pii prenosu dat (typicky
5 az 10 ms, coz je cca stokrat méné oproti 2G5 a cca desetkrat méné oproti 2G).

Prenosové rychlosti pii pouziti kanalu o §Sifce pasma 20 MHz pti pouziti modulace 64-QAM
a kodovém poméru 5/4 uvadi tabulka pro rizné varianty diverzitniho ptijmu (SISO/MIMO).

ANTENNI KONFIGURACE | RYCHLOST [Mbit/s]

SISO 100
2x2 MIMO 172
4x4 MIMO 326

Tab. 9 - Teoreticka pfenosova rychlost pro sestupny smér v zavislosti na anténni konfiguraci

MODULACE | RYCHLOST [Mbit/s]

QPSK 33
16-QAM 67
64-QAM 100

Tab. 10 - Teoreticka pienosova rychlost pro sestupny smér (SISO) v zavislosti na pouzité modulaci

Pro vzestupny smér je rychlost typicky polovi¢ni. Pokud je niz§i odstup signalu od
interferenci, pouzije se vedle niz§iho poctu stavl 1 vyssi kodovy pomér, ¢imz ovSem klesa
spektralni efektivita.

Jiz v roce 2009 byla koncipovand rozsitend specifikace LTE-Advanced, ktera jiz spliuje

pozadavky pro 4. generaci mobilnich siti (4G). Tyto pozadavky se fe$i ptidanim nasledujicich
funkci do LTE:
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e Agregace nosnych — umoziuje zvétSeni Sirky pasma (podporuje agregaci az péti bloku
po 20 MHz)

e Rozsifeni pfenosu ve vzestupném sméru pomoci MIMO 8x8 a doplnéni Multi-site
MIMO - prostorovy multiplex slozeny z riznych zakladnovych stanic (spoluprace
neékolika zakladnovych stanic pifi prenosu jednoho datového toku, jednomu
termindalu).

Spektralni efektivita pro datové prenosy vychdzi pro rizné kdédova schémata pro sit¢ LTE
od 1,3 do 5 Mbit/s/IMHz, pro MIMO 4x4 pak az 16,3 Mbit/s/MHz.

Hlasova komunikace ve vyhledu 10 let

V soucasn¢ dobé je cilovou technologii pro hlasovou komunikaci v sitich LTE
standardizovana paketova technologie VoLTE (Voice over LTE), zajistujici pienos hlasu v
garantované kvalité. Pfichod VoLTE bude jednim z nejvyznamnéjsich piispévkl k funkéni
efektivité vyuziti spektra (odkaz - dle dokumentu CTU 2014).

Hlasové sluzby jsou LTE siti poskytovany vyhradné s vyuzitim piepojovani paketd, to
v kombinaci s pouzitim efektivnéjSich kodekii a celkové vys8i spektralni ucinnosti
technologie LTE pfindSi znatelny nartst kapacity systému. Jednoduché porovnani neni
vzhledem k celkové odlisnosti obou technologii (GSM/LTE) jednoduse mozné, ale orientacné
1ze mluvit o nardstu cca 15x oproti GSM EFR [9].

Ptenosova rychlost zdrojové kodovaného hovorového signalu (Gzkopasmovy kodek AMR-
NB) je 4,75 az 12,2 kbit/s podle pozadované kvality. Prakticky uvazujeme nejnizsi rychlost
(nejhorsi ptipustnou kvalitu) 7,4 kbit/s.

Kapacita bunky je teoreticky 1,3 do 5 Mbit/s/MHz. Prakticky je nutno dostupnou rychlost
korigovat pomérem kapacity vyhrazenou hovorovym a vSem tokiim kandlli vcetné tokt
signalizanich a datovych a dale faktorem vytiZitelnosti kanalli z pohledu maximalniho
provozniho zatizeni (1:4 az 6). Ztoho vyplyva hovorova efektivita 17,8 az 167
hovori/MHz.

9.5. Vyuziti spektra GSM v dlouhodobéjSim vyhledu

V dlouhodobégjsim vyhledu se pocitd s vytvoifenim specifikace a postupnou implementaci
mobilnich siti 5. generace (5G). RozSifeni bude ve flexibilngSim vyuzivani agregace
nosnych. V jedné siti a buiice bude moZzno kombinovat kmito€tova pasma pivodnich systémi
GSM (900, 1800 MHz) s pasmem LTE ziskanych z digitalni dividendy (800 MHz), pasmem
LTE ziskanych v budoucnu z digitdlni dividendy 2 (700 MHz) i spasmy postupné
opousténymi technologiemi 3G (UMTS) ve prospéch pokrocilejSich systému.

Dojde k dalsimu rozsifeni techniky MIMO, jak Single-site MIMO, tak Multi-site MIMO. To
bude podporovano systémem koordinované mnohabodové vysilani (Coordinated Multipoint),
ktery umoziuje koordinaci vysilani a pfijimani ptes rtizné zakladnové stanice s cilem zlepSeni
kapacity, kvality pfenosu a pokryti okraji bunék.
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Ptedpokladané vlastnosti siti 5G (oproti sitim LTE):

e az 1000 nasobny nartst prenosové rychlosti na sektor (znan¢ zavisi na uvolnéni
dalSich kmitoc¢ta pro mobilni sluzby, pocita se s kanaly Sirokymi az v nasobcich 100
MHz a déle s podstatnym rozsifenim technologie MIMO zaloZené na tvarovani
vyzatovacich charakteristik anténnich systém);

e 10 az 100 nasobny pocet zafizeni na sektor;

e 10 az 100 nasobny nartst rychlosti na terminal (az 10 Gbit/s, na okraji buiiky 500
Mbit/s);

e 5 krat nizsi zpozdéni pii pfenosu,
o 10 krat vyssi vydrz baterie;

e snizeni energetické narocnosti infrastruktury.

9.6. Shrnuti technologickych vychodisek

Obecné se efektivita vyuziti spektra zvySuje, na druhou stranu se zvysuji naroky datovych
sluzeb na prenosovou rychlost (stejny uzitek ptfi vysSich pozadavcich na pfenosovou
rychlost). Schopnost plateb za datové sluzby se pfi stoupajici pfenosové rychlosti zvySuje
pouze nepatrng€. Z toho vyplyva klesajici zhodnoceni kapacity mobilni sité, tedy pokles platby
v K¢ za KB pienesenych dat a také K¢/kbit/s. Z hlediska platby za datové sluzby je relevantni
objem pienesenych dat (vzhledem k nému jsou také stanovovany datové limity k jednotlivym
tarifim) spiSe nez dostupna ptenosova rychlost.

9.7. Zpisob vypoctu hodnoty prava pouziti pasma 900 MHz a 1800 MHz

YW __ 7

Rozdéleni disponibilniho volného penézniho toku do kmito¢tovych pasem

Vstupni data a uvazovane vlivy:
e Trzby v segmentech mobilnich komunikaci:
o hovorové sluzby;
o datové sluzby.

e Pasma vyuZivana pro mobilni komunikaci:
o pasmo LTE 800;
o pasmo GSM 900/1800;
o pasmo UMTS 2100;
o pasmo LTE 2600.

e Vliivy

o frekvenéni zavislost dosahu a prostupnosti;
o riznd mira vyuziti jednotlivych pasem,;
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o narust klasickych sluzeb nepatrny;
o Narast provozu pevnych bezdratovych piipojek;
o Vyznamny narust provozu M2M.

e Casové méfitko
o Vvychozi stav hodnoceni 2016, posledni znamé udaje roku 2013:
= hovorovy provoz 2G;
= datovy provoz v kombinace 2G5/3G, zacinajici 4G.
o Koncovy stav (odhad 2035)
= hovorovy provoz VoLTE,;
= datovy provoz LTE/LTE-A.

RozloZeni hodnoty spektra do kmitoctovych pasem

Na zéklad¢ kapitoly “Obecné technické aspekty ovliviujici vyuzitelnost kmitoctového
spektra® byl navrZzen postup rozpoctu ceny spektra do jednotlivych kmitoc¢tovych péasem.
Vypocet je proveden Sohledem na stfedni kmitoCet pasma a Sitku pasma a vyslednou
hodnotu pfepocitava na jednotku kmitoctu 1 MHz. Uvnitf daného pasma se uvazuje
konstantni hodnota na 1 MHz.

Pro kazdy rok budouciho obdobi jsou prognézovany hodnoty jednotlivych koeficienti,
Z nichZ nejvice proménlivym se jevi korekéni koeficient k, respektujici vyuziti kmitoctu,
vzajemné pomeéry mezi soutéziteli na trhu a dal§i konsekvence. V nasledujici tabulce je
uveden ptehled koeficientd v cilovém roce prognézovaného obdobi, kdy se ptredpoklada
cilové vyuziti vSech pasem pro mobilni technologie LTE-A (potencialné mobilni sité¢ 5G) a
vyrovnany stav mezi soutézicimi operatory na trhu.

Potadi | Pasmo Aktualni Stiedni Siika Koeficient Koeficient Koeficient
vyuziti kmitocet pasma kmitoctu indoor Vyuziti
n [MHZz] [MHZ] B, ks K; Ky
1 800 LTE-A/5G 826,5 60 1 1 1
2 900 LTE-A/5G 917,5 70 0,81 0,98 1
3 1800 LTE-A/5G 17945 150 0,21 0,8 1
4 2100 LTE-A/5G 2 045 120 0,16 0,75 1
5 2600 LTE-A/5G 2595 140 0,1 0,63 1
0 700 LTE-A/5G Tzv. digitalni dividenda 2 — podminéno pfechodem na digitalni TV 2 generace (DVBT-
T2)

Tab. 11 Navrh koeficienti — koncovy stav

Vypocet rozlozeni celkové hodnoty prava pouziti spektra C=NPV pro n-té¢ pasmo z celkem N
pasem (zde N=5):

kfn kf?‘!kﬂ?‘! an

Co==x
" El;:;l:1kfmkimkﬂmﬂm
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Piepocet ceny na jednotku spektra MHz:

C-M'Hz _ & _ Ii‘:f:vz'i‘:in'i‘:r.mc'-
" =

B, Eﬂ:lk‘r’mkimkﬂmﬁm (9)

Cena je kalkulovana za prosty kmitoctovy kanal. V ptipad¢ duplexniho paru kanalt FDD je
cena dvojndsobna.

