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Seznam zkratek a vysvetlivek

5G Sité paté generace
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CTU Cesky telekomunikaéni Gfad

DESI Digital Economy and Society Index

DOCSIS Data Over Cable Service Interface Specification
ERP Enterprise Resource Planning

EU Evropska unie
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FTTP Fiber to the Premises

ICT Informacni a komunikacni technologie

loT Internet of Things (Internet véci)
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ITU-R International Telecommunication Union Radiocommunication Sector
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VHCN Very High Capacity Network
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Manazerskeé shrnuti

Tento text se zaméfuje na kliové indikatory pro méfeni vykonu mobilnich 5G siti a jejich propojeni s Digital Economy and
Society Index (DESI). DESI je nastrojem Evropské komise k monitorovani digitalni transformace ¢lenskych statt EU a je kliGovy
pro podporu politik a investic do této oblasti. Od roku 2023 neni DESI publikovan v samostatné zpraveé, ale byl, v souladu s
pfijatym programem Digitalni dekada 2030 integrovan do kazdoro¢nich Zprav o stavu digitalni dekady. Ve vysledku tak jiz od
zpravy pro rok 2023 neni kalkulovan souhrnny DESI index, jeho jednotlivé indikatory jsou ale nadale v podobné strukture
reportovany ve zminéné Zpravé o stavu digitalni dekady. Tedy v pfipadé, kdy je v nasledujicim textu odkazovano na DESI,
minime tim pro rok 2023 a déale data Zpravy o stavu digitalni dekady.

Cile DESI

DESI poskytuje pfehled o stavu digitalni ekonomiky a spole€nosti v €lenskych statech EU a shromazduje Udaje v péti hlavnich
dimenzich: konektivita, lidsky kapital, pouzivani internetovych sluzeb, integrace digitalnich technologii firmami a digitalni vefejné
sluzby. Tento nastroj identifikuje oblasti vyzadujici zlepSeni a ur€uje rozdily mezi ¢lenskymi staty, coz pomaha pfi tvorbé politik
zaméfenych na zlepSeni digitalni infrastruktury a dovednosti. DESI také slouzi jako nastroj pro informovana rozhodnuti viad a
nastavovani konkrétnich cil(l digitalni transformace, a pfispiva ke zvySovani konkurenceschopnosti ¢lenskych statt a podporuje
rozvoj digitalnich inovaci a kapacit.

Metodika DESI
DESI je strukturovan do péti hlavnich dimenzi, které zahrnuji rizné podkategorie a specifické indikatory:

1. Digitalni dovednosti: Hodnoti Uroven digitalnich dovednosti mezi populaci a zahrnuje zakladni i pokrogilé digitalni
gramotnosti.

2. Digitélniinfrastruktura: Hodnoti dostupnost a kvalitu Sirokopasmového pfipojeni, véetné mobilniho Sirokopasmového
pfipojeni a pokryti 5G sitémi.

3. Digitalni transformace podnika: Méfi vyuziti digitalnich technologii v podnicich a jejich integraci do obchodnich
procesu.

4. Digitalizace verejnych sluzeb: Hodnoti uroven digitalizace verejnych sluzeb a jejich dostupnost pro ob¢any a podniky.

€R v kontextu DESI

Od roku 2023 nenf zpracovano souhrnné hodnoceni za index DESI a nelze tak zpracovat celkové srovnani CR s ostatnimi staty
EU. V ptedchozich zpravach, kdy celkové srovnani realizovano bylo, dosahovala Ceska republika spi$e podpriimérnych
vysledku v celkové hodnoté indexu. Od roku 2023 je tedy vhodné vyhodnocovat spise dil¢i indikatory a jednotlivé dimenze, nez
DESI jako celek.

V dimenzi lidského kapitalu a digitalnich dovednosti dosahuje CR prlimé&rné Grovné&. Podil obyvatel s alespori zakladnimi
digitalnimi schopnostmi je 60 %, coz je nad primérem EU. Nicméné, podil ICT specialistd je mirné pod pramérem. V oblasti
digitalizace vefejnych sluzeb je CR mirné pod primérem EU, zejména v oblasti e-health, kde dosahuje vyrazné nizsiho skére
nez prumér EU.

Pokryti domacnosti velmi rychlym pfipojenim k internetu (VHCN) je v CR vyrazné pod primérem EU, zejména kvdli nizkému
rozsifeni optickych siti. V roce 2023 bylo pokryti domacnosti optickymi sitémi pouze 36 %, coz je treti nejhorsi hodnota v EU.
Tento nedostatek vyrazné ovliviiuje celkovou digitalni konektivitu a pfedstavuje vyznamnou vyzvu pro dal$i rozvoj.

