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na trziste telekomunikacija u Evropskoj uniji i Indeks digitalne ekonomije i drustva (DESI), a nakon
pribavljanja i obrade podataka relevantnih za navedena poglavlja.

Beograd, jun 2024. godine



11. KONTROLA PARAMETARA KVALITETA
ELEKTRONSKIH KOMUNIKACIONIH MREZA 1 USLUGA

Kontrola parametara kvaliteta elektronskih komunikacionih mreZa i usluga se obavljala na osnovu
parametara kvaliteta propisanih Pravilnikom o parametrima kvaliteta javno dostupnih elektronskih
komunikacionih usluga, vr§enju merenja i ispitivanja i sprovodenju provere postupanja operatora
elektronskih komunikacija (,,Sluzbeni glasnik RS“, 23 /23).

Pravilnikom su propisani parametri kvaliteta za sledece elektronske komunikacione usluge:

Javnu govornu uslugu u fiksnoj mrezi,

Javnu govornu uslugu u javnim mobilnim komunikacionim mreZama na fiksnoj lokaciji,
Javnu govornu uslugu i prenos podataka u javnoj mobilnoj komunikacionoj mrezi,

Usluge pristupa internetu i internet uslugeu fiksnoj komunikacionoj mreZi na fiksnoj
lokaciji,

e Uslugu distribucije medijskih sadrZaja u fiksnoj mrezi;

Operatori imaju obavezu najmanje jednom godiSnje, da dostave izveStaje o vrednostima
parametara kvaliteta elektronskih komunikacionih usluga, a na osnovu propisanih obrazaca
izveStaja za odgovarajucu uslugu. Regulator takode obavlja proveru postupanja operatora u
obavljanju delatnosti elektronskih komunikacija i vr$i merenja i ispitivanja rada javnih elektronskih
komunikacionih mreZa i usluga, u skladu sa Zakonom o elektronskim komunikacijama, pomenutim
Pravilnikom o parametrima kvaliteta javno dostupnih elektronskih komunikacionih usluga i
ostalim podzakonskim aktima, kao i drugim pozitivnim pravnim propisima.

Regulator vodi azurnu bazu podataka o kvalitetu javnih komunikacionih usluga. Pored toga, i
pruzaoci javno dostupnih elektronskih komunikacionih usluga su duzni da, prema c¢lanu 126.
Zakona o elektronskim komunikacijama pre zaklju¢enja ugovora Kkrajnjim korisnicima pruze
informacije koje narocito ukljucuju minimalni kvalitet pruzanja usluga u meri u kojoj je ponuden.

Pruzaoci usluga su Regulatoru dostavili izveStaje o vrednostima parametara kvaliteta elektronskih
komunikacionih usluga i mreZa u predvidenom roku, do 15. marta 2024. godine, za prethodnu
godinu.

11.1 Prosecne vrednosti parametara kvaliteta za elektronske komunikacione usluge za
period januar-decembar 2023. godine

Za 2023. godinu, Izvestaje je dostavilo 8 operatora, od kojih su podaci zatrazeni, i koji ispunjavaju
uslov obaveznosti dostavljanja Izvestaja po Pravilniku, a to je da imaju visSe od 2% pretplatnika
odredene usluge na trzistu Republike Srbije, kao i oni od koje je Regulator to zahtevao. Izvestaje su
dostavili: Telekom Srbija, A1l Srbija, Orion Telekom, YETTEL, SAT-TRAKT, Astra Telekom,
SBB, JOTEL. Dalje je prikazana statistika vrednosti izabranih parametara kvaliteta elektronskih
komunikacionih usluga.



Prosecno vreme uspostavljanja elektronskih komunikacionih usluga

Za sve elektronske komunikacione usluge, proseéno vreme, od trenutka prijema zahteva za
uspostavljanje usluge do trenutka aktiviranja usluge, je bilo krace od 4,12 dana, Sto je u propisanim
granicama, za 95% novih prikljucaka u godini.

Propisana vrednost 2023.
<10 dana za 95% novih

Javna govorna usluga u fiksnoj mreZi prikljucaka u godini 4,12
Usluga pristupa internetu i internet usluge u 8 dana za viSe od 95% 317
fiksnoj EK mreZi na fiksnoj lokaciji zahteva '
Usluga distribucije medijskih sadrzaja u fiksnoj 8 dana za viSe od 95% 318
mreZi zahteva '

Prigovori korisnika na kvalitet elektronskih komunikacionih usluga

Tokom 2023. godine, najveci procenat prigovora korisnika na kvalitet elektronskih komunikacionih
usluga je bio 11,94% za uslugu distribucije medijskih sadrZaja na fiksnoj lokaciji, a najmanji
procenat prigovora je bio 0,4% za javnu govornu uslugu i prenos podataka u javnim mobilnim
komunikacionim mreZama.

Vreme reSavanja prigovora korisnika, za 80% prigovora, je za ve¢inu elektronskih komunikacionih
usluga je oko 1 dan, osim za uslugu pristupa internetu i internet usluge koje iznosi 4,24 dana, sSto bi
trebalo smanjiti.

