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REPORT 2023
Mjerenje kvalitete usluge

u pokretnim javnim elektronickim
komunikacijskim mrezama na podrucju
RH za 2023.
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Specijalizirana tvrtka za telekomunikacije
NET CHECK GCmbH je za Hrvatsku
regulatornu  agenciju za mrezne
djelatnosti (HAKOM) tijekom sijecnja |
veljace 2023. provela ispitivanje kvalitete
usluga u pokretnim javnim elektronickim
komunikacijskim mrezama Nna
podrucju Republike Hrvatske. Mjernom
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kampanjom bilo je obuhvaceno 29
gradova te 3900 km cesta i autocesta u
RH. Testiranje je provedeno na prostoru
na kojemu je nastanjeno priblizno dva
milijuna stanovnika, odnosno preko 50
posto ukupne populacije RH.
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Mjerenja su obavljena pomocu drive test
sustavagdjejemjernaopremasmjestena
na krovu vozila. Prilikom izvodenja testova
prikupljaju se podaci o performansama
govornih (voice) i podatkovnih (data)
usluga. Ovakav pristup omogucava
mjerenje performansi za sva tri operatora
u pokretnim javnim elektronickim
komunikacijskim mrezama istovremeno
na istim lokacijama.

Govorne usluge

\Voice

MOBILNI UREDAJ
DEVICE

VRSTE RUTA
ROUTE TYPE
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Mjerna oprema Kkoristena prilikom
testiranje je Rohde & Schwarz - SwissQual
Benchmarkerll.Zatestiranje performansi
govornih i podatkovnih usluga koristeni
su pametni telefoni Samsung Galaxy
S21+. Prilikom testiranja prikupljeno je
oko 2500 uzoraka za govorne usluge
te preko 24.000 uzoraka za podatkovne
usluge po svakom operatoru.

Podatkovne usluge
Data

Samsung S21+5G

Cradovi, autoceste i ostale ceste

BROJ UZORAKA
SAMPLE COUNT

SCENARIJ ISPITIVANJA
TEST CASE SCENARIO

Cities and Connecting Roads

~ 2500 per operator

Max Call Setup Time: 30 [g]
Call duration: 120s [s]

Call window: 155 [s]

Call mode: VoLTE preferred
Speech quality: POLOA WB
Scenario: 2 X VOLTE preferred

+ 3XMUltiRAB +1x What's app
call

~ 24000 per operator

HTTP time based: FDTT DL 10
[s] /UL UDP FDTT 10 [s]

HTTP file based: FDFS DL/UL
(1OMB/5MB)

Facebook
YouTube 4K (livestream)

Browsing static and dynamic
(Kepler as static, and dynamic
based on Alexa ranking)
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METODOLOGIJA

NET CHECK metodologija za evaluiranje
pokretnh javnih elektronickih
komunikacijskih mreza koja je koristena i
prilikom evaluacije operatora u Hrvatskoj,
dokazana je tijekom godina u razlicitim
zemljama i kod razlicitih operatora
U pokretnim javnim  elektronickim
komunikacijskim mrezama. Inovativni
koncept konstantno se unaprjeduje
sukladno sadasnjim i buducim tehnickim
zahtjevima telekom industrije, sto je Cini
vodecom metodologijom.

Primjenom NET CHECK metodologije
evaluacije pruza se sveobuhvatan pregled
performansi mreza. Prikaz se temelji na
razlicitimm modulima i omogucava izravnu
usporedbu operatora.

Mjereci razlicite KPI-jeve (Key
performance Indicator, klju¢ni pokazatelj
izvrsnosti) za govorne i podatkovne
usluge, cilj NET CHECK-a je bio predstaviti
stvarno iskustvo, onako kako ga korisnici
dozivljavaju prilikom koristenja mreze
pokretnih komunikacija.