Na druhé strané, dostupnost 5G siti v CR v roce 2023 poprvé prekonala primér EU, coZ je pozitivni indikator pro dalsi digitalni
rozvoj. Tento pokrok v oblasti 5G siti muze slouzit jako zaklad pro zlepSeni dalSich aspektu digitalni infrastruktury. Strategicka
pozornost a investice do rozSifeni optickych siti a zlepSeni VHCN jsou klicové pro zajisténi lepSi digitalni konektivity a
konkurenceschopnosti CR v digitalni ekonomice.

Dostupnost 5G siti v R

DESI vychazi pfi kvantifikaci indikatoru dostupnosti 5G siti z externi studie, jejiz zpracovatelé data o dostupnosti 5G siti ziskavaji
od narodnich regulatort, ktery je v pfipadé CR Cesky telekomunikaéni GFad. Ten ma pro vypodet dostupnosti 5G siti zpracovanu
podrobnou metodiku méfeni, ktera stanovuje parametry pro méfeni za jizdy (vyuzitelné pro méreni dostupnosti 5G siti na
koridorech a dalnicich) a stacionarni méfeni. Vzhledem k tomu, Zze data pfedevSim ze stacionarniho méfeni ale nejsou
k dispozici, je pro vypoget dostupnosti 5G siti vyuZivano simulace pokryti. CTU pro tento idel vyuZiva matematicky model ITU-
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R P.1812, ktery simuluje Sifeni signalu na zakladé udaju o zakladnovych stanicich. Tento model zahrnuje podrobnou analyzu
terénu mezi vysila¢em a pfijimacem a je vhodny pro vypocty pokryti burikovych siti.

Z dat zpracovanych uvedenou simulaci pokryti vyplyva, Ze celkova dostupnost 5G siti dosahuje v CR, dle dat CSU, 96,8 %
5G sit pokryva pouze 84,1 % populace. Tato data je mozné desagregovat Uroven zakladnich sidelnich jednotek (ZSJ) a takto
analyzovat rozdily v dostupnosti 5G pfipojeni v CR. Z takové analyzy vyplyva, Ze zatimco ve dvou tfetinach ZSJ je 5G signalem
pokryto 100 % populace, dostupnost pfipojeni se snizuje ve venkovskych oblastech s nizsi hustotou zalidnéni, a to pfedevsSim
v pfihraniénich tzemich CR. Tomu odpovidaji také data o rozdilu v dostupnosti 5G siti mezi mé&stskymi a venkovskymi oblastmi,
Ve venkovskych oblastech, vymezenych dle metodiky DESI, Zije 22 % obyvatel CR (pfestoZze odpovida 73 % rozlohy) a
dostupnost 5G siti se v jejich pfipadé snizuje na 87,3 %. Naopak v méstskych oblastech ma k 5G siti alespon jednoho operatora
pristup vice nez 99 % obyvatel.

5G sité jsou v CR dostupné, s vyjimkou operatora O2, predevsim v nizkém kmitoétovém pasmu 700 MHz. Prestoze licence pro
provozovani 5G siti ve stfednim pasmu 3,4 — 3,8 GHz ziskalo 5 operatord, dostupnost 5G pfipojeni v tomto pasmu doposud
nebylo dostate¢né rozvinuté. Celkem ma 5G pfipojeni ve stfednim pasmu k dispozici cca ¢tvrtina populace (data k ¢ervnu 2024),
rozdily mezi operatory jsou ale znacné. V pfipadé operatora O2 je pfipojeni v tomto pasmu k dispozici vice nez pétiné obyvatel
CR, zatimco v pfipadé operatoru T-Mobile to je pouze 15 % a v pfipadé operatora Vodafone 1,3 %.

Srovnéani dostupnosti 5G siti s Némeckem

V Némecku je technologie 5G dostupna na 92 % uzemi, pficemz 5G pfipojeni je k dispozici pro 99,66 % domacnosti. Z tohoto
vyplyva, ze v Némecku témérF neexistuji tzv. ,bila mista®, tj. oblasti bez pFistupu k 5G sitim. Data némeckého regulétora dokonce
naznaduji, Ze vice nez 99 % obyvatel ma k dispozici pfipojeni k 5G siti u vice nez jednoho operatora. V Némecku je navic
vyrazné vysoky podil standalone (SA) 5G siti, coz je technologie, ktera funguje na vlastni nezavislé 5G infrastruktufe. Tato
technologie pokryva 89,9 % uzemi Némecka a vice nez 90 % domacnosti ma pfistup k SA 5G sitim. Dulezitou informaci je
rovnéz vyuziti frekvenénich pasem. Dle dat DESI dosahuje dostupnost 5G siti ve vysSich frekvenénich pasmech v (3,4 -3,8
GHz) za rok 2023 hodnoty 43,8 % domacnosti. Nadale tedy previada dostupnost v nizsich frekvenénich pasmech (700 MHz),
ktera jsou vhodnéjsi zejména pro pokryti méné husté osidlenych oblasti z d{ivodu vysSiho dosahu pfipojeni.