Propisana
vrednost 2023.

Procenat prigovora korisnika 0,5% 1,92%

Javna govorna usluga u fiksnoj Vreme resavanja prigovora 100 083
mreZi korisnika za 80% prigovora (dani) ’ ’

Procenat racuna koji su ispravljeni <1% 0,83%

Javna govorna usluga i prenos
podataka u javnoj mobilnoj Procenat prigovora korisnika - 0,4%
komunikacionoj mrezi




Procenat racuna koji su ispravljeni <1% 0,11%
Procenat prigovora korisnika - 7,97%
Usluga pristupa internetu i . . .
>8(0)9,
internet usluge u fiksnoj EK mrezi Vremli;‘:isszrl]\i'lzzgj(::jg;;g)ovora 83 /o za 4,24
na fiksnoj lokaciji an
Procenat racuna koji u ispravljeni <1% 0.54%
Procenat prigovora korisnika - 11,94%
Usluga distribucije medijskih
sadrZaja u fiksnoj mreZi Vreme re§avanja prigovora 5danaz 1
.. %
korisnika (dan) Srisuara
Procenat racuna koji su ispravljeni <1% 1,04%

Parametri kontakt centra operatora

Uocava se pravilnost da, Sto je veci broj korisnika, to je ve¢i parametar kvaliteta usluga ,Vreme
odziva operatora u kontakt centru“. Operatori sa velikim brojem korisnika moraju da poboljsaju
ovaj parametar, te da omoguce korisnicima brzi kontakt za komunikaciju

2023.
Javna govorna usluga u fiksnoj mrezi 33s
Javna govorna usluga u javnoj mobilnoj komunikacionoj mrezi 80s
na fiksnoj lokaciji
Javna govorna usluga i prenos podataka u javnoj mobilnoj 545
komunikacionoj mrezZi
Usluga pristupa internetu i internet usluge u fiksnoj EK mreZi na 675
fiksnoj lokaciji
Usluga distribucije medijskih sadrzaja u fiksnoj mrezi 67s




Parametri kvaliteta govorne javne govorne usluge u fiksnoj mrezi

Procenat (svih) neuspesnih poziva, koji obuhvata procenat neuspe$nih nacionalnih poziva u fiksnoj
mrezi u okviru i van lokalne centrale, procenat neuspesnih nacionalnih poziva iz fiksne mreze ka
mobilnim operatorima i drugim fiksnim operatorima, kao i procenat neuspesnih medunarodnih
poziva je, tokom 2023. godine, iznosio 0,8%, vrednost je u propisanim granicama, kao i prosecno
vreme uspostavljanja poziva.

Propisana
Definicija parametra vrednost 2023.

Procenat poziva ka postoje¢em

korisniku koji nije uspesno

prosleden usled neispravnosti
Pro_cenat (svih) neuspesnih Si_stema_ili .nepravilno 1% 0,8%
poziva dimenzionisanih snopova.

Sluc¢ajevi B pretplatnik zauzet i B

pretplatnik se nije javio ne

predstavljaju neuspesan poziv

Vreme uspostavljanja poziva Vreme od izbora poslednje cifre
(proseéno vreme za pretplatnickog broja do signala <3s 2,55
nacionalne pozive) provere poziva

Parametri kvaliteta usluga u javnoj mobilnoj komunikacionoj mrezi

IzveStaje sa parametrima kvaliteta javnih usluga u javnoj mobilnoj komunikacionoj mrezi su
dostavila 3 operatora:

o Telekom Srbija,
e YETTEL,
e Al Srbija,

Merenja parametara kvaliteta usluga u javnoj mobilnoj telekomunikacionoj mrezi, koji treba da
budu prosecne vrednosti izmerene za glavni saobracajni ¢as tokom 7 dana u nedelji, obavljena su u
50. nedelji 2023. godine, u periodu od 11. do 15. decembra 2023. godine.



Propisana
Definicija parametra vrednost 2023.
Procenat uspesno CSSR=(Broj uspesno
uspostavljenih govornih uspostavljenih > 98% na
. SO .. . . . . 99,81%
poziva u mobilnoj mrezi poziva/ukupan broj nivou mreze
(Call Setup Success Rate) poziva)*100
Procenat neregularno CDR=(broj neregularnoj
zavrseplh govarnlh poziva rasklputlh pozwa/prq <2% 0,2%
u mobilnoj rezi (Call drop uspesno uspostavljenih
Rate) poziva)*100
Vreme potrebno da se
uspostavi veza od trenutka
Vreme uspostave veze kada korisnik aktivira E.771 2,93s
funkciju slanja
. Prosecan protok prema
Brzina prenosa podataka - ieni (DL na > 4 Mbls 43,.88Mbls
od mreZe ka Kkorisniku (DL) I .
aplikativnom nivou
Brzina prenosa podataka Prosecan protok od
b P korisniku (UL) na 1Mb/s 8,56Mb/s

od korisnika ka mrezZi (UL) aplikativnom nivou

11.2 Benchmark mobilnih komunikacionih mreza
(Uporedna merenja i analiza parametara kvaliteta usluga mobilnih komunikacionih mreZa)