V zavéru vypoctu je piipadné mozno jesté uplatnit prepocet ceny okrajovych pasem (snizeni

ceny sohledem na potencidlni interference), pfipadné¢ zvyhodnit souvisla pasma s vyssi
Sitkou, kterd maji lepsi vyuzitelnost pro Sirokopasmové sluzby.
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10. Specifika ocenovaného spektra z hlediska hospodarské
soutéZe na mobilnim trhu zhlediska jeho rozsahu,
stavajicimu vyuziti i ¢asu, ve kterém se bude pridélovat a
dobé na kterou se bude pridélovat

V kapitole 8 byl naznacen jednoduchy postup pro zjisténi maximalni hodnoty radiového
spektra (horni odhad ceny) v pfipadé, kdy by bylo pravo pouziti poskytovano
podnikatelskému subjektu na neomezenou dobu, a byl by ustanoven trh s témito pravy.
Vlastnik prava by tedy mé¢l moznost s pravy standardné nakladat jako se svym vlastnictvim,
tedy pravo napft. prodat, ¢i pronajmout podobné, jako je v soucasnosti nakladano s pozemky.

Nasim ukolem je vSak ocenit pravo pouziti radiového spektra, které je poskytovano na dobu
urCitou. V tomto piipadé je ocenéni podstatné slozitéjSi nez ocenovat pravo na dobu
neurcitou. Dle kapitoly 7 lze cenu prava uréit jako soucéet diskontovanych ro¢nich volnych
penéznich tokd podnikatelského subjektu za pocet let, na které¢ je mu pravo udéleno a diky
némuZz muiZe ty penézni toky dosahnout.

10.1. Zavislost vySe ceny na poctu let doby udéleni prava

Vyse odhadu ceny prava je umérna délce doby, na kterou se pravo udé€luje, ale nikoliv
linearné. Jde o to, Ze soucasnd hodnota penéznich tokl je tim mensi, ¢im tento penézni tok
nastane ve vzdalengj$i budoucnosti. Intenzita snizeni hodnoty zavisi na vysi uvazované
diskontni miry. Diskontni mira je méfitkem pozadované vynosnosti investovaného kapitalu a
obecné zavisi na velikosti rizika podnikdni v daném oboru ¢innosti. Riziko chapeme jako
pravdépodobnost toho, ze se nedostavi ofekdvané vysledky hospodatfeni, v tom smyslu, Ze
budou niz§i neZ ocekavané. V tomto posudku uvazujeme svysi diskontni miry
Vv telekomunikaénim odvétvi 8,26 % (viz kapitola 7.), tzn. diskont ve vysi q = 1,0826.
Zavislost ocenéni na zvoleném diskontu pak je uvedena v posledni kapitole tykajici se
citlivostni analyzy na zmé&nu vstupnich udaji vypoctu ceny prava.

Nasledujici tabulka udava velikost kumulovaného diskontovaného penézniho toku za dobu
Tp, na kterou je pravo udé€lovano, za piedpokladu konstantnich kaZdorocnich kladnych
penéZnich toki (tedy ,,pfitokd*) ve vysi 21,8 mld. K¢ (primémy celkovy EBIT operatort
z tabulky ¢.1)

Diskont
Ro¢ni penézni tok CF = 21,8 mld.K¢ g= 1,0826
pocet let na které je pravo udélovano
doba trvani prava Tp 5 10 15 20 30 50 100
Zasobitel z(q,Tp) 3,965| 6,632 8,425 9,631| 10,987| 11,878| 12,102
hodnota prava [mld.K¢] 86,4 1446| 183,7 210,0 2395 258,9| 263,8

Tab. 12 — Zavislost ocenéni prava na poctu let jeho trvani
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Grafické vyjadifeni zavislosti ocenéni prava na poctu let doby jeho udéleni poskytuje
nasledujici obrazek.
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Obr. 1 — Zavislost ocenéni prava na po¢tu let jeho trvani

Je zfejmé, Ze hodnota prava neni piimo umérna délce jeho trvani. Prirtstky hodnoty prava
vzhledem K ptirdstku doby trvani prava klesaji diky velikosti diskontu. Cim vyss$i bude
uvazovany diskont, tim rychlejsi bude pokles téchto prirtstkda.

Urceni optimalni doby, na kterou se pravo udéluje, by mohlo byt samostatnou kapitolou.
Obecné plati, Ze doba udéleni by méla odpovidat dobé Zivotnosti aktivnich prvki sité. Pokud
je delsi, mize dochazet ke zbytecné dlouhé konzervaci stavu, tedy jakémusi status quo, ktery
nerespektuje technologicky pokrok a komunikaéni potieby spolecnosti. Kratsi volba doby
mize nadmémé finanéné vycerpavat podnikatelské subjekty, kterym je pravo udélovano.
Muze tim dochazet k zbyte¢né nehospodarnosti diky nevyuziti ani moralni doby Zivotnosti
prvki, také hodnota pasma se jevi pomérné (pfepoctena na rok) vyssi nez v del§Sim obdobi.

Z hlediska zachovani a podpory konkuren¢niho prostiedi na trhu mobilnich komunikaci je
tieba diisledné dbat na rovny pfistup k poskytovatelim telekomunikacnich sluzeb jako
ucastnikiim trhu ze strany regula¢niho orgénu, ktery prdva na pouziti kmitoctl pridéluje.
Z tohoto divodu doporucujeme stanovovat periody trvani prav pokud mozno pro vSechny
operatory shodn¢. Bylo by tedy vhodné z praktického hlediska sjednotit periody udélovani
prav tak, aby ve stejném roce prava koncila a za¢inala v§em soutézitelim, a tim bylo
zamezeno stiznostem na nerovny pristup a mozné zvyhodnéni jednoho oproti jinému diky
rozdilné délce trvani prav.
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10.2. Uréeni budoucich volnych penéZnich tokii mobilnich operatori

Urceni budoucich volnych penéznich tokli podnikatelskych subjektii pouzivajicich ke svému

vvvvvv

pro posouzeni ceny prava.

Pro odhad jejich budouciho vyvoje lze vyjit z vyvoje v minulosti, pficemz vyvoj v mén¢
vzdalenéjsi. Podobné¢ odhad vyvoje v bliz§i budoucnosti je zatizen mensi pravdépodobnou
chybou, nez je vyvoj v budoucnosti vzdalenéjsi.

Vyvoj hospodaiskych vysledkti mobilniho telekomunikac¢niho sektoru za poslednich dvacet
let je podobny kiivce Zivota standardniho produktu z marketingového hlediska viz nasledujici
obrazek.

odbyt A
Obrat
Zisk
zvySovani pfitazlivosti:
predpoklady pro novy riist cyklu
-
Ve
/ novy start:
I vétSinou stabilizace na nizsi tirovni
zdokonaleni /\*
+ - /
oziveni:
uchovani zbytku trhu
-
1. Zavedeni 2. Rust 3. Dospélost 4. Nasyceni 5. Upadek
Faze cyklu Zivotnosti

Y

Obr. 2 — Ktivka Zivota produktu z marketingového hlediska [14]

Po pocatecnim pomalém, ale stile se zrychlujicim rustu v devadesatych letech 20. stoleti
doSlo v pribéhu prvni dekady 21. stoleti k nasyceni spotiebitelli. Vrchol hospodaiskych
vysledkt mobilniho sektoru nastal v roce 2008, kdy k nam dorazila svétova finan¢ni krize.
Od tohoto roku pokracuje v podstaté linearni pokles hospodatskych vysledki, pficemz pokles
trzeb z poskytovani sluzeb je dokonce zrychleny, ale je kompenzovan o néco pomalejSim
poklesem provoznich nakladt, takze provozni penézni tok anebo EBITDA klesaji linearnim
zpusobem od roku 2008 do posledniho roku — 2013, kdy jsou znamé ucelené ro¢ni ukazatele.
Ani pololetni vysledky nejsou lepsi a potvrzuji dosavadni, pro mobilni operatory, resp. jejich
vlastniky a zaméstnance, neptiznivy trend.
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Situaci znazoriuji nasledujici grafy:
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Obr. 3 — Trendy trzeb mobilnich operatort (véetné zaporné obchodni marze)

Pokles trzeb je zplisoben piedevsim poklesem cen sluzeb a tedy i poklesem ukazatele ARPU,
tedy primérnych mésicnich trzeb na jednoho zékaznika. Tento pokles je vysledkem jednak
regulace ceny jednotky terminacniho voldni a dale pak pfedevSim konkurenci na trhu
mobilnich telekomunikac¢nich sluZeb. Urcitou roli hraji 1 nepfizniva spotiebitelskd ocekavani
v dobé& deprese narodniho hospodafstvi, takze zakaznici se snaZi snizovat své vydaje®, nebot’
ocekavaji pokles ¢i vypadek svého piijmu.

® Tedy piedeviim zbytné vydaje. Vydaje spotiebiteli za telekomunikaéni sluzby jsou zbytn&jsi neZ napt. vydaje

za potraviny ¢i bydleni.
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Trendy ARPU sluzby 2-3 G mobilnich operatort

== mésiCni trzba na zékaznika ARPU 2-3 G
@ 02 mobil
& T-Mobil
® Vodafone

—— Polynomicky (O2 mobil)

—— Polynomicky (T-Mobil)

/zakaznik

—— Lineami (Vodafone)

mésic

—— Polynomicky (mésicni trzba na zakaznika ARPU 2-3 G

Kéh

roky (0 je rok 2014)

Obr. 4 — Trendy ARPU mobilnich operatori

Dobrou zpravou pro operatory naopak je, Ze se jim dafi také snizovat provozni vydaje, ale
jejich pokles neni tak rychly jako pokles pfijmi.

