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Specijalizirana tvrtka za telekomunikacije NET CHECK GmbH za
Hrvatsku regulatornu agenciju za mrezne djelatnosti (HAKOM)
tijekom travnja i svibnja 2026. provela je ispitivanje kvalitete
usluga u pokretnim javnim elektronickim komunikacijskim
mrezama na podrucju Republike Hrvatske.

Mjernom kampanjom bila su obuhvacena 32 grada te 2.500 km
cesta i autocesta u Republici Hrvatskoj. Testiranje je provedeno
na podrucju na kojem zivi priblizno dva milijuna stanovnika,

odnosno vise od 50 % ukupnog stanovnistva Republike Hrvatske. P roc. e n a
AEES
modernih

komunikacijskih
mreza




MJERNA METODOLOGIJA

NET CHECK metodologija za evaluaciju pokretnih javnih elektronickih
komunikacijskih mreza, koja je koristena i pri evaluaciji operatora u
Hrvatskoj, tijekom godina dokazala se u razlicitim zemljama i kod
razliCitih operatora pokretnih javnih elektronickih komunikacijskih
mreza.

Ovaj inovativni koncept kontinuirano se unaprjeduje u skladu s
tehnickim zahtjevima telekomunikacijske industrije, Sto ga Cini
vodecom metodologijom u podrucju evaluacije mreza. Primjenom
NET CHECK metodologije dobiva se sveobuhvatan pregled
performansi mreza. Prikaz rezultata temelji se na razliCitim modulima
te omogucuje izravnu usporedbu operatora.

Mjerenjem razlicitih kljucnih pokazatelja uspjesnosti (KPI — Key
Performance Indicators) za govorne i podatkovne usluge, cilj NET
CHECK-a bio je mjerenje i medusobna usporedba tehnickih
mogucnosti pokretnih komunikacijskinh mreza, odnosno utvrdivanje
stvarnih performansi koje pojedini operatori isporucuju krajnjim
korisnicima. Ukupan broj bodova koji operator moze osvojiti iznosi
1000. Prema vrstama usluga, maksimalan broj bodova za govorne
usluge iznosi 350, a za podatkovne usluge 650 bodova. Mrezni operator
ostvaruje bodove na temelju rangiranja prema izmjerenim
vrijednostima kljucnih pokazatelja uspjesSnosti.
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Mjerenja su obavljena pomocu drive test sustava gdje je mjerna
oprema smjestena unutar mjernog vozila.

Prilikom izvodenja testova prikupljaju se podaci o

performansama govornih (voice) i podatkovnih (data) usluga. - AY ?tOdOIOQUa testlra.l:ua NVE.T
Ovakav pristup omogucava mjerenje performansi za sva tri ! L CHECK nastojl pruziti
operatora u pokretnim javhim elektronickim komunikacijskim * toén U, nepristranu i
mrezama istovremeno na istim lokacijama. uravnoteienu procjenu
Mjerna oprema koristena prilikom testiranje je Rohde & 3 perfOl’ma nsim reie.
Schwarz.

Temelji se na ETSI-ju
(Europskom institutu za
telekomunikacijske
standarde) i uspjesno je
implementirana u raznim
zemljama i kod razlicCitih
mreznih operatera.

Za testiranje performansi govornih i podatkovnih usluga
koristeni su pametni telefoni Samsung Galaxy S25+.
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OPSEG | SCENARIL] ISPITIVANJA

Tijekom ispitivanja podatkovnih usluga u prosjeku je obavljeno 29 000 testova
po operatoru. Radi ispitivanja govornih usluga obavljeno je oko 2 700 testnih
poziva te je prikupljeno priblizno 37 000 govornih uzoraka po operatoru.