Strategija RATEL-a je da podstakne dodatne investicije i dalji razvoj telekomunikacionog trzista
kroz razvoj konkurentnosti, ekonomicnosti i efikasnosti mobilnih komunikacija, kao i da na
pouzdan i nepristrasan nacin informise korisnike o kvalitetu mobilnih mreZa u Srbiji. Upravo zbog
toga, RATEL jednom godiSnje sprovodi sveobuhvatna uporedna merenja i analizu parametara
kvaliteta usluga dostupnih krajnjim Kkorisnicima (Benchmark) mobilnih komunikacionih mreza
operatora: Telekom Srbija, Yettel i A1 Srbija.

Cilj benchmark-a mobilnih mreZa je objektivno uporedno testiranje kvaliteta usluga u mobilnim
mrezama, gledano iz ugla korisnika, merenjem parametara kvaliteta (KPI - Key Performance
Indicator, klju¢ni indikator performansi).

Nacini realizacije komercijalnih benchmark merenja zavise od toga ko ih izvodi i kojom
metodologijom Za razliku od mobilnih operatora koji izvode svoje interne benchmark kampanje na
osnovu Kriterijuma koji sami postave,



RATEL sprovodi benchmark merenja u skladu sa tehnickom preporukom (ETSI) TR 103 559 Annex
A Evropskog instituta za standardizaciju u telekomunikacijama - ETSI (European
Telecommunications Standards Institute).

Primena ove metodologije omogucava standardizovan nacin merenja i bodovanja dobijenih
rezultata. Glavni KPI najvaZnijih usluga mobilne telefonije se mere, ponderisSu i na kraju integralno
sabiraju u rezultat, koji realno oslikava kako krajnji korisnik dozivljava performanse mreZe. Osim
toga, omoguceno je da razli¢ita merenja sada budu medusobno uporediva i da rezultati viSe ne
zavise od onoga ko izvodi merenja.

RATEL je u 2023. godini sproveo Benchmark merenja u drivetest formi, koriS¢enjem dva vozila koja
su se kretala unapred definisanim rutama, i walktest formi, na deset hot-spot lokacija u Beogradu,
Novom Sadu i NiSu, kao i duZ glavnih trasa Zeleznickih koridora X i XI.

Merenja su obuhvatila 55 gradova, 17.000 km puteva i 1600 km Zeleznicke pruge u oba smera, u
Republici Srbiji. Tokom kampanje obavljeno je preko 9.000 poziva i 7.000 sesija za svaku od usluga
prenosa podataka u svim mobilnim mreZama, na svim raspoloZivim tehnologijama (2G, 3G, 4G).

Merenja su ukljucivala:

e merenjaradio paramatera za 2G/3G/4G tehnologije,

e merenje kljucnih indikatora performansi (KPI) govorne (voice) i usluge prenosa podataka
(data).

U 2023. godini povecan je obim merenja u odnosu na prethodnu godinu. Benchmark je obuhvatao
drive testove, hot-spot lokacije (izabrane pojedinacne lokacije kao Sto su trgovi, Setalista, trzni
centri, aerodrom) i Zeleznicu, ¢ime je merenje na teritoriji Srbije (bez AP Kosovo i Metohija) u
ovakvom obimu, wuz primenu kategorizacija striktno u skladu sa preporukom ETSI 103 559
(Annex A). Mapa ruta kori$¢enih za merenja prikazana je na Slici 11.1.

Benchmark merenja mobilnih mreZa obavljena su tokom oktobra i novembra 2023. godine, tako da
se izmerene i proracunate vrednosti parametara kvaliteta, kao i ukupni rezultat, odnose na taj
period.
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Radio parametri za 2G/3G/4G tehnologije

Radiofrekvencijski opsezi (2G, 3G, 4G) koje su koristili operatori tokom ove benchmark kampanje
prikazani su na Slici 11.2.
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2G/GSM: Sva tri operatora koristila su radiofrekvencijski opseg 900 MHz. Dodatno, Yettel je u
manjem obimu koristio i frekvencijski opseg 1800 MHz.

3G/UMTS: Radiofrekvencijski opseg 2100 MHz A1 Srbija i Telekom Srbija Kkoristili su Sirom zemlje,
a Yettel samo u nekim manjim oblastima. Radiofrekvencijski opseg 900 MHz Yettel je koristio na
celoj teritoriji, a Telekom Srbija i A1 Srbija samo u nekim manjim oblastima.