Trendy provoznich nakladii mobilnich operatort
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Obr. 5 — Trendy provoznich nakladi mobilnich operatort

37



Diilezitou roli mezi vydaji hraji investice do dlouhodobého nehmotného a hmotného majetku,
tedy aktivnich a pasivnich prvki sité véetné SW vybaveni a ocenitelnych prav. Obecné lze
investi¢ni vydaje d¢lit na obnovovaci a rozvojové. Co se tyCe pruznosti, jsou investi¢ni
hospodarského vysledku a potieb rozvoje produkéniho systému. V telekomunika¢nim odvétvi
je doba vystavby prvkd pomémé kratkd, rozSifovani kapacity systému lze provadét
Vv zavislosti na okolnostech pomérné rychle a nyni jiz i s pomérné nizkymi vydaji na rozdil od
jinych sitovych odvétvi (doprava, energetika, apod.).

Jiz tadu let jsou investice u mobilnich operatort hluboce pod trovni odpist dlouhodobého
majetku. Do budoucna miuZeme piijmout piedpoklad, Ze investice ve vySi odpist
dlouhodobého majetku lze povazovat za dostatecné nejenom pro prostou obnovu prvki
systému, ale zaroven i1 rozvoj systému. Je to zduvodnitelné tim, Ze ceny novych predevsim
aktivnich prvki sité klesaji, pficemz zaroven s tim roste jejich vykon diky technologickému
pokroku. Také zvySovani pienosové kapacity zakladni infrastruktury lze provadét snadno
zafukovanim dalSich optickych vldken do volnych PE trubek v dosavadnich trasach.
Problematickd, ¢asové a investiéné narocné je ovSem vystavba novych tras, které vSak pro
ucely mobilnich siti jiz nejsou tolik potieba.

Trendy investi¢nich vydaji mobilnich operatorti
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Obr. 6 — Odpisy a trendy investi¢nich vydaji mobilnich operatort

Z celkového pohledu je zfejmé, Ze sektor mobilnich telekomunikaci se bude svou rentabilitou
postupné piiblizovat k priiméru podnikti ndrodniho hospodaftstvi. Tim pomine hlavni lakadlo
pro investory a muize namisto vstupu nového plnohodnotného operatora spiSe dojit
i ke koncentraci kapitalu v tomto odvétvi (na poc¢atku dvacatych let 21. stoleti).
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11. Postup ocenéni prava pouziti daného kmitoctového pasma

11.1. Vzorec pro vypocet Cisté soucasné hodnoty penéznich toku

Cilem je vyjadfit cenu prava pouzivani kmitoctového pasma v jednoduché formé, tedy
v KE/MHz na dobu udéleni prava. Dle zadani pocitame s tim, ze pravo se bude udélovat
na devét, patnact ¢i dvacet let, pficemz prvni rok sledovaného obdobi je rok 2016 a
poslednim 2035.

K vyjadieni hodnoty lze pouzit vypocet Cisté soucasné hodnoty souctu piedpokladanych
penéznich tokl plnohodnotnych mobilnich operatorskych firem v telekomunika¢nim sektoru
drzici prava na pouziti kmito¢td v uvazovaném obdobi. NPV tedy bude pocitana za 20 let
budouciho obdobi uvedeného vyse.

Predpokladané penézni toky odhadneme na zaklad€ znalosti dosavadniho pribéhu ve tiech
urovnich prognostického véjite:

1) vysoka
2) sttedni — pravdépodobna
3) nizka.

Tento piistup zajistuje veétsi spolehlivost findlniho doporueni pro posouzeni co
nejobjektivnéjsiho ocenéni prava.

Ocenéni je provedeno pomoci vzorce

Tp
CP =) CF,(1+r)" —DOA (10)
T=1
kde CP je celkova hodnota prava udéleného na dobu T, [mil. K¢]

DOA pocatecni hodnota vlozenych aktiv v podobé zistatkové hodnoty
dlouhodobého odepisovaného majetku

[mil. K¢]
CF+ penézni tok v roce T budouciho obdobi [mil. K¢]
r diskontni sazba na Grovni vazené hodnoty kapitdlu obvyklé

V telekomunikacénim sektoru
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Odhadovany penézni tok v kazdém roce je vypocten takto:

p
CF =12)'n,-ARPU, -N -M (11)
i=1
kde CF je ro¢ni hodnota penézniho toku [mil.K¢]
p pocet sluzeb, za které operator vybira trzby od zakaznikt
n; pocet zakaznikl vyuzivajici i-tou sluzbu v daném roce

ARPU; primérna mésicni trzba od zakaznika za poskytovani i-té sluzby [K¢/més.]

Np vydaje na nakupy zbozi, materidlu, energie a sluzeb v daném roce sledovaného
obdobi [mil.K¢]
M osobni nadklady = vydaje na zaméstnance v daném roce [mil.K¢]

Leps$i moznosti vypoctu cisté soucasné hodnoty jako ceny prava je sniZzeni budoucich
o¢ekavanych volnych penéznich tokt v jednotlivych letech uvazovaného obdobi o vydaje na
nezbytné obnovovaci a rozvojové investice do dozivajicich prvki telekomunika¢niho
systému. Tyto investice navrhujeme uvazovat maximalné ve vysi prognézovanych odpist
dlouhodobého majetku operatorti. V dnesni dobé (a tim spise i v blizké budoucnosti) lze
piijmout piedpoklad, ze vySe dosavadnich odpist v telekomunika¢nim odvétvi, postacuje
nejenom na obnovu, ale i narozvoj telekomunika¢niho systému. Je to umoznéno faktem
klesajicich cen pfi zaroven rostoucim vykonu piedevsim aktivnich prvka v soustave, takze
nové prvky instalované misto doZzivajicich prvkl (a vicemén€ pouze moralné dozivajicich
prvki), nejenom plné zabezpeCuji dosavadni funkce, ale umoznuji i zvySeni Grovné
poskytovanych sluzeb, pfedevsim co se tyée jejich kvality i kvantity (tedy pfedevsim rostouci
rychlost pfenosu dat).

V tomto pfipad¢ Ize upravit vyse uvedené vzorce nasledujicim zptisobem:

Tp
CP =) CFO;(1+r)" (12)
T=1
kde CP je celkova hodnota prava udéleného na dobu T, [mil. K¢]

CFO+ penézni tok v roce T budouciho obdobi snizeny o investi¢ni vydaje do vyse
odpist v tomto roce
[mil. K¢]
r diskontni sazba na urovni vazené hodnoty kapitdlu  obvyklé
Vv telekomunika¢nim sektoru
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Odhadovany pen€zni tok snizeny o reinvestované odpisy V kazdém roce je pak vypocten:

p
CFO =12)'n,-ARPU, -N_ -M —N, (13)
i=1
kde CFO je ro¢ni hodnota penézniho toku snizeného o reinvestované odpisy [mil. K¢]
p pocet sluzeb za kterych operator vybira trzby od zakaznikt
n; pocet zakaznikl vyuZzivajici i-tou sluzbu v daném roce

ARPU; primérna mésicni trzba od zakaznika za poskytovani i-té sluzby [K¢/més.]

Np vydaje na nakupy zbozi, materidlu, energie a sluzeb v daném roce sledovaného
obdobi [mil. K¢]
M osobni naklady = vydaje na zamé&stnance v daném roce [mil. K¢]
N; investi¢ni vydaje do vySe odpisi dlouhodobého majetku v daném roce
[mil. K¢]

Pro prognézu penéznich toki je pouzit zpomalené klesajici trend ARPU a pokles zakaznikt
vyuzivajici sluzby 2-3G, pfi rostoucim poctu zékaznikl vyuzivajici sluzeb 4-5G. V modelu je
k odhadu pocti zakaznikli vyuzita funkce hyperbolicky tangens (S-kiivka). Tato funkce
pouziva pro aproximaci ¢asového vyvoje penetrace produktem (viz obr. 3 — kiivka Zivotnosti
produktu), protoze dobte vystihuje postupné zrychlujici se rozvoj a po té zpomaleni rtstu az
do postupného nasyceni produktem do vrcholu. Obracena hyperbolickd tangenta se pak da
pouzit pro charakteristiku upadku a pokles penetrace pii jeho nahrazeni novym produktem.

11.2. Odhad poctu ucastnikii (koncovych bodi mobilnich siti)

Funkce hyperbolické tangenty je kiivka definovana pro hodnoty nezavisle proménné X € (-
o, + o), pficemz zavisle proménna se pohybuje v intervalu y € (- 1, + 1). Chceme-li tedy
pouzit hyperbolicky tangens pro vystiZzeni Casového vyvoje poctu ucastnikii mobilni sité
(pti ptedpokladu pomérné stalého celkového poctu obyvatel) za pouziti kladnych c¢isel
oznacujici roky jako argumentu X funkce tgh(x), jez by méla nabyvat ve sledovaném obdobi
jen kladnych hodnot Y oznacujici pocet ucastnikti, musime hodnoty tgh(x) nasobit ur¢itym
koeficientem A, jehoz velikost zajisti, aby byly vysledné hodnoty kladné. Toho dosahneme
uré¢enim intervalu hodnot funkce (0, 2) a velikost koeficientu A stanovime dle vztahu:

AY,, =2 (15)

kde  Ymax je maximalni pocet Gcastnikl sluzeb daného segmentu, tedy hladina nasyceni.
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Pro vypocet koeficientu nasyceni A je mozno pii znalosti tfi bodii kiivky dosavadniho
prabéhu pouzit vzorec z [2]:

_ 2(Yl Y3 B Y22 )
Yz (2Y1 Y3 _Yl Y22 Ya)

(16)

kde Y1, Y2, Y3 jsou pocty ucastnikt v uréitych letech minulosti, jeZ za sebou nasledu;ji
ve stejnych casovych intervalech.

Lépe je vSak pouzit odhadnuty tdaj na zakladé napf. maximélniho poctu obyvatelstva,
navysené¢ho koeficientem vyjadiujicim navysSeni poctu aktivnich SIM karet o sluzebni
mobilni telefony a vice-SIMkové telefony dle dosavadnich statistik ¢i jinym hodnovérnym
zpusobem.