Ukupan broj bodova koje operator
moze osvojiti je 1000. Podijeljeno prema
uslugama, maksimalan broj bodova
za govorne usluge je 350 bodova, a za
podatkovne 650 bodova.

dobiva bodove za
izmjerene  KPI

Mrezni operator
rangiranje na temelju
vrijednosti. Za svaki KPI u svakom
izmjerenom modulu  unaprijed smo
definirali Cetiri vrijednosti koje se koriste
u formulama za izracun dodijeljenih
bodova za rangiranje.

)

350.00
— 1000.00 BODOVA BODOVA
- UKUPNI BODOVI GCOVORNE
« USLUGE
= 1000.00 PTS.
RANKING POINTS 350.00 PTS
OVERALL VOICE SERVICE
650.00
BODOVA
PODATKOVNE
USLUGE
650.00 PTS

DATA SERVICE
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UKUPNI REZULTATI

Najbolji ukupni rezultat na testu mreza
pokretnin komunikacija pokazao je
Hrvatski Telekom s ukupno osvojenih 942
boda, a slijedi Al Hrvatska sa ukupno 928
osvojenih bodova. Telemach je zauzeo
trecu poziciju s ukupno 884 boda, sto
je 58 bodova zaostatka za Hrvatskim
Telekomom te 44 boda iza Al Hrvatska.

94178
1000 928.10
900
800
700
600
500 |
400 |
300
200 -
332.28 337.61 296.55
100
0 . ‘ ‘
Hrvatski Telekom Al Telemach
=== Ukupni rezultati Ukupni rezultati — Ukupni
Podatkovnih usluga Govornih usluga Rezultati

Data Overall Voice Overall Overall Ranking
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REZULTATI
GOVORNIH USLUGA

Ako gledamo govorne usluge i rezultate
koji su izmjereni u gradovima | na
cestama, Hrvatski Telekom i Al Hrvatska
imaju slicne rezultate na cestama, ali Al
Hrvatska ipak pokazuje bolje performanse
u gradovima, Sto u konacnici za Al
Hrvatska osigurava najveci broj bodova za
govorne usluge. Telemach zaostaje za Al
i Hrvatskim Telekomom te je na trecem

mjestu.
332208 33761
252.26 25756 228.82
125
80.02 80.04
6773
25
5 :
Hrvatski Telekom Al Telemach
Il Rezultati Rezultati na — Ukupni rezultati
u gradovima cestama i autocestama Govornih usluga

Drive City Drive Connecting Roads Voice Overall
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GRADOVI | CESTE
REZULTATI GOVORNIH
USLUGA

Kljucni pokazatelj

performanSI TELEKOM HRVATSKA LiAE TELEKOM HRVATSKA LiAE
Ranking identifiers

HRVATSKI Al HRVATSKI Al

Rezultati u gradovima Rezultati na cestama i autocestama
DRIVE - CITY DRIVE - CONNECTING ROADS

CLASSIC CALLS
CALL SETUP SUCCESS RATIO 99,83% 100,00% 99,75% 98,90% 99,08% 97,97%
DROPPED CALL RATIO 0,08% 0,08% 0,17% 0,56% 0,56% 1,13%
AVG CALL SETUP TIME 3,45 3,61 6,34 3,58 3,82 6,66

[s] [s] [s] [s] [s] [s]
CALL SETUP TIME >15s RATIO 0,08% 0,00% 1,27% 0,19% 0,19% 1,13%
POLQA <1.6 RATIO 0,19% 0,24% 1,29% 0,45% 0,37% 1,49%
POLQA AVG MOS MoS] VoS oS MoS] MoS) oS
DISTURBED CALL RATIO 0,00% 0,00% 0,17% 0,00% 0,18% 0,55%
IMPAIRED CALL RATIO 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
WHATSAPP CALLS
CALL SETUP SUCCESS RATIO 98,53% 100,00% 99,64% 99,21% 99,20% 100,00%
DROPPED CALL RATIO 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
POLQA <1.6 CRATION 0,19% 0,11% 0,48% 0,40% 0,49% 2,50%
POLOA_AVGMOS MoS oS oS  MOsI  Mosl  [Mos
DISTURBED_CALL_RATIO 0,00% 0,00% 0,36% 0,00% 0,00% 0,80%
IMPAIRED_CALL_RATIO 0,00% 0,00% 0,36% 0,00% 0,00% 1,60%