4G/LTE: Radiofrekvencijske opsege 800 MHz, 1800 MHz i 2100 MHz koristila su sva tri operatora.
U gradovima i na putevima sva tri operatora su uglavnom koristila LTE-3/4CA, s tim da je A1l Srbija
koristio i do 4CA, $to im je ukupno dalo 50 MHz raspoloZivog propusnog opsega. Telekom Srbija i
Yettel su koristili LTE-3CA sa raspolozivim propusnim opsegom od 40 MHz i 45MHz, respektivno.
Takode, Yettel je koristio LTE 2100 MHz na jednom od dva raspoloZiva propusna opsega 10MHz ili
15MHz na kanalu 525.

Kori$éenje agregacije nosilaca (CA) zavisi od konfiguracije mreZe, kao i od koli¢ine poslatih
podataka tokom testa. U gradovima, operatori su u 97% sluajeva koristili LTE CA. Na
autoputevima LTE CA je najviSe koristio Telekom Srbija u skoro 99% slucajeva, sledi A1 Srbija sa
ucescem CA u 96% slucajeva i Yettel sa uces¢em od 94% slucajeva. Na glavnim putevima je
Telekom Srbija koristio LTE CA u najveéoj meri,u  92% slucajeva, sledi A1l Srbija sa u¢e¢em CA od
90%, a Yettel je koristio CA u skoro 58% slucajeva. Na ruralnim putevima iskoris¢enost LTE CA bila
je najniza, i to:76% A1 Srbija, 75% Telekom Srbija i 48% Yettel.



Rezultati ostvareni na benchmark-u mobilnih mreZa 2023. godine

Telekom Srbija je ostvario ukupni rezultat u vrednosti od 90,32 (od mogucih 100) poena, a zatim
slede A1 Srbija sa 90,12 (od mogucih 100) poena i Yettel sa 88,17 (od moguéih 100) poena.
Mala razlika u vrednostima ostvarenog ukupnog rezultata izmedu Telekom Srbija i A1 Srbija
ukazuje na jednak nivo kvaliteta usluga koje pruzaju svojim korisnicima.

Ostvareni rezultati kod svih operatora ukazuju na unapredenje kvaliteta usluga u mobilnim
mrezama u odnosu na 2022. godinu. Najveéi napredak u ukupnom skoru ostvario je Yettel, i to
viSe od 4 poena. Al Srbija je unapredio svoj rezultat za viSe od 3 poena, a Telekom Srbija za
1,61 poena u kona¢nom skoru u poredenju sa 2022. godinom.

Telekom Srbija je postigao najbolje rezultate na glavnim i ruralnim putevima, kao i na
zeleznickim koridorima. A1 Srbija je imao najbolje rezultate u gradovima.

Sva tri mobilna operatora su ostvarila zadovoljavajuée vrednosti parametara kvaliteta (KPI — Key
Performance Indicator) testova govorne usluge u skoro svim agregacijama. Kod svih mobilnih
operatora kvalitet govorne usluge na zelezni¢kim koridorima je na niZzem nivou u odnosu na
ostale agregacije, pa bi operatori trebalo da unaprede nivo kvaliteta govorne usluge na ovoj
agregaciji.

Telekom Srbija je ostvario najbolje rezultate za veéinu usluga prenosa podataka (prenos
WhatsApp poruka, web browsing, YouTube). Al Srbija je imao najbolje rezultate na testovima
prenosa podataka, zbog ostvarenih vec¢ih prose¢nih brzina prenosa malih fajlova. Oba operatora
su postigla rezultat izmedu 55% 1 60% od maksimalnog moguceg broja poena na ovim
testovima. Yettel je imao loSije performanse, uglavnom zbog losijih rezultata na testovima
prenosa podataka.
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Za ocenjivanje ukupnih performansi i rangiranje mobilnih mreza testirano je 5 glavnih tipova
usluga, i to:

e Govorna usluga sa 40% uceS¢a u ukupnom rezultatu
e Usluge prenosa podataka sa 60% uceS¢a u ukupnom rezultatu, podeljene po pojedinim
uslugama podataka na:
o Web browsing sa 22,80% uce$¢a u ukupnom rezultatu
o  Usluge prenosa podataka, sa 15% ucesc¢a u ukupnom rezultatu
o YouTube sa 13,20% uceSc¢a u ukupnom rezultatu
o WhatsApp poruke sa 9% uces¢a u ukupnom rezultatu.

Testovi su sprovedeni u razli¢itim kategorijama. Prema ETSI TR 103 559 Aneks A postoje tri
glavne kategorije, koje se dalje dele na potkategorije:

Gradovi: Putevi: Komplementarne zone:
o Veliki gradovi e Autoputevi e Zeleznicki koridori
e Srednji gradovi e Glavni putevi e Hotspotovi
e Mali gradovi e Ruralni putevi

Testovi govorne usluge

Ostvarene vrednosti klju¢nih indikatora performansi (KPI) za testove govorne usluge su na
ocekivanim nivoima. Kompletna analiza i poredenje KPI parametara za govornu uslugu prikazani su
na Slici 11.4.
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U velikom gradovima, svi operatori su postigli odli¢ne procente uspesno uspostavljenih poziva.
Telekom Srbija i A1 Srbija su imali najkrace prose¢no vreme uspostave veze, kao i skoro
maksimalni kvalitet govornog signala (MOS), dok je Yettel neznatno iza.