Pro pouziti v tabulkovém procesoru lze tedy k odhadu budouciho poc¢tu ucastnikii mobilnich
ucastnikll pro urcity segment sluzeb vyuzit nasledujici vzorec:

Y, = a{l+tgh[b(t —c)]} @an
kde Y: je vysledny odhad poctu ucastnikt sluzby v roce t uvazovaného obdobi
a prevracena hodnota a = 1/A koeficientu uréujiciho polovi¢ni hodnotu hladiny
nasyceni poctu ucastnikti dané sluzby, tzn. 2a = Ynax je tedy hladina nasyceni
b rychlost ristu po¢tu Gcastniki (smérnici teny v inflexnim bodé funkce)
c rok inflexe, tj. rok dosazeni polovi¢ni hodnoty nasyceni ve vysi a

Konstanty a, b, ¢ jsou tedy tii dilezité charakteristiky, které je tieba urcit ze znamého
prib&hu v minulosti ¢i pfedpokladi u€inénych jinym zptsobem. Pro uréeni rychlosti ristu,
koeficient b, 1ze vyuzit vztah z [2]:

1-A-Y =tgh(-b-t) (18)

JestliZze oznacime 11, Casovy odstup mezi dosazenim poctu Gcastnikli z Y1 na Y; a to3 Casovy
odstup mezi pocty ucastnikll Y, na Y3, pficemz zaroven plati t1o = t)3 =t , Ize vypocitat, ze
pro t plati:

arctgh(1-AY,)

t,|=t
] =t, arctgh(1— AY,) —arctgh(l— AY,)

(19)

kde t, je cas, ktery udava odstup mezi dosazenim poctu Y, a poc¢tu polovi¢niho
nasyceni 1/A v ¢aset =0
A prevracena hodnota poloviny nasyceni (a = 1/A)
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Dalsim odvozenim dle [2] Ize vyjadtit vztah pro vypocet rychlosti ristu b:

_arctgh(AY, —1)
tZ

b (20)

Hodnotu konstanty ¢ pak uréime jako hodnotu roku, kdy se argument hyperbolické tangenty
ma rovnat nule, pficemz za promeénou t dosazujeme Ciselné hodnoty let dle naseho letopoctu.
V tomto roce tedy dochazi k inflexi, tedy k nejvyssimu ro¢nimu piirastku a hodnoté poloviny
nasyceni.

Pro ,doladéni* velikosti koeficienti je vhodné vyjadfit soucet Ctverc vzdalenosti
vyrovnanych hodnot Y; a skute¢nych hodnot znamych z minulého pribéhu y; v tabulkovém
procesoru a hledat jeho minimalni hodnotu dle zasady vyrovnani metodou nejmensich
ctverct:

Tm

S (Y, — y,)? =MIN (21)

t=1
kde  Tpje pocet let minulého obdobi se znamymi hodnotami y;

Proces ladéni v tabulkovém procesoru lze povazovat za tzv. ,,heuristickou iteraci* postupného
zptesnovani koeficientd a, b, c, tak, aby kfivka hyperbolické tangenty, ktera proklada
skute¢né hodnoty Casového vyvoje, byla co nejvérnéjsi. Zaroven lze pfi tom sledovat ménici

se kiivku v grafickém vyjadfeni pomoci bodového typu grafu a kontrolovat i opticky kvalitu
prolozeni.

Vyvoj poétu obyvatel v CR
Vyvoj poétu obyvatel CR je uveden na Obr. 7:
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Obr. 7 — Predikce vyvoje poétu obyvatel CR v obdobi 2009 — 2030
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Obdobi 2009 — 2013 dle [15]. Obdobi 2015 — 2030 dle [16], stfedni varianta, Uvedeny pouze
udaje v rocich 2020 a 2030. Udaje v mezidobich dopocitainy pomoci rovnomérného rozdéleni
vzestupu ¢i poklesu za obdobi.

Demografické udaje budou vyuzivany k vyhodnocovani penetrace.

11.3. Segmenty ucastnikii v modelu prognozy penéznich toki

Pro vypocet piijmu jsme uvazovali kromé ptijmu z prodeje zbozi (koncovych zatizeni)
zékaznikim s tfemi zadkladnimi segmenty, pro které jsme prognozovali vyvoj jejich poctu
Vv jednotlivych letech uvazovaného obdobi:

1) segment zakaznikl vyuzivajici sluzby 2. az 3. generace mobilnich siti
(GSM+UMTS), oznaceny zkratkou 2G;

2) segment zakaznikl vyuzivajici sluzeb 4. az 5. generace (LTE), oznaceny zkratkou
4G;

3) segment komunikace, kdy komunikuji spolu zatizeni bez ptimého lidského
zasahovani oznaceny zkratkou M2M.

Prvni dva segmenty jsou ,,lidské®, tedy jedna se pfedev§im o komunikaci mezi lidmi pomoci
hlasu ¢i textu, pfipadné brouzdani po internetu pomoci mobilnich telefoni. Zvlastnim
ptipadem LTE terminali je pak nahrada pevné linky v odlehlych oblastech. V modelu
predpokladame, ze behem sledovaného obdobi dojde k postupnému piechodu zakazniki
vyuzivajicich sluzby 2G do mnoZiny zakaznikl vyuZzivajici sluzby 4G. Dilezity je kontrolni
soucet, ktery by mé¢l mirn¢ rist.

Segment M2M je velmi Siroky a 1ze v ném nalézt fadu subsegmentt, dle typu zafizeni, které
méa komunikovat. Zde je rozpéti mezi variantami prognézy velmi Siroké. Nicméné tento
segment neznamend piili§ velky pfispévek k ptijmim diky pouze malému ARPU (50 — 60
K¢&/meésic) i z diivodu jen malého zatizeni sité generovaného timto typem komunikace.
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pocet zakazniku [tis.]

Pocet zakaznikul - aktivnich SIM karet
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Clenéni zakaznika a predikce vyvoje

Obr. 8 - Predikce po¢tu zakaznikt a SIM karet M2M v obdobi 2014 — 2035

Clenéni vychazi z ¢lenéni, které poskytnul Cesky telekomunikaéni tifad. Klicové udaje, se
kterymi je v rozboru dale pracovano, jsou uvedeny v Tab. 15. Toto ¢lenéni bude dale
vyuzivano jako zékladni ¢lenéni pro predikci vyvoje telekomunikaénich sluzeb.

Ukazatel jednotka 2009 2010 2011 2012 2013
aktivni SIM karty 13 181 081 13 112 654 | 13 490 493 | 13 862 845 | 13 978 510
M2M SIM karty 106 499 178 596 322 837 533 200 613 853
post-paid SIM karty 7 082 015 7 395 999 7 759 201 8 164 059 8 523 666
pre-paid SIM karty 5992 567 5 538 059 5 408 455 5 357 842 5 454 844

Tab. 13 — Vyvoj poétu jednotek mobilnich telekomunikaénich sluzeb v ¢lenéni dle CTU [33]

Clenéni aktivnich SIM karet dle uZivanych terminali

Pro ¢lenéni aktivnich SIM karet dle uZivanych terminald pouZity postup, vychazejici z
metodiky ITU-R M.2243 v Priloze 11:

Osobni termindly;

mobilni modemy (do notebooku);
ptipojna zatizeni (tablety / ¢tecky);
M2M (Machine to Machine) SIM Karet.
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Clenéni M2M SIM Kkaret

Aplikace M2M  zajiStuyji  vyménu informaci mezi technologickymi jednotkami
prostiednictvim vetejnych elektronickych siti mobilnich komunikaci. Aplikace M2M jsou v
soucasné dobé oddélené CTU sledovany — viz OPEN DATA (Piiloha 10) a v nadchazejicim
obdobi se ocekava jejich intenzivni rozvoj. Pro lepsi uchopeni byly M2M aplikace
kategorizovany a v dalsi ¢asti je vycislen potencialni rozvoj kazdé z kategorii.

Clenéni do kategorii je nasledujici:

o M2M Fleet Management — systémy dohledu a fizeni flotil (sluzebnich) vozu;

e M2M Smart Metering — systémy pro dalkovy odecet odebrané energie a spravu
energetickych siti;

e M2M Zabezpeceni domu a byti,

M2M v bankovnictvi — pro ptipojeni platebnich terminalti a dalSich zatizeni,

e M2M Networked Cars — vyuzivani mobilnich technologii pro komunikaci mezi
vozidly (nejedna se o tzv. eCall systémy — viz déle);

e M2M eCall — samocinné nouzové volani z vozidel. Potencial rozvoje v této kategorii
bude vyhodnocovan oddéleng, jelikoz je stanoven harmonogram implementace a
sluzba bude mit charakter nouzového volani (mj. neni jasné, kdo ponese naklady na
tuto sluzbu);

e M2M Ostatni — tato kategorie zavedena pro kompenzovani nejistot predikce rozvoje v
ostatnich kategoriich.

Pevny Sirokopasmovy pristup k internetu.

Podle naseho ndzoru méa LTE technologie primarné ur¢ena pro vysokorychlostni pfipojeni k
siti internet v mobilnich sitich mé potencidl vyuziti pro pevné ptfipojeni k siti internet a stat se
substitutem ptipojeni k pevnym sitim pomoci jinych technologii (primarn¢ WiFi). Je
zapocteno do poctu zékazniki 4G.