PODATKOVNE USLUGE

MOBILNI Samsung S25+ Samsung S25+
Cak-ovec UREDAJ
Varazding o
° K°‘i - VRSTE RUTA Gradovi, autoceste i ostale ceste Gradovi, autoceste i ostale ceste
Krapina
Bjelovar
L] Virovitica
® Sesvet [ ]
Samob'oEag.reb ~ . BROJ UZORAKA 2700 poziva / 37000 govornih 29000 testova po operatoru
Jastrebarsko. Osge" uzoraka po operatoru
Delnice ° ®
Opatija o Karlovac Sisak Pozega < ' A
e R ol Bjakovo Vukovar SCENARIJ Max Call Setup Time: 30 (s) YouTube HD (livestream)
S Ogulin Nova Gradiska ISPITIVANJA - i i
Slavonsid Brod s J Call duration: 120 (s) Web Browsing: Kepler as static,
= . Dnevnik, Google, Index
Senj . 1 1
pula Call window: 155 (s) Instagram, NetHR, TikTok,
Call mode: VoLTE preferred Vecernjiand Wikipedia as
Goepi® A dynamic web pages
Speech quality: POLQA WB 5 ad and Uslond test
) ownload and Upload tests:
Scenario:
. + time based (FDTT, 7 seconds):
5 . ° WXWhatSApp call DL H‘rrp/UL upp
velikih gradova O * 2xVoLTE preferred « file based (FDFS), HTTP and
o . 2x MultiRAB HTTPS: DL (1I0MB) / UL (SMB)
5 Online gaming and online
o 9 9
27 L. .. Makarska meeting simulations
malih i srednjih gradova .
Metkovic

2500 km cesti i autocesti

o
Dubrovnik

govornih poziva

29000

podatkovnih testova



RANGIRANJE OPERATORA

932,3

Sz 592,35 592,9 '_ Najbolji ukupni rezultat
pokazao je Hrvatski Telekom s
ukupno osvojena 932 boda.

Slijedi Al Hrvatska sa ukupno

901 osvojenim bodom, dok je
Telemach zauzeo trecu
poziciju s ukupno 883 boda.

Hrvatski Telekom Al Hrvatska Telemach Hrvatska

Govorne usluge B Podatkovne usluge




REZULTATI PO MODULIMA

318,6
309,2

Noz

= 92%
e 216.6

Hrvatski Telekom Al Hrvatska Telemach Hrvatska
Il Govorne usluge u gradovima "] Govorne usluge na cestama i autocestama
(Max. 227.5 boda) (Max. 122.5 boda)
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613,7
592,9 592,3
Hrvatski Telekom Telemach Hrvatska Al Hrvatska
B rodatkovne usluge u gradovima [ podatkovne usluge na cestama i autocestama
(Max. 422.5 boda) (Max. 227.5 boda)



NET CHECK

DETALINI REZULTATI GOVORNIH USLUGA L2

Rezultati u gradovima

KPI NAME S
CLASSIC CALLS

Call Success Ratio (%) 99.86
Average Call Setup Time (s) 0.94
Bad CST Ratio (>=15s) (%) 0.00
MOS <=1.6 RATIO 0.37
POLQA AVG (MOS) 4.64
Disturbed And Impaired Call Ratio (%) 0.00
WHATSAPP CALLS

Call Success Ratio (%) 100.00
MOS <=1.6 RATIO 0.35
POLQA AVG (MOS) 4.29
Disturbed And Impaired Call Ratio (%) 0.00

Multi RAB DATA
MultiRAB Data Success Ratio (%) 100.00

*Kljuéni Pokazatelj Izvrsnosti koji se ne koristi za Best Network Ranking

Telemach
Hrvatska

99.33
114
0.07
0.48
4.65
0.34

100.00
1.02
4.3]
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Hrvatska

99.66
1.61
0.00
0.56
4.65
0.00

99.75
0.40
429

0.00

100.00

HAKOM

Rezultati na cestama i autocestama

RERNANE ':-':I\;algr': 1::3;?::: Hrvﬂska
CLASSIC CALLS

Call Success Ratio (%) 97.42 92.58 9597
AVC CST (s) 1.03 123 174
Bad CST Ratio (>=15s) (%) 0.00 0.35 0.17
MOS <=1.6 RATIO 126 144 175
POLQA AVG (MOS) 4.56 4.56 4.57
Disturbed And Impaired Call Ratio (%) 149 1.05 1.01
WHATSAPP CALLS

Call Success Ratio (%) 98.26 97.08 9822
MOS <=1.6 RATIO 1.69 151 1.33
POLQA AVG (MOS) 4.23 4.27 423
Disturbed And Impaired Call Ratio (%) 0.59 120 120