U srednjim gradovima, svi operatori su postigli odli¢ne procente uspesno uspostavljenih poziva.
Al Srbija je imao najkrace prose¢no vreme uspostave veze, kao i najbolji kvalitet govornog
signala (MOS). Za njim slede Telekom Srbija i Yettel.

U malim gradovima svi operatori su imali odli¢ne procente uspeSno uspostavljenih poziva. Al
Srbija je ostvario neznatno bolje rezultate za prosecno vreme uspostave veze, kao 1 za kvalitet
govornog signala (MOS) u odnosu na Telekom Srbija i Yettel.

Na autoputevima, vrednosti procenata uspes$no uspostavljenih poziva bile su na odlicnom nivou
za sva tri operatora. Al Srbija je imao najkrace prose¢no vreme uspostave veze. Najbolji kvalitet
govornog signala (MOS) postigli su Al Srbija i Telekom Srbija, dok je Yettel neznatno iza.

Na glavnim putevima, najveéi procenat uspeSno uspostavljenih poziva ostvario je Telekom
Srbija. A1 Srbija je imao najkrace prose¢no vreme uspostave veze, za njim slede Telekom Srbija
1 Yettel. Telekom Srbija i A1 Srbija su imali priblizan kvalitet govornog signala (MOS), nesto
bolji od Yettel-a.

Na ruralnim putevima najveéi procenat uspeSno uspostavljenih poziva ostvario je Telekom
Srbija. Prema oc¢ekivanjima, vrednosti MOS parametra su bile nize nego kod ostalih agregacija.
A1l Srbija je imao viSe vrednosti MOS parametra 1 najkrace prose¢no vreme uspostave veze u
odnosu na konkurente.

Na Zelezni¢kim koridorima, Telekom Srbija je imao najveéi procenat uspesno uspostavljenih
poziva, za njim slede Al Srbija i Yettel. Sveukupno, ovaj parametar je bio niZi u odnosu na
ostale agregarcije, uglavnom zbog tunela i planinskih podrucja. Sva tri operatora su imala visok
procenat neuspostavljenih poziva. Ova agregacija je najizazovnija zbog manje dostupnosti i
pouzdanosti usluga. Yettel je imao najveéi procenat prekinutih poziva, preko 5%. Al Srbija je
imao najmanji procenat od 3,7%, a Telekom Srbija je bio odmah iza sa 3,9%.



Na hot-spot lokacijama su svi operatori imali odli¢ne procente uspe$no uspostavljenih poziva.
Sveukupno, Al Srbija je imao najkra¢e prosecno vreme uspostave veze, odmah iza je bio
Telekom Srbija, a zatim i1 Yettel. Svi operatori su ostvarili slican kvalitet govornog signala
(MOS). Nije bilo neuspostavljenih poziva, i nije zabelezen ni jedan prekinut poziv.

Testovi prenosa podataka

Rezultati testiranja glavnih indikatora (KPI) usluga prenosa podataka, koje su operatori postigli u
razli¢itim kategorijama prikazani su na Slici 11.5. Uporedno su prikazane vrednosti za prenos
podataka (data transfer), prenos WhatsApp poruka (WhatsAPP messaging), internet pretrazivanje
(browsing) i YouTube video servise.



e Prenos malog fajla - Download

Veliki gradavi Srednji gradovi Mali gradovi Autoputev Glawni putevi Ruralni putevi

@w “§ i

Prencs makg faja 0L -
Procenat wspeing

realizow arch sesija [%]

j i : L
Freras maleg fajla Dl

Frozetna brzina prenosa
podataka [ bps]

(e

'
*#)
fo

Prenos malag fajla L -

10. procenat Iniske] brzine
prencsa podataka [Mbps)

Ly,

Lt
a363
a0, 10

2 3
i oz
UE =m

56
[ |

CER ]
N

LAY

L
wman

BEl

#1.30

ELF
563
.16

9158

Prenos malog fajla DL - 90,
procensl (visoke) brzine
arencsa podataka [Mbas]

Zeleznica Hot- Spots

| 20

Prenas malo fajla DL -
Prosecna brzina prencsa
podataka [Mbps]

41,39
65,12

L7

NE
Prenos WhatsApp
poruka — Procedno

vreme trajanga sesije

L3e

B

Browsing — Prosetnae vreme
trajanja sesipe [5]

1,34

—I—I—O

Video Streaming
Video access time [s]

151
1,26

-
;-




U velikim gradovima, svi operatori su ostvarili visok procenat uspes$no realizovanih sesija. Al Srbija
je ostvario najveéu prosec¢nu brzinu prenosa podataka. Yettel je imao drugi najbolji rezultat, i po
prosecnoj brzini i po 10./90. procentu brzine prenosa podataka. Telekom Srbija je bio neznatno iza
konkurenata.