Popis metodiky Predikce vyvoje v jednotlivych kategoriich

Odhad poétu uzivatelti mobilnich telekomunikaénich sluzeb v Ceské republice do roku 2030
byl proveden nasledujicim zplisobem:

e Uzivatelé byli rozdéleni do kategorii a do podkategorii.

e Pro obdobi do roku 2013 (resp. do roku 2012) byly pocty jednotek ziskané ze statistik
ptifazovany do podkategorii a ndsledné do hlavnich kategorii. Na zaklad¢ vyvoje
historickych fady byly dopocitany udaje do soucasnosti (konec 2014).

e Pro jednotlivé podkategorie byla provedena predikce vyvoje na obdobi 2015 — 2030 a
to ve dvou variantach. Predikovan byl minimalni odhadovany nartist / pokles a
maximalni odhadovany / pokles. Predikce byla provadéna v ndvaznosti na
disponibilni metriky.
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e Predikce vyvoje v podkategoriich byla sumarizovana ve tfech nasledujicich hlavnich
kategoriich:
I. aktivni SIM karty (mimo M2M)),
1. M2M (Machine to Machine) SIM karty mimo e Call;
[1l. M2M (Machine to Machine) SIM karty pouze e Call.

ad. I.) Hlavni kategorie ,,Aktivni SIM karty (mimo M2M)“ — byla dale ¢lenéna do
nasledujicich podkategorii:

Aktivni SIM - Osobni terminaly (Telefony + Smartfony)

Aktivni SIM - Mobilni modemy (do notebook)

Aktivni SIM - Pfipojna zatizeni (tablety / tecky)

Aktivni SIM - "fixni LTE"

Jelikoz ,,Aktivni SIM - "fixni LTE"* je technologii Sirokopasmového pfistupu k internetu, tak
pro predikci vyvoje v této kategorii bylo nutné predikovat vyvoj i pro dalsi technologie
Sirokopasmového pfistupu k internetu a to pro:
e xDSL vedeni (ADSL);
bezdratovy piistup (FWA, WiFi);
TV kabel (CATV);
optické vlakno (FTTx)
aktivni SIM - "fixni LTE".

ad. 11.) Hlavni kategorie ,,(Machine to Machine) mimo e Call“ — byla dale ¢lenéna do
nasledujicich podkategorii:
e M2M Fleet Management;
M2M Smart Metering;
M2M zabezpeceni domil a bytu;
M2M v bankovnictvi;
M2M Networked Cars;
M2M ostatni.

ad. 111.) Hlavni kategorie ,,M2M (Machine to Machine) pouze e Call“ — nebyla dale
¢lenéna do podkategorii a byl predikovan vyvoj pouze v jedné varianté (je znamo datum
spusténi sluzby a metrika (po€et noveé prodanych automobill) je pomérné piesné
odhadnutelna.
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|. Predikce vyvoje poctu jednotek v hlavni kategorii ,,aktivni SIM
(mimo M2M - Machine to Machine)“

Predikce vyvoje osobnich terminéalii, mobilnich modemii a pFipojnych zarizeni

O Osobni terminaly (Telefony + Smartfony)
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Obr. 9 — Predikce vyvoje poctu jednotek v podkategoriich hlavni kategorie aktivni SIM
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Obr. 10 — Predikce vyvoje poctu osobnich terminalt (telefony a smartfony)
(Cervené: minimalni odhadovany narast, modie: maximalni odhadovany narist

Minimalni odhadovany narast je zaloZen na zachovani stavajici penetrace (1,28 osobniho
termindlu na obyvatele). Pfi maximalnim odhadovaném nartstu se predpokladd dosazeni v
roce 2020 penetrace 1,45 osobniho terminalu na obyvatele a v roce 2023 1,66 osobniho
termindlu na obyvatele.
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Predikce vyvoj pro ,,fixni LTE*

,Fixni LTE* je substitu¢ni technologii Sirokopasmového pristupu k internetu. Pro dalsi avahy
bylo tfeba vytvoftit hypotézy vyvoje Sirokopasmového piistupu k internetu a to
,.konzervativni* a ,,progresivni® — viz obr. 11. Cilova penetrace Sirokopasmovych piistupem k
internetu okolo 45%.

60%

50%

0% /

=
2
=]
2
@
=
38
Lo
o C
c 0
23
FE  30%
[
2
>
£
o 20%
E
)
10%
0% T T T )
n © ~ [ee) (o)) o — N (3] < wn © ~ oo (2] o
- - - - - N N N N N N N N N N o0
o o o o o o o o o o o o o o o o
N N N N N N N N N N N N N N N N

Obr. 11 — Hypotézy vyvoje Sirokopasmového piistupu k internetu
Cervené: konzervativni, modfe: progresivni

Pro Sirokopasmovy pfistup k internetu je pouzitelnych pét technologii: xDSL vedeni (ADSL),
bezdratovy pristup (FWA, WiFi), TV kabel (CATV), optické vlakno (FTTx), aktivni SIM -
"fixni LTE". Na obrézcich 12 a 13 jsou zndzornény pomeéry technologii pro dosaZeni hypotéz
narustl
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Obr. 12 — Pomér technologii Sirokopasmového piistupu k internetu pro progresivni hypotézu rozvoje
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O xDSL  mfixni LTE mbezdratovy pfistup =TV kabel moptické viakno
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Obr. 13 — Pomér technologii Sirokopasmového piistupu k internetu pro konzervativni hypotézu
rozvoje

Pomeéry technologii mohou byt polemické a cilem nenti je fesit. Nicméné z ivahy dosti
jednoznacné vyplyvaji meze vyuziti technologie ,,Aktivni SIM - "fixni LTE*. Ty jsou
uvedeny na obrazku 14.
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Obr. 14 — Predikce vyvoje poétu jednotek Aktivni SIM - "fixni LTE"
(Cervené: minimalni odhadovany nartist, modie: maximalni odhadovany nartst
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Souhrnna predikce vyvoje poctu jednotek v hlavni kategorii ,,aktivni SIM karty (mimo
M2M)“

Souhrn ptedpokladaného vyvoje poctu jednotek v hlavni kategorii ,,aktivni SIM (mimo

M2M)“, tedy podkategorie osobni terminaly (Telefony + Smartfony), mobilni modemy (do
notebookil), pfipojné zatizeni (tablety / ¢tecCky) a "fixni LTE" je uvedena na obr. 15
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Obr. 15 — Souhrnna predikce vyvoje poétu aktivnich SIM (mimo M2M) v obdobi 2015 — 2030

II.  Predikce vyvoje poctu jednotek v hlavni kategorii ,,M2M SIM karty
(Machine to Machine) mimo eCall*

Podkategorie M2M Fleet Management

Dle [17] bylo v CR zaregistrovano ke konci roku 2013 6,755 mil vozidel, z toho 4,729 mil
osobnich automobilli, z nichz 14 % ma charakter sluzebniho automobilu [18]. Z toho
vyplyvéa, Ze na konci roku 2013 bylo v CR 1,315 mil sluzebnich vozidel. Pfi ro¢nim
pramémém nardstu 3,9% by mély byt v CR v nasledujicich letech nasledujici podty
sluzebnich vozidel:

2015: 1,4 mil.
2020: 1,7 mil
2025: 2,1 mil.
2030: 2,5 mil

Dle [19] je v soucasném obdobi polovina M2M aplikaci vyuzivana pro Fleet Management.
Vyvoj poctu SIM pro M2M Fleet Management je na Obr X. Pro maximalni nardst se
penetrace na park sluzebnich vozidel v CR zvySuje z 23% (2015) na 32% (2020) az na 35 %
(2030).

Pro minimalni nardst se vyvoj penetrace se fakticky neméni a nartist poc¢tu SIM kopiruje
nartst parku sluzebnich vozidel. Konkrétni hodnoty jsou: 20% (2015), 19% (2020), 2 %
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(2030) parku sluzebnich vozidel v CR.
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Obr 16 — Predikce vyvoje po¢tu SIM M2M Fleet Management
(¢erveng: minimalni odhadovany nartist, modie: maximalni odhadovany nartst)
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Podkategorie M2M Smart Metering

Systémy pro dalkovy odecet odebrané energie a spravu energetickych siti. Problematika je
V literatuie pomérné Siroce popisovana. V CR dosud neni schvalen implementacni plan.

Vstupni kvantitavni udaje:

e Pocet obydlenych rodinnych domui v roce 2011 [20]: 1,554 mil (bez koncentrace).

e Pocet bytovych domt s obydlenymi byty v roce 2011 (primérny pocet bytl na bytovy
dim je 10,7) [20]: 211 tis. (ndsobeni 2x).

e Pocet neobydlenych domu vyuzivanych k rekreaci v roce 2011 [20]: 170 tis (bez
koncentrace). Odhad po¢tu chat v roce 2011 [21]: 230 tis. (uvazujeme polovinu)

e (Odhad poctu provozoven v roce 2011: 250 tis
Potencial trhu: 2 511 tis.

e Meziro¢ni narast [21]: 1 %

Vyvoj poctu SIM pro M2M Smart Metering je na Obr 17. Pro maximalni potencidlni narast

se penetrace zvysuje z 7% (2015) na 22% (2020) az na 80 % (2030). Obdobi maximéalniho
rustu je obdobi okolo roku 2023
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Obr 17 — Predikce vyvoje po¢tu SIM M2M Smart Metering
(Cervene: minimalni odhadovany nartst, modie: maximalni odhadovany nartst)

Podkategorie M2M Zabezpeceni domii a byti

Vstupni kvantitavni udaje:
e Pocet obydlenych byti v roce 2011 [22]: 4,1 mil (bez koncentrace)
e Pocet rekreacnich objektt — chaty, trvale neobydlené domy v roce 2011 [23]: 400 tis.
(bez koncentrace)
e Pocet malych provozoven 2011 (odhad): 200 tis. (bez koncentrace)
Celkem potencidl trhu: 4,7 mil.
e Meziro¢ni narast je odhadnut konzervativngji [24] na 0,5 %

Vyvoj poctu SIM pro M2M Zabezpeceni domt a bytl je na Obr 18. Pro maximalni
potencialni nardst se penetrace zvysuje z 3% (2015) na 8% (2020) az na 13 % (2030). Pro
minimalni potencialni narlst se se penetrace zvysuje z 3% (2015) na 5% (2020) ana 7 %
(2030).
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Obr 18 — Predikce vyvoje poctu SIM M2M pro zabezpeceni domi a byti
(¢erveng: minimalni odhadovany narust, modie: maximalni odhadovany narust)

53



Podkategorie M2M v bankovnictvi

Aplikace slouzi pro pfipojeni platebnich terminalt a dalSich zafizeni. Novou skutecnosti je,
ze podle studie nejvyznamnéjsi svétove spolecnosti oboru [22] se prudce zvysi vyuzivani
mobilnich terminali (mPOS — mobile point of sale) ze strany malych a stfednich obchodnikt
v Evropé. Da se odhadnout, Ze pocet terminalti na konci obdobi dosahne nékolika stovek
tisici. Obdobi maximalniho rastu probéhne v obou variantach (nizké i vysoké) do roku 2020.
Odhad vyvoje poc¢tu SIM je znazornén na Obr. 19.
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Obr 19 — Predikce vyvoj poé¢tu SIM M2M v bankovnictvi
(Cerven¢: minimalni odhadovany nartist, modie: maximalni odhadovany narust)