Multi RAB DATA
MultiRAB Data Success Ratio (%) 98.61 97.49 98.96
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*Kljucni Pokazatelj lzvrsnosti koji se ne koristi za Best Network Ranking

Rezultati u gradovima Rezultati na cestama i autocestama

KPI NAME '|I'-:Iveakt§rl:'ll Hrv::ska .I:rl\?;::l:: KPI NAME ?greal:ci:(r: Hrvfiska -Il-frl\?;::;:
DOWNLOAD (File Size 10MB) DOWNLOAD (File Size 10MB)

FDFS DL Success Ratio (%) 100.00 99.89 99.77 FDFS DL Success Ratio (%) 98.49 98.90 98.46
FDFS DL Transfer Time (ms) 1149 2540 2603 FDFS DL Transfer Time (ms) 2275 3542 4195
UPLOAD (File Size 5MB) UPLOAD (File Size 5MB)

FDFS UL Success Ratio (%) 99.89 99.66 99.77 FDFS UL Success Ratio (%) 9793 96.82 9790
FDFS UL Transfer Time (ms) 2367 2657 2283 FDFS UL Transfer Time (ms) 344] 4565 3133
DOWNLOAD (Test Duration 7 seconds) DOWNLOAD (Test Duration 7 seconds)

Above 2Mbps 99189 100.00 99.83 Above 2Mbps 99.33 99.32 98.76
Above 5Mbps 99.84 99.61 99.50 Above 5Mbps 97.73 98.36 97.53
Above 20Mbps 99.02 97.89 98.12 Above 20Mbps 90.91 92.47 86.81
Above 100Mbps 92.01 90.28 86.86 Above 100Mbps 61.63 56.44 52.06
FDTT DL 90 PCTL Data Rate (Mbit/s) 821.22 561.86 582.13 FDTT DL 90 PCTL Data Rate (Mbit/s) 564.67 426.60 36423
FDTT DL AVG Data Rate (Mbit/s) * 466.68 35713 30874 FDTT DL AVG Data Rate (Mbit/s) * 218.73 173.05 14692
UPLOAD (Test Duration 7 seconds) UPLOAD (Test Duration 7 seconds)

Above IMbps 9994 99.72 99.89 Above IMbps 99.43 97.17 98.43
Above 3Mbps 99.44 98.58 99.48 Above 3Mbps 97.17 9221 95.58
Above 10Mbps 9599 91.77 96.33 Above 10Mbps 83.73 79.04 84.76
Above 20Mbps 88.09 79.63 87.50 Above 20Mbps 69.17 62.04 7123
FDTT UL 90 PCTL Data Rate (Mbit/s) 14228 118.49 110.58 FDTT UL 90 PCTL Data Rate (Mbit/s) 100.59 79.70 86.17
FDTT UL AVG Data Rate (Mbit/s) 74.07 60.38 59.63 FDTT UL AVG Data Rate (Mbit/s) 4694 3712 4376
BROWSING (Web Browsing) BROWSING (Web Browsing)

HTTP Browsing IMB Reached Time Average (ms) 920.7 1004.4 10085 HTTP Browsing IMB Reached Time Average (ms) 1n51.0 11839 1266.4
HTTP Browsing Success Ratio (%) 99.81 99.83 99.42 HTTP Browsing Success Ratio (%) 98.63 9820 97.52
VIDEO STREAM (YouTube live stream HD) VIDEO STREAM (YouTube live stream HD)

Video Stream Success Ratio (%) 100.00 9994 99.89 Video Stream Success Ratio (%) 99.33 98.32 99.03
TTFP >=10 s Ratio (%) 0.00 0.06 0.06 TTFP >=10 s Ratio (%) 014 0.00 0.14
Video Stream Irritating Experience Ratio (%) 0.05 017 ol Video Stream Irritating Experience Ratio (%) 0.81 0.71 0.28
Video Stream AVG Video Quality (vMOS) * 426 425 426 Video Stream AVG Video Quality (vMOS) * 424 4.25 4.25
INTERACTIVITY KPIs INTERACTIVITY KPIs

Interactivity Packet Error Ratio (%) 193 195 2.66 Interactivity Packet Error Ratio (%) 427 576 S57
Interactivity Median RTT (ms) 40 39 43 Interactivity Median RTT (ms) 44 43 46



RANGIRANJE U VELIKIM GRADOVIMA

Zagreb Split
Operatore smo rangirali i na
razini gradova, koristeci istu

metodologiju.