U srednjim gradovima, Svi operatori su imali odlican procenat uspesno realizovanih sesija. Al
Srbija je ostvario najve¢u prose¢nu brzinu prenosa podataka, dok je Yettel bio drugi a Telekom
Srbija treci. Telekom Srbija je imao neznatno bolji 10. procenat brzine prenosa podataka u odnosu
na Yettel.

U malim gradovima, svi operatori su imali odli¢an procenat uspesno realizovanih sesija. A1 Srbija je
imao najveéu prose¢nu brzinu prenosa podataka, sledi Telekom Srbija. Yettel je imao manju
prosecnu brzinu prenosa podatka, kao i 10./90. procenat brzine prenosa podataka u odnosu na
konkurente.

Na autoputevima, svi operatori su imali veoma dobar procenat uspesSno realizovanih sesija,
dostizudi visoku prosec¢nu brzinu prenosa podataka. Najvecu prose¢nu brzinu prenosa podataka
imao je Al Srbija, sledi Telekom Srbija. Yettel je imao manju prosecnu brzinu prenosa podatka, kao i
10./90. procenat brzine prenosa podataka u odnosu na konkurente.

Na glavnim putevima, Telekom Srbija je imao najve¢i procenat uspeSno realizovanih sesija, slede A1
Srbija i Yettel. A1 Srbija je ostvario prednost i po prosecnoj brzini prenosa podataka i po 10./90.
procentu brzine prenosa podataka. Telekom Srbija je bio drugi, a Yettel poslednji.

Na ruralnim putevima, Telekom Srbija je imao najveéi procenat uspesno realizovanih sesija. A1l
Srbija i Yettel su postigli manju vrednost ovog parametra u ruralnim podruc¢jima u odnosu na ostale
agregacije. Medutim, A1 Srbija je uspeo da ostvari najbolje rezultate u prosecnoj brzini prenosa
podataka, slede Telekom Srbija i Yettel.

Na Zeleznic¢kim koridorima, Telekom Srbija je je imao najveéi procenat uspesno realizovanih sesija,
slede A1 Srbija i Yettel. Sveukupno, procenat uspesno realizovanih sesija je bio mnogo nizi nego u
ostalim agregacijama, uglavnom zbog tunela i planinskih podrucja, Sto je posledica losije
pokrivenosti radio signalom. Sto se proseéne brzine prenosa ti¢e, Al Srbija je ostvario najbolji
rezultat.

Na hot-spot lokacijama, svi operatori su imali maksimalan procenat uspesno realizovanih sesija. A1
Srbija je ostvario najvecu prosec¢nu brzinu prenosa podataka, slede Yettel i Telekom Srbija.
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U velikim gradovima, Svi operatori su imali izuzetno visok, skoro maksimalan, procenat uspesno
realizovanih sesija. A1 Srbija je imao najkrace prosecno vreme trajanja sesije, neznatno kraée u
odnosu na Telekom Srbija, dok je Yettel bio iza konkurenata.



U srednjim gradovima, slicno kao u velikim gradovima, operatori su imali izuzetno visok, skoro
maksimalan, procenat uspes$no realizovanih sesija. A1l Srbija je imao najkrate prosetno vreme
trajanja sesije, sledi Telekom Srbija. Yettel je imao duZe prose¢no vreme trajanja sesije u odnosu na
konkurente.

U malim gradovima, operatori su imali skoro maksimalan procenat uspesno realizovanih sesija. Al
Srbija imao je najkrade prosec¢no vreme trajanja sesije. Za njim sledi Yettel i Telekom Srbija sa
najduzim prose¢nim vremenom trajanja sesije.

Na autoputevima, operatori su imali skoro maksimalan procenat uspesno realizovanih sesija.
Telekom Srbija je imao najkrace prosecno vreme trajanja sesije, neznatno iza je Al Srbija, dok je
Yettel imao duZe prosecno vreme trajanja sesije u odnosu na konkurente.

Na glavnim putevima, Telekom Srbija je imao najve¢i procenat uspeSno realizovanih sesija, slede A1
Srbija i Yettel. Telekom Srbija i A1 Srbija imali su krace prosec¢no vreme trajanja sesije u odnosu na
Yettel.

Na ruralnim putevima, Telekom Srbija je imao najveci procenat uspeSno realizovanih sesija. A1l
Srbija i Yettel su postigli manju vrednost ovog parametra u ruralnim podrud¢jima u odnosu na ostale
agregacije. Oba operatora su zbog toga imala duZe prosecno vreme trajanja sesije u odnosu na
Telekom Srbija.

Na Zelezni¢kim koridorima, sveukupno, procenat uspesno realizovanih sesija je bio mnogo nizi
nego u ostalim agregacijama, uglavnom zbog tunela i planinskih podrugja, Sto je posledica losije
pokrivenosti radio signalom. Telekom Srbija je imao najveli procenat uspeSno realizovanih
sesija, slede Yettel i Al Srbija. VMOS je bio na pribliZnom nivou za sve operatore. Telekom
Srbija je imao najkrace vreme pristupa.