Multi RAB DATA

Multi RAB DATA_SUCCESS_RATIO 99,10% 100,00% 89,55% 99,67% 99,03% 83,61%
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REZULTATI
PODATKOVNIH USLUGA

Kod usluga podatkovnog prijenosa
Hrvatski Telekom | Al imaju sliche
rezultate na cestama, ali ovaj put bolje
rezultate u gradovima postigao je
Hrvatski Telekom, Sto osigurava najveci
broj bodova u uslugama podatkovnog
prijenosa. lako je Telemach ostvario bolji
rezultat u gradovima od Al Hrvatska, zbog
znatno slabijeg rezultata na cestama, i u
ovoj kategoriji nalazi se na trecem mjestu.

609,50 590.49 587.45

461N 444 30 45174
375 1

148.39 146.19 135.71

75 7

15 T T
Hrvatski Telekom Al Telemach

[ Rezultati Rezultati na —— Ukupni rezultati
u gradovima cestama i autocestama Podatkovnih usluga

Drive City Drive Connecting Roads Data Overall
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GRADOVI | CESTE
REZULTATI PODATKOVNIH
USLUGA

Klju¢ni pokazatelj

performanSI TELEKOM HRVATSKA H S TELEKOM HRVATSKA U H Y-
Ranking identifiers

HRVATSKI Al HRVATSKI Al

Rezultati u gradovima Rezultati na cestama i autocestama
DRIVE - CITY DRIVE - CONNECTING ROADS
HTTP TRANSFER - FDFS DL (I0OMB)
HTTP_TRANSFER_FDFS_DL_SUCCESS_RATIO ~ 98,90%  9957%  9922%  9882%  99,82% 97,23%
HTTP TRANSFER - FDFS UL (5MB)
HTTP_TRANSFER_FDFS_UL_SUCCESS_RATIO  99,37%  9974%  99,61%  9933%  9895% 95,83%
HTTP TRANSFER - FDTT DL (10 seconds)
63,80 31,06 4832 19,69 24,49 .
HTTP_TRANSFER_FDTT_DL_MDR_P10 [Mbit/S] [Mbit/S] [Mbit/s] [Mbit/s] [Mbit/s] 16,12 [Mblt/S]
40588 24948 277,78 158,79 134,11 127,30
Ml e S [Mbit/s]  [Mbit/s]  [Mbits]  [Mbit/s]  [Mbit/s] [Mbit/s]
786,62 594,88 45159 43802 34512 291,88
HTTESTRANSEER-FETIEREEMOSSS [Mbit/s]  [Mbit/s]  [Mbit/s]  [Mbit/s]  [Mbit/s] [Mbit/s]
UDP - FDTT UL (10 seconds)
22,04 12,83 30,74 9,52 6,84 .
UDP_FDTT_UL_KIRRFI0 [Mbits]  [Mbit/s]  [Mbits]  [Mbits]  [Mbitk] 22 [Mbit/s]
82,63 54,17 7824 44,52 38,37 47,89
UDP_FDTT.UL_MDRAVG [Mbit/s]  [Mbit/s]  [Mbits]  [Mbitss]  [Mbit/s] [Mbit/s]
149,54 109,64 126,99 85,41 72,09 89,22
UDP_FDTT_UL_MDR_P20 [Mbit/s]  [Mbit/s]  [Mbits]  [Mbit/s]  [Mbit/s] [Mbit/s]

HTTP BROWSING (Web Browsing)

1255,32 1908,60 1488,48 1373,75 1771,62

HTTP_BROWSING_TIME_TO_IMB 1802,31 [ms]