974.7 9755

968.5

969.2

968.1

958.0 961.6

Najveci broj bodova u Zagrebu,
Splitu, Osijeku i Zadru dobio je
Telekom Hrvatska, dok je Al
najbolje plasirani u Rijeci.

Telemach je drugoplasirani u
Zagrebu, Splitu i Osijeku, dok je
u Rijeci i u Zadru na treCem
mjestu.

Al, najbolje rangirani u Rijeci, je
drugoplasirani u Zadru i
trecCeplasirani u Zagrebu, Splitu i
Osijeku.

Hrvatski
Telekom

Telemach Al
Hrvatska Hrvatska

Hrvatski
Telekom

Telemach Al
Hrvatska Hrvatska

M rodatkovne usluge

Hrvatski
Telekom
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Rijeka Osijek Zadar

916 9879 oo, 9731

9493
901.7

Hrvatski
Telekom

Telemach Al
Hrvatska Hrvatska

Telemach Al
Hrvatska Hrvatska

Hrvatski
Telekom

Telemach Al

Hrvatska Hrvatska

"7 Govorne usluge

10
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KLJUCNI POKAZATELIJI IZVRSNOST] Bl
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DATA SERVICES PODATKOVNE USLUGE
CLASSIC CALLS Klasiéni govorni pozivi DOWNLOAD (7 seconds) Preuzimanje datoteke (file-a) u zadanom vremenu - 7s
Completed Call Ratio Postotak uspjesno obavljenih poziva FDTT DL Throughput > 2Mbps Ratio Postotak testova izmjerene prosjecne brzine iznad 2Mbps
Average Call Setup Time [s] Prosjeéno vrijeme Uspostave poziva FDTT DL Throughput > 5Mbps Ratio Postotak testova izmjerene prosjecne brzine iznad SMbps
T — Postotak uspjesno uspostavljenih poziva, gdje uspostava poziva traje vise od 15 FDTT DL Throughput > 20Mbps Ratio Postotak testova izmjerene prosjecne brzine iznad 20Mbps
Sekundi FDTT DL Throughput >100Mbps Ratio Postotak testova izmjerene prosjecne brzine iznad 100Mbps
POLQA <=16 Ratio Postak poziva gdje je kvalitet govornog signala (MOS) manji od 1.6 FDTT DL Throughput P90 [Mbps] 90% ukupno izmjerenih testova sporije od [Mbps]
POLQA AVG (MOS) Prosje¢na vrijednost govornog signala FDTT DL Throughput Average [Mbps] * Prosjec¢na brzina preuzimanja datoteke
Disturbed and Impaired Call Postotak poziva s izmjerenom kvalitetom govora manjom od 1,6 u najmanje 3 UPLOAD (7 seconds) Slanje datoteke (file-a) u zadanom vremenu - 7s
Ratio uzastopna ili ukupno 5 od 14 uzoraka.
FDTT UL Throughput > IMbps Ratio Postotak testova izmjerene prosjecne brzine iznad Mbps
WHATSAPP CALLS Whatsa ozivi
PP P FDTT UL Throughput > 3Mbps Ratio Postotak testova izmjerene prosje¢ne brzine iznad 3Mbps
Cempletse Cell Refio Postios)s usieleene eisarljsnin peaive FDTT UL Throughput > 10Mbps Ratio Postotak testova izmjerene prosjecne brzine iznad 10Mbps
POLQA <=16 Ratio Postak poziva gdje je kvalitet govornog signala (MOS) manji od 1.6 FDTT UL Throughput >20Mbps Ratio Postotak testova izmjerene prosjeéne brzine iznad 20Mbps
POLQA AVG (MOS) Prosjecna vrijednost govornog signala FDTT UL Throughput P90 [Mbps] 90% ukupno izmjerenih testova sporije od [Mbps]
Disturbed and Impaired Call Postotak poziva s izmjerenom kvalitetom govora manjom od 1,6 u najmanje 3 FDTT UL Throughput Average [Mbps] * Prosje¢na brzina preuzimanja datoteke
Ratio uzastopna ili ukupno 5 od 14 uzoraka.
. . BROWSING (Web Browsing) Pregledavanje internetskih stranica
MULTIRAB DATA Istovremeno testiranje podatkovnih i govornih usluga
Browsing Time To IMB [ms] Vrijeme potrebno za otvaranje stranice velicine IMB
MultiRAB Data Postotak uspjesno obavljenih prijenosa podataka za vrijeme trajanja govorne ) ) L o o . )
Success Ratio usluge Browsing Success Ratio Postotak uspjesno obavljenih testova pregledavanja internetskih stranica
VIDEO STREAM (Live Stream HD) Prijenos videa HD rezolucije - Youtube test
DATA SERVICES PODATKOVNE USLUGE ) ) . o . )
Video Stream Success Ratio Postotak uspjesno obavljenih testova prijenosa videa
DOWNLOAD (File Size 10MB) Preuzimanje datoteke (file-a) male veliCine - 10MB Video Stream TTFP >=10 s Ratio Postotak testova u kojima je prikaz poc¢eo nakon deset ili vise sekundi
FDIFS DIL SUsess (Reide (ResEsiEl} UERlEshe cleevienin Gesiova 72 PRVEmERe PeekiEle Video Stream Irritating Experience Ratio Postotak testova sa znatno umanjenom kvalitetom video prijenosa
FDFS DL Transfer Time [s] Prosje¢no trajanje preuzimanje 10MB podataka Video Strearm Average Mean vMOS * Prosje&na vrijednost video signala
UPLOAD (File Size 5MB) Slanje datoteke (file-a) male velic¢ine - SMB INTERACTIVITY :
min n . . . . . . o
onli S 2 (e:Ga I 192 2 Interaktivnost (simulacija video igara i sastanka na daljinu)
FDFS UL Success Ratio Postotak uspjesno obavljenih testova za slanje podataka nline meeting simulations)
FDFS UL Transfer Time [s] Prosje¢no trajanje slanja 5SMB podataka Interactivity Packet Error Ratio Postotak neuspjesno prenetih interaktivnih test paketa