Na hot-spot lokacijama, svi operatori su imali maksimalan procenat uspesno realizovanih sesija.
VMOS je bio isti za sve operatore. Telekom Srbija je imao neznatno krac¢e vreme pristupa u odnosu
na konkurente.
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U gotovo svim kategorijama, procenat uspesno realizovanih sesija bio je na izuzetno visokom
nivou za sva tri operatora, osim na ruralnim putevima na Zelezni¢kim koridorima. Za parametar
prose¢no vreme trajanja sesija je bolje kad je vreme kracée. Na slici su detaljno prikazane
vrednosti ovog parametra za sve kategorije.
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U velikim, srednjim, malim gradovima i na autoputevima, procenat uspesno realizovanih sesija bio
je veoma dobar za sva tri operatora.
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Na glavnim putevima, Telekom Srbija je imao najvec¢i procenat uspesno realizovanih sesija, Yettel je
bio drugi, a Al Srbija neznatno iza. Vrednosti VMOS su bile priblizno iste kod svih operatora.
Telekom Srbija je ostvario neznatno krace vreme pristupa.

Na ruralnim putevima, Telekom Srbija je imao najveéi procenat uspesno realizovanih sesija. A1l
Srbija i Yettel su postigli manju vrednost ovog parametra u ruralnim podrucjima u odnosu na ostale
agregacije. Oba operatora su zbog toga imala znatno duze vreme pristupa u odnosu na Telekom
Srbija.

Na Zeleznickim koridorima, Sveukupno, procenat uspeSno realizovanih sesija je bio mnogo nizi
nego u ostalim agregacijama, uglavnom zbog tunela i planinskih podrucja, $to je posledica losije



pokrivenosti radio signalom. Telekom Srbija je imao najveéi procenat uspesno realizovanih sesija,
slede Yettel i A1 Srbija. VMOS je bio na pribliZnom nivou za sve operatore. Telekom Srbija je imao
najkrace vreme pristupa.

Na hot-spot lokacijama, Svi operatori su imali maksimalan procenat uspesno realizovanih sesija.
VMOS je bio isti za sve operatore. Telekom Srbija je imao neznatno krace vreme pristupa u odnosu
na konkurente.
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U velikim gradovima, Svi operatori su imali izuzetno visok, skoro maksimalan, procenat uspesno
realizovanih sesija. A1 Srbija je imao najkrace prose¢no vreme trajanja sesije, neznatno krace u
odnosu na Telekom Srbija, dok je Yettel bio iza konkurenata.

U srednjim gradovima, Sli¢no kao u velikim gradovima, operatori su imali izuzetno visok, skoro
maksimalan, procenat uspesno realizovanih sesija. A1 Srbija je imao najkrace prosecno vreme
trajanja sesije, sledi Telekom Srbija. Yettel je imao duze prosecno vreme trajanja sesije u odnosu na
konkurente.

U malim gradovima, Operatori su imali skoro maksimalan procenat uspesno realizovanih sesija. A1
Srbija imao je najkrace proseCno vreme trajanja sesije. Za njim sledi Yettel i Telekom Srbija sa
najduzim prose¢nim vremenom trajanja sesije.

Na autoputevima, Operatori su imali skoro maksimalan procenat uspesno realizovanih sesija.
Telekom Srbija je imao najkrace prosecno vreme trajanja sesije, neznatno iza je A1l Srbija, dok je
Yettel imao duZe prosecno vreme trajanja sesije u odnosu na konkurente.



Na glavnim putevima, Telekom Srbija je imao najveci procenat uspesno realizovanih sesija, slede
A1 Srbija i Yettel. Telekom Srbija i A1 Srbija imali su krace prose¢no vreme trajanja sesije u odnosu
na Yettel.

Na ruralnim putevima, Telekom Srbija je imao najveci procenat uspesno realizovanih sesija. Al
Srbija i Yettel su postigli manju vrednost ovog parametra u ruralnim podrucjima u odnosu na
ostale agregacije. Oba operatora su zbog toga imala duze prosecno vreme trajanja sesije u
odnosu na Telekom Srbija.

Sveukupno, procenat uspesno realizovanih sesija je bio mnogo nizi nego u ostalim agregacijama,
uglavnom zbog tunela i planinskih podrucja, Sto je posledica loSije pokrivenosti radio signalom.
Telekom Srbija je imao najve¢i procenat uspesno realizovanih sesija. A1 Srbija i Telekom Srbija
imali su krace prosetno vreme trajanja sesije u odnosu na Yettel.

Na hot-spot lokacijama, Svi operatori su imali izuzetno visok procenat uspeSno realizovanih
sesija. Telekom Srbija i A1 Srbija su imali krac¢e prose¢no vreme u odnosu na Yettel.