Podkategorie M2M Networked Cars

Vyuzivani mobilnich technologii pro komunikaci mezi vozidly (nejedna se o tzv. M2M eCall
systémy). Pro max. potencialni nartst se pfedpoklada, Ze sluzba za¢ne byt implementovana v
roce 2023, do roku 2025 se predpoklada, ze 15% novych automobild bude mit tuto sluzbu
implementovano, od roku 2026 pak 26%. Pro min potencialni nartst se predpoklada zacatek
implementace v roce 2026 pro 10% novych vozidel, ktery naroste v roce 2028 na 15 %.
Vyvoj poctu je na obr. 20.
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Obr 20 — Predikce vyvoje po¢tu SIM M2M pro Networked Cars
(Cervené: minimalni odhadovany nartst, modie: maximalni odhadovany nartst)
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Podkategorie M2M Ostatni

Kategorie zavedena pro kompenzovani nejistot predikce rozvoje v ostatnich kategoriich. Jsou
v ni zahrnuty jednak aplikace, jejichZ potencidl penetrace je desitky tisic jednotek (napf.
informacni systémy v hromadné doprave, dopravni informacni systémy, logistické systémy
pro napt. sledovani pohybu kontejnerd, atd.). Dale jsou v této kategorii systémy, kde nejsou k
dispozici relevantni metriky. Jednim z piikladi mohou byt technologické systémy,
vyuzivajici propojeni prostfednictvim vefejnych elektronickych komunikaci v rdmci
rozsahlych arealti apod. Pro rok 2030 je min. odhadovany narast na 2 mil a max. odhadovany
narust na 4 mil jednotek.
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Obr 21 — Predikce vyvoj po¢tu SIM M2M v kategorii ,,Ostatni*
(¢erveng: minimalni odhadovany nartust, modie: maximalni odhadovany narust)
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Souhrnna predikce vyvoje poctu jednotek v hlavni kategorii ,,M2M SIM (bez eCall).
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Obr 22 — Souhrnna predikce vyvoje poctu M2M SIM (bez eCall) v obdobi 2015 — 2030

I11. Predikce vyvoje poctu jednotek v hlavni kategorii M2M (Machine to
Machine) SIM karty — pouze e Call

E-call je samoc¢inné nouzové volani z vozidel. Potencidl rozvoje v této kategorii bude
vyhodnocovan odd¢lené, jelikoz je stanoven harmonogram implementace a sluzba bude mit
charakter nouzového volani (mj. neni jasné, kdo ponese naklady na tuto sluzbu). Systém
eCall bude spustén od fijna roku 2017 [23]. Systémy budou instalovany do vSech novych
vozidel. Dle statistik Svazu Dovozcti Automobilii [24] je v CR priimérné roéné (pramér 2004
— 2014) registrovano 190 tis. vozidel (osobni automobily, lehkd uzitkova vozidla, autobusy a

nakladni vozy). Primérny meziro¢ni narust [24] je 2.9%.
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Obr 23 - Predikce vyvoje po¢tu eCall M2M SIM Vv obdobi 2015 — 2030
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11.4. ARPU vV jednotlivych segmentech

Klesajici trend primémé trzby na zdkaznika v dosavadnim segmentu 2G navazuje
na dosavadni trend z minulych let a liSi se tempem poklesu V jednotlivych variantach

prognézy.

U segmentu 4G uvazujeme s ARPU zpocatku o pfiblizné 10% vyS$im nez u zadkaznikl 2G a
také s pomalej$im poklesem béhem sledovaného obdobi.

Segment M2M je charakterizovan zhruba pétinovym ARPU ve srovnani s pfedchozimi
,,lidskymi* segmenty.
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Obr. 24 — Odhad vyvoje ARPU mobilnich operatort
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11.5. Provozni vydaje na nakupy od dodavatelskych firem

Jedna se o vydaje, které jsou vétSinou zaroven i naklady netvoficimi pfidanou hodnotu. Jsou
predevsim nakupy spottebniho materialu, riznych forem energie a sluzeb jako je ndjemné,
terminacni poplatky apod. V modelu je uvazovano s poklesem béhem celého obdobi v rizné
intenzité dle varianty prognozy.

11.6. Vydaje na mzdy a ostatni osobni naklady

V modelu jsou pocitany jako souc¢in poctu zaméestnanct a praimérného mési¢niho nakladu
na zaméstnance vcetné socidlniho a zdravotniho pojisténi a dalSich benefitl pro zaméstnance,
které se zapocitdvaji do ndkladl operdtora mobilni sité.

Provozni vydaje variant progézy véetné osobnich nakladi
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Obr. 25 — Varianty progndzy provoznich vydaju

Z grafu je vidét, ze ve vysoké varianté provozni vydaje v druhé polovin€ dvacatych let ptili§
neklesaji diky rostoucim osobnim nakladiim, které by si mobilni operatofi v této varianté
mohli dovolit, protoze trzi solidni pfijmy za poskytované sluzby.
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11.7. Vydaje na investice — porizeni dlouhodobého majetku

V modelu jsou rozliSovany investicni vydaje zvlast’ na obnovu zafizeni siti a jejich rozvoj.
Jejich vySe je zéavisld na varianté prognézy a nikdy nepievySuje velikost odpist, které
predpokladame, ze budou plynule klesat podobné jako zistatkova hodnota odepisovanych
aktiv.

V prvnich letech obdobi budou jesté¢ pomérné vysoké diky zavadéni LTE, ale pak budou
klesat s moznym mirnym vzristem na konci uvazovaného obdobi.

Vyse investic je na urovni odpisii pouze ve vysoké varianté scénafe, ve zbylych dvou jsou
pod odpisy, zvlasté pak v nizké varianté je diky tomu dosahovan kladny penézni tok v prvni
poloving dvacatych let, 1 kdyz hospodaisky vysledek v t¢€ dobé miize jit do ¢ervenych Cisel.
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Obr. 26 — Varianty vyvoje investi¢nich vydaji

11.8. Vysledné penézni toky variant prognézy

Rozdil piijma a vydaji v kazdém roce budouciho obdobi je penézni tok pocitany piimou
metodou pred zdanénim. Tento penézni tok je diskontovan k pocatku roku 2016 a kumulovan
az do roku 2030. Kumulovany diskontovany penézni tok v roce 2030 je c¢istou soucasnou
hodnotou mobilnich operdtort, kterou pro uclely ocenéni prava pouziti kmitoCth
(kmitoctového ptidélu) snizime pomoci koeficientu 0,888 vyjadiujiciho podil kmitocth na
pouzivanych omezenych ptirodnich zdrojich. Nasledujici grafy dokumentuji pfedpokladané
penéZni toky.
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Penézni toky MO - vysoka prognoza
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Obr. 27 — Penézni toky variant
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12. Citlivostni analyza na zménu diskontu

Vzhledem Kk tomu, Ze prognoza je provedena pro tii varianty penéznich tokd, neni ticba délat
tou je zména diskontni miry, potazmo diskontu. Dle naseho nazoru je diskont ve vysi q =
1,0826

(r=28,26 %) pted zdanénim ponékud nizky. Odpovidalo by to spise hodnoté diskontu po
zdanéni. Proto bychom chtéli uvést, jak se mohou zménit vysledky (NPV), kdyby se
uvazovala jind hodnota diskontu.

Na nasledujicim obrazku je zobrazena zavislost vyse NPV pii uvazovani patnactiletého
obdobi V jednotlivych variantach prognézy na zménu diskontni miry v rozmezi 5 az 15%:

Citlivost na velikost diskontni miry
70 000
\5\\\
\\\
[~
\\\
60 000 Sq
\~~~~~
[
~~~~~
50 000 =
= NPV vys. ‘~~.___
NPV stf. ML

E 40 000 = NPV nizk.
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20 000 s

10 000
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Obr. 28 — Z4vislost NPV na diskontu
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Nasledujici tabulka udédva pomérné odchylky NPV, pficemz zakladem je NPV pro r = 8,26

%:
r [%] A NPV vys. ANPVstf. A NPV nizk.
[%] [%6] [%]

5 16.70 13.97 14.21

6 10.83 9.05 9.17

7 4.95 4.13 4.13

8 0.00 0.00 0.00

9 -4.95 -4.13 -4.13

10 -9.16 -7.64 -7.57
11 -13.37 -11.15 -11.01
12 -16.98 -14.15 -13.90
13 -20.58 -17.16 -16.79
14 -23.69 -19.76 -19.26
15 -26.80 -22.36 -21.72

Tab. 14 — Relativni zmény NPV jednotlivych variant dle zmény diskontu
Vidime, Ze v nizké varianté by pii uvazovani napt. 12% diskontni miry doslo k poklesu NPV

a tim i hodnoty spektra o témét 14%, coz by mohlo byt v kone¢né cené spektra GSM
pomérn¢ znatelné.
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13. Ocenéni prava pouzivani kmito¢tového pasma

880-915/925-960 MHz a 1 710-1 785/ 1 805-1 880 MHz

Nasledujici tabulka pfehledn¢ udava vysledné hodnoty ocenéni spektra ve vysoké varianté
prognozy CF na 20 let:

Tab. 15 — Vysledky ocenéni ve vysoké varianté prognozy

NPV: 64 746 mil. K&
. podil kmitoctu: 0,888

Stfedni | Sifka | Koeficient| Koeficient | Koeficient
Aktualni | kmitoCet | pdsma | kmitoltu indoor | korekce celkem Cena pasem na MHz
vyuziti [MHZz] [MHB;? ¢ ki Ka 164 57 494 | mil. K&MHz
LTE-A 826,5 60 1 1 1 60 21 036 351
GSM 917,5 70 0,81 0,98 1 56 19 482 278
LTE-A 1794,5 150 0,21 0,8 1 25 8 835 59
LTE-A 2045,0 120 0,16 0,75 1 14 5049 42
LTE-A 2595,0 140 0,1 0,63 1 9 3092 22

celkem 540

V této pro mobilni operatory velmi piiznivé varianté by vychazela cena prava pouziti jednoho
MHz na obdobi 2016-2035 pasma 900 MHz ve vys$i 278 mil. K¢/MHz. V pasmu 1 800 MHz
vychazi cena niz$i, pouze 59 mil. K¢/MHz.

Ve stiedni, tzn. nejpravdépodobnéjsi varianté, jsou vysledky nésledujici:

46 614

Tab. 16 — Vysledky ocenéni ve stfedni varianté prognozy

NPV: mil K¢&.
: podil kmitoctd: 0,888

Stfedni | Sitka | Koeficient | Koeficient | Koeficient
Aktualni | kmitoCet | pdsma | kmitoltu indoor | korekce celkem Cena pasem na MHz
et [MHZ] [MHE? ki ki Ka 164 41393 | mil K&/MHz
LTE-A 826,5 60 1 1 1 60 15145 252
GSM 917,5 70 0,81 0,98 1 56 14 026 200
LTE-A 17945 150 0,21 0,8 1 25 6 361 42
LTE-A 2 045,0 120 0,16 0,75 1 14 3635 30
LTE-A 2 595,0 140 0,1 0,63 1 9 2226 16

celkem 540

Zde je cena jednoho MHz na tirovni 200 mil.K¢/MHz v pasmu 900 MHz a 42 mil. K¢/MHz

v pasmu 1800 MHz na pfistich 20 let.
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V nizké varianté prognozy vychazi cena MHz pasem GSM na 20 let takto:

NPV: 19839 ey

i} podil kmitoctu: 0,888

Stfedni | Sifka | Koeficient | Koeficient | Koeficient
Aktualni | kmito€et | pasma| kmitoCtu indoor | korekce celkem Cena pasem na MHz
WA k) I[BI\;IHZ] ki ki Ka 164 17 617 | milK&/MHz
LTE-A 826,5 60 1 1 1 60 6 446 107
GSM 917,5 70 0,81 0,98 1 56 5 969 85
LTE-A 1794,5 150 0,21 0,8 1 25 2707 18
LTE-A 2 045,0 120 0,16 0,75 1 14 1547 13
LTE-A 2 595,0 140 0,1 0,63 1 9 948 7

celkem 540

Tab. 17 — Vysledky ocenéni v nizké varianté prognozy

Cena prava pouziti jednoho MHz v pasmu 900 MHz je tedy V této pro mobilni operatory
nejméné piiznivé varianté 85 mil.K¢/MHz a v pasmu 1 800 MHz je to 18 mil. K¢/MHz.
Vzhledem kvelmi obtizn¢ piedvidatelnému budoucimu vyvoji, velmi turbulentnimu
hospodéiskému a hlavné politickému prostifedi a pifi védomi zasady opatrnosti
doporucujeme jako podklad pro vyslednou cenu prava pouziti kmito¢tového pasma 900 a
1 800 MHz nepouzivat hodnot ocenéni podle vysoké varianty prognoézy penéznich toku.
Jako nejpravdépodobnéjsi 1ze oznacit variantu stiedni prognozy penéznich toki.

Byli jsme zadavatelem pozadani o upfesnéni ocenéni prodluzovaného ptidélu kmitocti pro
spole¢nost O2 Czech Republic, a.s. Tento pfidél kmitoctl, jejichz pravo pouzivani konéi
7. 2. 2016 ma nasledujici uspotadani:

Frekvence pouzivané O2
od: do: Sitka od do $itka pasma
pasma:

880.1 881.9 1.8 1711.3 1721.9 10.6 | MHz
885.5 886.9 1.4 1723.9 1727.3 3.4|MHz
897.1 899.9 2.8
902.1 904.1 2 1 806.3 1816.9 10.6 | MHz
906.1 909.3 3.2 1818.9 1822.3 3.4|MHz
911.7 912.9 1.2
925.1 926.9 1.8
930.5 931.9 1.4
942.1 944.9 2.8
947.1 949.1 2 v pasmu 1 800 MHz
951.1 954.3 3.2 Celkem 28 MHz
956.7 957.9 1.2

v pasmu 900 MHz 24,8 MHz Celkem 52,8 MHz

Tab. 18 — Pfid&lené frekvence pro spole¢nost O2 dle aktualizovaného piehledu z CTU
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Vzhledem k nasemu doporuceni na sjednoceni délek trvani prav pro vSechny operatory
v kapitole 10.1 jsme vypocetli ocenéni v dalSich dvou variantach délky trvani prodlouzeni

prav vyse zminéné spolecnosti:

a) na dobu 9 let (do roku 2024), kdy je mozno poprvé sjednotit periody

b) na dobu 15 let (do roku 2030)
c) na dobu 20 let (do roku 2035).

udélovani prav vzhledem k tomu, ze v tomto roce kon¢i prava spolecnosti T-
Mobile Czech Republic a.s.

Pro vysledné ocenéni je tieba upiesnit $ifky pasma a koeficienty dle tabulky ¢.11 z kapitoly
9.7. v kazdém roce uvazovaného obdobi:

roky 2016 2017| 2018| 2019 2020| 2021| 2022 | 2023| 2024

celkova Sirka
pasmo pasem 488 520 520 520 520 520 540 540 540
800 MHz 60 60 60 60 60 60 60 60 60
900 MHz 70 70 70 70 70 70 70 70 70
1800 MHz 118 150 150 150 150 150 150 150 150
2100 MHz 120 120 120 120 120 120 120 120 120
2 600 MHz 120 120 120 120 120 120 140 140 140

Tab. 19 — PouZivané §itky pasem v jednotlivych letech sledovaného obdobi

Koeficienty kmito¢tu k; a prostupu do budov k; pfedpokladame konstantni po celou dobu
trvani ptid€lu (tedy napt. az do roku 2035 a dale). Pouze korekéni koeficient vyuziti kmitoctu
upravime tak, aby respektoval trzni nevyhodu O2 jako soutézitele z hlediska rozdilnych délek
trvani prav O2 oproti obdobnym pravim TM.O2 sva prava k predmétnym kmitoc¢tim bude
obnovovat o cca 9 let diive, i kdyz ptivodni Povéfeni ziskaly ob& spolecnosti stejné v roce

1996.
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roky 2016| 2017| 2018| 2019| 2020| 2021| 2022| 2023| 2024

pasmo koeficient korekce trzni nevyhody Kk,
800 [ MHz 1 1 1 1 1 1 1 1
900 | MHz 0.045] 0.044] 0.043] 0.043] 0.044] 0.044] 0.044| 0.043] 0.044
1800 | MHz 0.045| 0.044| 0.043] 0.043] 0.044] 0.044] 0.044| 0.043] 0.044
2100 | MHz 1 1 1 1 1 1 1 1
2 600 | MHz 1 1 1 1 1 1 1 1

Tab. 20 — Hodnota korek¢nich koeficientt k, V jednotlivych letech sledovaného obdobi

Dale ptedpokladame hodnotu koeficienti korekce ve vysi 1 ve vSech pasmech az do konce
budouciho obdobi (2035). Potom vychazi ve stfedni variant¢ prognozy penézniho toku
hodnota prodlouzeni kmito¢tového ptidélu spolecnosti O2 nésledovné:

roky 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023| 2024
DCFvmilK& | 7725 | 5234 | 3419 | 2447 | 2081 | 1982 | 2054 | 2211 | 2221
?&ggggavpnfﬁ% 6860 | 4648 | 3036| 2173| 1847 | 1760| 1824| 1963 | 1972

zggr"":‘\’,d;“" 1000 | 1000| 1000| 1000| 1200.0| 100.0| 100.0| 100.0| 100.0

800 | MHz 70.3 70.2 70.2 70.2 70.2 70.2 69.1 69.2 69.2
900 | MHz 2.9 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8
1800 | MHz 1.0 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.2 1.3
2100 | MHz 16.9 16.8 16.9 16.9 16.8 16.8 16.6 16.6 16.6
2600 | MHz 8.9 8.8 8.8 8.8 8.8 8.8 10.2 10.2 10.2
cena pasem v daném roce v mil. K&/rok diskontované z hlediska roku 2016
800 | MHz | 4823 | 3263 | 2132 | 1525 1297 | 1235| 1261 | 1359 | 1364
900 | MHz 200 131 85 61 52 50 51 54 55
1800 | MHz 71 60 39 28 24 23 23 25 25
2100 | MHz | 1158 783 512 366 311 296 303 326 327
2600 | MHz 608 411 269 192 163 156 185 200 200
pfepocet na jeden MHz a rok [mil. KE/MHz/rok]
800 | MHz 80.4 54.4 35.5 25.4 21.6 20.6 21.0 22.6 22.7
900 | MHz 2.9 1.9 1.2 0.9 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8
1800 | MHz 0.6 0.4 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
2100 | MHz 9.6 6.5 4.3 3.1 2.6 2.5 2.5 2.7 2.7
2600 | MHz 5.1 3.4 2.2 1.6 1.4 1.3 1.3 1.4 1.4
Cena prodlouzeni pfidélu 02 v mil. Ké
24.8 | MHz 900 | 77 47 30 22 19 18 18 19 20
28 | MHz1800 | 17 11 7 5 4 4 4 5 5
52.8 | MHz 88 58 38 27 23 22 23 24 24
kumulované \ 325