Interactivity Median RTT [ms] Medijansko vrijeme prenosa interaktivnih test paketa
*Kljuéni Pokazatelj Izvrsnosti koji se ne koristi za Best Network Ranking

n



OSVRT NA MJERENJA

Rezultati mjerenja kvalitete usluga u pokretnim javnim
komunikacijskim mrezama provedenog tijekom 2026. godine,
pokazuju da su hrvatski operatori ukupnim rezultatima usporedivi s
operatorima u drugim europskim zemljama.

U usporedbi s mjerenjima iz 2023. godine, kod sva tri operatora
zabiljezen je napredak u vecini kljucnih pokazatelja uspjesnosti (KPI),
osobito u segmentu podatkovnih usluga.

Istodobno, rezultati pokazuju da i dalje postoji prostor za
unaprjedenje. Uspjesnost uspostave klasicnhih govornih poziva na
cestama niza je kod svih operatora nego 2023. godine, dok je u
gradovima i dalje vrlo visoka te prelazi 99,3 %.

Podatkovni KPI-evi nisu u svim sluCajevima ostvarili poboljsanja u
odnosu na prethodno mjerenje, sto moze upucivati na rast koristenja
podatkovnih usluga i povecano opterecenje mreza, posebno na
cestama.

Sveukupno gledano, rezultati potvrduju ucCinke kontinuiranih
ulaganja operatora u razvoj i optimizaciju mreza. lako je ukupan broj
osvojenih bodova nizi nego 2023. godine, to je prvenstveno
posljedica izmjena metodologije vrednovanja i Ranking koncepta, a
ne pogorsanja kvalitete mreza.

Daljnje Sirenje 5G pokrivanja te uvodenje 5G SA i VONR usluga
predstavljaju sljedece korake u daljnjem unaprjedenju kvalitete
mobilnih usluga u Hrvatskoj.
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Mjerenje kvalitete usluge u pokretnim javnim
elektronickim komunikacijskim mrezama na podrucju
Republike Hrvatske za 2026
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