Prikaz rezultata - portal Benchmark mobilnih mreza

Nakon zavrsetka benchmark merenja, obrade i analize rezultata merenja kvaliteta mobilnih mreza,
unapreden je interaktivni portal za uporedni prikaz kvaliteta mreZa mobilnih operatora u Republici
Srbiji. Portal je dopunjen rezultatima benchmark merenja i analizom rezultata za 2023. godinu.
Dostupan je krajnjim korisnicima na srpskom i engleskom jeziku, na sledecoj internet adresi:
http://benchmark.ratel.rs.
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11.3 RATEL NetTest: testiranje kvaliteta internet konekcije

RATEL korisnicima usluge pristupa internetu u javnim fiksnim i javnim mobilnim
komunikacionim mrezama omogucava merenje kvaliteta usluge Sirokopojasnog pristupa
internetu putem aplikacije RATEL NetTest.

Svrha aplikacije RATEL NetTest je obezbedivanje transparentnih i razumljivih informacija.
RATEL NetTest meri konekciju sa korisnickog uredaja (racunar, tablet, mobilni terminal) prema
mernom serveru. Merni server se nalazi u neposrednoj blizini Internet eXchange point-a sa kojim
su povezani glavni operatori usluga, te je re¢ o nezavisnom i optimalnom mestu, kojim se ne
favorizuje konekcija ka bilo kom od operatora.

Kontrola kvaliteta pristupa internetu se obavlja uz pomo¢ Regulatortnog Net Test portala za
upravljanje i nadziranje merenja sa probama, radi ocene kvaliteta pristupa internetu kod
korisnika. Ovaj portal koriste zaposleni koji se bave kontrolom kvaliteta usluga.

Takode, s gore navedenim u vezi, podignuta je Ethernet konekcija na mernom serveru RATEL
NetTest u SOX-u, sa 2Gb/s na 10Gb/s jer su pojedinacne korisnicke brzine zbog optickog
pristupa internetu narasle.

Testiranje internet konekcije u javnim fiksnim i WiFi komunikacionim mreZama se vrsi
koris¢enjem veb aplikacije koja je dostupna na internet stranici RATEL-a:
https://nettest.ratel.rs/sr/test .

Testiranje internet konekcije u javnim mobilnim mrezama se vrsi koriS¢enjem aplikacije koja se
besplatno moZze preuzeti za Android 1 10S mobilne uredaje na Google Play Store 1 Apple App
Store.

Korisnicima aplikacije je omogucen uvid u merne rezultate na NetTest mapi Republike Srbije
tako Sto korisnici mogu videti rezultate merenja koja su uradili svi korisnici aplikacije u
prethodne dve godine kao srednje vrednosti po okruzima ili opStinama, uz mogucénost filtriranja
rezultata po operatoru, vrsti usluge i vremenskom periodu. Inace, svaki korisnik moze da vidi
svoja pojedinacna merenja kao istoriju merenja. Korisnicima je takode dostupno merenje u
rezimu petlje, koje omogucava kontinualnu proveru kvaliteta internet konekcije u zadatom
intervalu i broju ponavljanja.
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Svi rezultati merenja dobijeni koris¢enjem RATEL NetTest aplikacije su osim na NetTest mapi
Republike Srbije dostupni i u masinski €itljivom formatu (CSV, XML i JSON) na internet adresi
aplikacije: https://www.nettest.ratel.rs.

Aplikacija RATEL NetTest korisnicima nudi mogu¢nost provere kvaliteta i brzine trenutne internet
konekcije. Ova funkcionalnost omoguéava komparativnu analizu operatora internet usluga, u
zavisnosti od lokacije ili tipa pristupa internetu (fiksni/mobilni). Skala boja crveno/Zuto/zeleno je
vizuelni pokazatelj da li je kvalitet internet konekcije dovoljno dobar za ve¢inu internet servisa. Ova
skala se ne bavi koris¢éenom tehnologijom, pri ¢emu treba imati u vidu da se veoma velika brzina u
mobilnim mrezama moze posti¢i samo koriS¢enjem odredenih tehnologija, kao $to je npr. LTE.

Pomoc¢u aplikacije RATEL NetTest mogu se testirati sledeci parametri kvaliteta internet veze:

brzina preuzimanja podataka: merenje od mernog server ka korisniku (download),

brzina ucitavanja: merenje od korisnika ka mernom serveru (upload),

ping (latency),

gubitak paketa (packet loss),

kvalitet (RxQual, Ec/lo, RSRQ) i snaga signala (RSSI, RSCP, RSRP), ukoliko se koristi mobilni
terminal.
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Na osnovu ,Uputstva za merenje internet protoka podataka korisnika RATEL NetTest aplikacijom®,
korisnici mogu sprovesti merenja cije rezultate mogu koristiti u svrhu prigovora na kvalitet protoka
internet podataka. Prilikom podnoSenja prigovora na protok podataka u internet pristupu,
potrebno je da se obavi viSe merenja u razli¢itim periodima dana, kako bi se obezbedila potrebna
statistika merenja, radi pravilnog zaklju¢ivanja o omoguéenom protoku.