Tab. 21 — Cena prodlouzeni ptidélu O2 na 9 let ve stfedni varianté prognozy (pokr.na dalsi strané)
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roky 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035
DCF v mil.KE 2240 | 2187 | 2096 | 2003 | 1841 | 1677 | 1484 | 1264 | 1046 811 | 593
hodnota pasem
(0,888) v mil.K& 1989 | 1942 | 1861 | 1779 | 1635 | 1489 | 1318 | 1122 | 929 721 | 526
podil hodnoty pasma v 100| 100| 100| 1200| 100| 1200| 100| 100| 100| 00| 100
800 MHz 36.6| 36.6| 36.6| 36.6| 36.6| 36.6| 36.6| 36.6| 36.6| 36.6] 36.6
900 MHz 33.9| 339 339 339| 339| 339| 339| 339| 339| 339] 339
1800 MHz 154 | 154 | 154 | 154 | 154 | 154 | 154 | 154 | 154 | 154 | 154
2100 MHz 8.8 8.8 8.8 8.8 8.8 8.8 8.8 8.8 8.8 8.8 8.8
2600 MHz 5.4 5.4 5.4 5.4 5.4 54| 5.4 5.4 5.4 54| 54
cena pasem v daném roce v mil. K&/rok diskontované z hlediska roku 2016
800 MHz 667 | 718 | 722| 728 | 711| 681 | 651 | 598 | 545 482 | 411
900 MHz 617 | 665| 668| 674| 658 | 631 | 603 | 554 | 505 446 | 380
1800 MHz 280 | 302 | 303| 306| 298| 286| 273| 251 | 229 202 | 172
2100 MHz 160 | 172 | 173| 175| 171 | 163 | 156 | 144| 131 116 99
2600 MHz 98| 106 | 106 | 107 | 104 | 100 96 88 80 71 60
prepocet na jeden MHz a rok [mil. KE/MHz/rok]
800 MHz 11.1| 120 120 121 | 11.8| 11.3| 10.8| 10.0 9.1 8.0 6.8
900 MHz 8.8 9.5 9.5 9.6 9.4 9.0 8.6 7.9 7.2 6.4 5.4
1800 MHz 1.9 2.0 2.0 2.0 2.0 1.9 1.8 1.7 1.5 1.3 1.1
2100 MHz 1.3 1.4 1.4 1.5 1.4 1.4 1.3 1.2 1.1 1.0 0.8
2600 MHz 0.7 0.8 0.8 0.8 0.7 07| 07 06| 06 05| 0.4
Cena prodlouzeni pfidélu 02 v mil. Ké
24.8 | MHz 900 239 | 233| 223| 214| 196| 179| 158| 135| 112 86 63
28 | MHz 1800 57 56 53 51 47 43 38 32 27 21 15
52.8 | MHz 206 | 289 | 277 | 265| 243 | 221 | 196 | 167 | 138 107 78
kumulované \ 1916

Tab. 21 — Cena prodlouzeni ptidélu O2 na 15 a 20 let ve stfedni varianté prognozy

(pokr.z predch.strany)

Pro tplnost, v nizké varianté progndzy penézniho toku mobilnich operatorti by vychazela

hodnota prodlouzeni kmitoctoveého ptidélu spolecnosti O2 takto (podily hodnoty jednotlivych
pasem na celkové hodnoté¢ spektra je stejné jako v predchozi varianté):
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roky 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023| 2024
DCF v mil.Ké 5555 3715 | 2014 880 477 336 306 300 278
?O°gggt)avpriﬁe,<"; 4933 | 3299 | 1789 781 424 298 272 266 247
cena pasem v daném roce v mil. K&/rok diskontované z hlediska roku 2016
800 | MHz | 3468 | 2316|1256 549 297 209 188 184 171
900 | MHz 144 93 50 22 12 8 8 7 7
1800 | MHz 51 42 23 10 5 4 3 3 3
2100 | MHz 832 556 | 301 132 71 50 45 44 41
2600 | MHz 437 292 | 158 69 37 26 28 27 25
prepocet na jeden MHz a rok [mil. KE/MHz/rok]
800 | MHz 57.8 38.6 | 20.9 9.1 5.0 35 3.1 3.1 2.8
900 | MHz 2.1 1.3 0.7 0.3 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1
1800 | MHz 0.4 0.3 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2100 | MHz 6.9 4.6 2.5 1.1 0.6 0.4 0.4 0.4 0.3
2600 | MHz 3.6 2.4 1.3 0.6 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2
Cena prodlouzeni pfidélu 02 v mil. Ké
24.8 | MHz 900 | 5709 | 33.1| 178| 7.8 4.3 3.0 3 3 2
28 | MHz1800 | 12 2 7.9 4.3 1.9 1.0 0.7 1 1 1
52.8 | MHz 63.2 | 409 | 22.1 9.7 5.3 3.7 3 3 3
kumulované 63| 104| 126 136 141 145 185 225 6
roky | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035
DCF v mil.K¢ 202 | 362 | 444| 573| 660| 700| 699 | 663| 605| 531| 450
hodnota pasem
(0,888) v mil.K& 259 | 321 | 394| 509 | 586 | 622| 621 | 589 | 537 | 471| 399
cena pasem v daném roce v mil. K&/rok diskontované z hlediska roku 2016
800 | MHz 95| 117 | 144 | 186 | 214 | 227 | 227 | 216| 197 | 172| 146
900 | MHz 88| 109 | 133 | 173| 198| 211| 210| 200| 182 | 160] 135
1800 | MHz 40 49 61 78 90 96 95 91 83 72 61
2100 | MHz 23 28 35 45 51 55 54 52 47 41 35
2600 | MHz 14 17 21 27 32 33 33 32 29 25 21
prepocet na jeden MHz a rok [mil. KE/MHz/rok]
800 | MHz 1.6 2.0 2.4 3.1 3.6 3.8 3.8 3.6 3.3 2.9 2.4
900 | MHz 1.3 1.6 1.9 2.5 2.8 3.0 3.0 2.9 2.6 2.3 1.9
1800 | MHz 0.3 0.3 0.4 0.5 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.5 0.4
2100 | MHz 0.2 0.2 0.3 0.4 0.4 0.5 0.5 0.4 0.4 0.3 0.3
2600 | MHz 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Cena prodlouzeni pridélu 02 v mil. K¢
24.8 | MHz 900 | 33 39 47 61 70 75 75 71 64 | 57
28 | MHz 1800 7 9 11 15 17 18 18 17 15| 14
52.8 | MHz 39 48 59 76 87 92 92 88 80| 70
kumulované 193 | 241 | 299 | 375| 462 MW 647 | 735| 815 | 885

Tab. 22 — Cena prodlouzeni ptidélu O2 na 9 let, 15 a 20 let v nizké varianté prognézy CF
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Vzhledem k nejvétsi pravdépodobnosti stiedni varianty progndzy tedy doporucujeme ocenit
prodlouzeni prava pouziti pridélenych kmitoctti v pasmu 900 a 1 800 MHz pro spole¢nost O2
Czech Repubilic, a.s. takto:

a) prodlouzeni ptidélu o 9 let do roku 2024, resp. zacatek 2025 na hodnotu:

325 mil. K¢ (zaokrouhleno na celé miliony K<)

b) prodlouzeni pfidélu o 15 let do roku 2030, resp. zacatek 2031 na hodnotu:
1 916 mil. K¢

¢) prodlouzeni piidélu o 20 let do roku 2035, resp. zacatek 2036 na hodnotu
2 630 mil. K¢.
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14. Zavér

Jako zpracovatel¢ tohoto posudku jsme vyjadfili hodnotu prava na pouziti kmitoCth
(kmito&tovych piidélti) mobilnimi operétory piasobicimi v Ceské republice v obdobi od roku
2016 do 2035 v rozpéti 85— 278 mil. KE/MHz v pasmu 900 MHz a 18 — 59 mil. K¢/MHz
v pasmu 1800 MHz, pii¢emz nedoporucujeme pouzivat hodnot nad variantou stfedniho
scénafe budoucich penéznich tokli mobilnich operatori. K tomuto zavéru jsme dospéli
pouzitim vynosové metody ocenéni prava jako nehmotného aktiva vypoctem cisté soucasné
hodnoty ptedpokladanych volnych penéznich tokit mobilnich operatori pied zdanénim
v uvazovaném obdobi diskontovaném k pocatku roku 2016 diskontem 1,0826 (resp. diskontni
mirou 8,26 %). Ve svém posudku jsme vychazeli piedev§im z vefejné dostupnych ucetnich
dat uvedenych ve vyro¢nich zpravach mobilnich operatori v minulém obdobi, ze
statistickych ~ udaji  uvefejiovanych  Ceskym  statistickym ufadem a  Ceskym
telekomunika¢nim tfadem. Pro ucely vypoctu Cisté soucasné hodnoty jsme vytvorili model
v tabulkovém procesoru, V némz jsme progndzovali penézni toky mobilnich operatori ve
tiech variantach vyvoje — vysoké, stfedni a nizké. Penézni toky jsme pocitali pfimou metodou
jako rozdil pfijml od zédkaznikl za poskytované sluzby a provoznich a investi¢nich vydaji
mobilnich operatori. Vyslednou ¢istou soucasnou hodnotu jsme snizili podilem kmitocti na
celkovych omezenych ptirodnich zdrojich pouzivanymi mobilnimi operatory ve vysi 0,888.
K ocenéni jsme doporucili hodnoty stfedni varianty prognézy. Posudek jsme doplnili
citlivostni analyzou na zménu velikosti diskontni miry.

Utelem, pro ktery zadavatel posudek nechal zpracovat, i kdyZ to neni piimo explicitng
v zadani vyjadieno, je zjistit cenu prava pouziti kmitoctl K prodlouzeni kmitoctového piidélu
spole¢nosti O2 Czech Republic, a.s. (zkracené 02), jehoz platnost vyprsi 7. 2. 2016.

Zadavatel ndm poskytl i nc¢které nevefejné dokumenty, z jejichz obsahu vyplyvéd rozdil
v dobé trvani kmitoCtovych piidéli spole¢nosti O2 a T-Mobile Czech Republic a.s.
(zkracené¢ TM), vznikly pii prechodu zrezimu Povéfeni do rezimu Licence po nabyti
platnosti nového telekomunikaéniho zakona ¢. 151/2000. Ackoliv ¢ast rozdilu vznikla v
disledku opravnych prostfedkit uplatnénych v rdmeci licenéniho procesu spolecnosti TM,
identifikovali jsme celkovy rozdil v délce témét 9 let. To, ze O2 nyni musi zaplatit za
prodlouzeni piidé€lu, kdezto platba TM za prodlouzeni ekvivalentniho prava dle plivodniho
Povéteni nastane az v budoucnosti, povazujeme za konkurenéni nevyhodu spolecnosti O2.
Tuto nevyhodu, kterd se vSak netyka Casti kmitocti v pasmu 1800 MHz, ziskanych
spoleCnosti TM v ramci udé€leni ptidélu UMTS, jsme zohlednili pouzitim korekéniho
koeficientu, ¢imz se piiméfené¢ snizila cena prodlouzeni prava k vyuzivani kmitoctl
spole¢nosti O2.

V kazdém ptipad¢ doporucujeme zadavateli, aby se pokusil do budoucna v ramci moznosti
zajistit rovné podminky pro vSechny soutéZitele nejlépe tim, Ze sjednoti okamzik startu a
délku periodického prodluzovani prav (pridéli), aby se vyhnul budoucim stiznostem
podnikatelskych subjektt v hospodarské soutézi.
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