[ms] [ms] [ms] [ms] [ms]
HTTP_BROWSING_SUCCESS_RATIO 99,60% 95,46% 99,19% 99,32% 97,30% 96,93%
VIDEO STREAM (Youtube live stream 4k)
VIDEO_STREAM_SUCCESS_RATIO 99,52% 99,83% 98,05% 99,50% 99,13% 97,93%
VIDEO_STREAM_TTFP >=10 s RATIO 0,08% 0,86% 0,08% 0,17% 0,35% 0,18%
\pg,lg')r'fg STREAM IRRITATING EXPIRIENCE 0,56% 017% 0.17% 017% 0.17% 0,88%
FACEBOOK - FDFS UL
FACEBOOK_FDFS_UL_SUCCESS_RATIO 96,97% 100,00% 99,69% 96,53% 99,83% 98,97%

FACEBOOK_FDFS_UL_TRANSFER_TIME_AVG 4,79 [s] 511 [s] 4,93 [s] 5,00 [s] 5,28 [s] 5,42 [s]
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VELIKI GRADOVI

Osim rangiranja operatora na razini
Republike Hrvatske, rangirali smo ih i u
odnosu kvalitete usluge u cetiri velika
grada, koristeci istu metodologiju.

Najveci broj bodova u Zagrebu dobio je Al
Hrvatska, dok je drugoplasirani Hrvatski
Telekom.

U Splitu je Hrvatski Telekom dobio najvise
bodova, dok je drugoplasirani Telemach.

908,4 9605

8559

U Rijeci je situacija ista kao i u Splitu.
Hrvatski Telekom ima najvise bodova, a
Telemach je drugoplasirani.

U Osijeku svi operatori pokazuju odlicne
rezultate, ali Al Hrvatska ima najveci
broj bodova, dok je Hrvatski Telekom na
drugom mjestu.

938,8

814,3

385 3383 300,6 3403 340,7 314,6
Hrvatski Al Telemach Hrvatski Al Telemach
Telekom Telekom

Zagreb Split

. Ukupni rezultati
Podatkovnih usluga

Data Overall

Ukupni rezultati
Govornih usluga

\Voice Overall

894.,9
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978,9 936.4 9382 982,2

9869
959,2

34477 3414 306,0 3395 3488 316,6
Hrvatski Al Telemach Hrvatski Al Telemach
Telekom Telekom

Rijeka Osijek

Ukupni rezultati

. Ukupni rezultati
Govornih usluga

Podatkovnih usluga

Data Overall Voice Overall
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TUMAC KORISTENIH KRATICA

KLJUCNI POKAZATELJ
PERFORMANSI

Ranking identifiers

CLASSIC CALLS

CALL SETUP SUCCESS RATIO
DROPPED CALL RATIO
AVG_CALL_SETUP_TIME

CALL_SETUP_TIME > 15 s RATIO

POLQA < 1.6 RATIO
POLQA_AVG_MOS

DISTURBED_CALL_RATIO

IMPAIRED_CALL_RATIO

WHATSAPP CALLS

CALL SETUP SUCCESS RATIO
DROPPED CALL RATIO
POLQA < 1.6 CRATION
POLQA_AVG_MOS

DISTURBED_CALL_RATIO

IMPAIRED_CALL_RATIO

Multi RAB DATA

Multi RAB DATA_SUCCESS_RATIO

Kljuéni pokazatelj performansi

Klasi¢ni govorni pozivi

Postotak uspjesno uspostavljenih poziva
Postotak puknutih (prekinutih) poziva
Prosje¢no vrijeme uspostave poziva

Postotak uspjesno uspostavijenih poziva, gdje uspostava poziva traje vise od 15
sekundi

Postak poziva gdje je kvalitet govornog signala (MOS) manji od 1.6
Prosje¢na vrijednost govornog signala

Prototak poziva gdje je za tri ili viSe uzastopnih uzoraka (od ukupno deset)
za mjerenje kvalitete govora, kvaliteta manja od 1.6

Prototak poziva gdje je za pet uzoraka (od ukupno deset) za mjerenje
kvalitete govora, kvaliteta manja od 1.6

WhatsApp pozivi

Postotak uspjesno uspostavljenih poziva

Postotak puknutih (prekinutih) poziva

Postak poziva gdje je kvalitet govornog signala (MOS) manji od 1.6
Prosje¢na vrijednost govornog signala

Prototak poziva gdje je za tri ili viSe uzastopnih uzoraka (od ukupno deset)
za mjerenje kvalitete govora, kvaliteta manja od 1.6

Prototak poziva gdje je za pet uzoraka (od ukupno deset) za mjerenje
kvalitete govora, kvaliteta manja od 1.6

Istovremeno testiranje podatkovnih i govornih usluga

Postotak uspjesno obavljenih prijenosa podataka za vrijeme trajanja gov-
orne usluge

DOWNLOAD (File Size T0MB)

Preuzimanje datoteka (file-a) male velicine - 10OMB

HTTP TRANSFER FDFS DL SUCCESS RATIO Postotak uspjesno obavljenih testova za prijenos podataka

UPLOAD (File Size 5MB) Slanje datoteke (file-a) male velic¢ine - 5MB

HTTP TRANSFER FDFS UL SUCCESS RATIO Postotak uspjesno obavljenih testova za slanje podataka

HTTP TRANSFER FDTT DL MDR P10
HTTP TRANSFER FDTT DL MDR AVG
HTTP TRANSFER FDTT DL MDRP90 90% ukupno izmjerenih testova sporije od (MB)

UPLOAD (Test Duration 10 seconds) Slanje datoteka (file-a) u zadanom vremenu - 10 sekundi

10% ukupno izmjerenih testova sporije od (MB)

Prosje¢na brzina preuzimaja datoteke (MB)

UDP FDTT UL MDR P10
UDP FDTT UL MDR AVG
UDP FDTT UL MDR P90

10% ukupno izmjerenih testova sporije od (MB)

Prosje¢na brzina slanja datoteke (MB)

90% ukupno izmjerenih testova sporije od (MB)

BROWSING (Web Browsing) Pregledavanje internetskih stranica

HTTP BROWSING TIME TO 1IMB
HTTP BROWSING SUCCESSRATIO

Vrijeme potrebno za otvaranje stranice velicine IMB

Postotak uspjesno obavljenih testova pregledavanja internetskih stranica

VIDEO STREAM (Youtube live stream 4k)
VIDEO STREAM SUCCESS RATIO

VIDEO STREAM TTFP >=10 s RATIO

VIDEO STREAM IRRITATING EXPIRIENCE RATIO

FACEBOOK - (Picture Upload)
FACEBOOK FDFS UL SUCCESS RATIO
FACEBOOK FDFS UL TRANSFER TIME AVG

Prijenos videa visoke rezolucije - Youtube test

Postotak uspjesno obavljenih testova prijenosa videa

Postotak testova u kojem je prikaz videa poceo za deset ili vise sekundi
Postotak testova sa znatno umanjenom kvalitetom video prijenosa
Facebook test - slanje slike

Postotak uspjesno obavljenih testova slanja slike

Prosje¢no vrijeme slanje slike
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OSVRT NA MJERENJA

Mjerenje kvalitete usluge u pokretnim
javnim elektronickim uslugama pokazalo
je da su ukupne performanse mreza
hrvatskih operatera na jednakoj razini kao
i kod ostalih europskih operatora.

Nesto slabiji ukupni rezultat vidljiv je kod
Telemach-a, uglavnom zbog nedostatka
govorne usluge koja se ostvaruje preko
mreze Cetvrte generacije (VoLTE - Voice
over LTE (4Q)).

Mreza Hrvatskog Telekoma na testu je
pokazala najbolje performanse kad se
promatra usluga podatkovnog prijenosa
podataka te je ostvarila 19 bodova vise od
Al i preko 20 bodova vise od Telemach-a.

Najbolje rezultate, kad je rijec o govornim
uslugama, pokazao je Al, koji ima pet
bodova vise od Hrvatskog Telekoma te
preko 40 bodova vise od Telemach-a. S
obzirom na daljnji razvoj mreza i uvodenje
5G-a, bit ¢e zanimljivo vidjeti sljedece
rezultate testiranja mobilnin  mreza
na podrucju Republike Hrvatske kao i
promjene koje ¢e uslijediti.
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