Mira pokryti 5G sitémi v CR a Némecku je tedy pfiblizné srovnatelnd a v obou zemich je podil doméacnosti s pfistupem k 5G
sitim v kontextu EU nadpramérny. PFi bliz§im pohledu je ale nutné konstatovat ze CR za Némeckém co se tyde rozvoje 5G siti
zaostava. Operatofi v Némecku jiz ve velké mife provedli investice do vybudovani nového, ,vlastniho® jadra 5G siti, coz se
projevuje ve vyrazné dostupnosti SA technologie na celém tzemi. Operatofi v CR se v zajmu rychlého spusténi 5G pfipojeni
spolehli na technologii DSS, kdy jadro 5G siti je sdilené s pfedchozi generaci. Vysoké investice do pfechodu na SA technologii
tedy musi vsichni operatofi v CR, na rozdil od némeckych, teprve uginit. Operatofi v Némecku se v soudasnosti zaméFuji
pfedevSim na rozSifovani dostupnosti 5G siti ve stfednich kmitoctovych pasmech (3,4 — 3,8 GHz), a to pfedevSim
v urbanizovanych oblastech, ve kterych je nutné klast vysSi prioritu na kapacitu sité a dalSi kvalitativni parametry. To s sebou
nese rovnéz vysoké investice do zahustovani sité zakladnovych stanic. Dostupnost pfipojeni v tomto pasmu na konci roku 2023
v Némecku pfesahla dvé pétiny populace a Ize predpokladat, Ze nadale poroste. | v tomto pfipadé jsou operatofi v CR spise
pozadu - licence na provozovani 5G siti v pasmu 3,4 — 3,6 GHz sice drzi jiz od za¢atku roku 2021, vyznamnéjsi investice do
rozvoje pfipojeni v tomto pasmu ale Ize zaznamenat pouze u jednoho operatora a celkovy podil obyvatel, ktefi maji pfipojeni
v pasmu 3,4 — 3,6 GHz k dispozici tak dosahuje pouze cca 25 %.

Budouci rozvoj dostupnosti 5G siti v CR a trendy v kontextu DESI

Kligové bariéry a limity rozvoje 5G siti v CR vyplyvaji ze zavéri uvedenych vyse. Hlavni omezeni pro rozvoj 5G siti v CR je
spojeno s nedostatenym vyuzitim vysSich frekvencnich pasem a nutnosti investic do SA technologie. Pro zlepSeni kvality a
kapacity pfipojeni bude nutné zvysit podil standalone 5G siti a rozsifit pouziti pasma 3,4 — 3,6 GHz. Jinymi slovy, po ziskani
licenci k provozu 5G siti se operatofi v CR zaméfili na rychly rozvoj dostupnosti sit& jako takové. Toto kritérium pokryti obyvatel
pfipojenim k 5G siti je v CR v kontextu EU nadpriimé&rné a prostor pro dal$i rdst je jiz velmi omezeny. V nasledujicim obdobi
jsou ale kli¢ové investice do zvy$ovani kvality 5G siti a v této oblasti jsou operatofi v CR spise pozadu za jinymi staty EU.

Prostor pro dalSi zvySovani pokryti Gzemi 5G sitémi je jiz spiSe omezeny. Signalem 5G siti je aktualné pokryto 96,8 % populace.
To je stale mirné nizsi podil, nez napfiklad v Némecku, v kontextu EU jde ovSem o nadprimérnou hodnotu. Dals$i rozsifovani
dostupnosti ale jiz mGze narazet na neimérné vysoké investiéni vydaje pfi pfepo¢tu na pocet nové pokrytého obyvatelstva.

Ve vztahu ke hodnoceni CR v indexu DESI je oblast digitani infrastruktury a konektivity hodnocena jako podpriimérna ve
srovnani s ostatnimi staty EU i ve vztahu k formulovanym cilim ,digitalni dekady“. Tato skutecnost ale neni zptisobena pokrytim
5G sitémi — to je ve srovnani s jinymi staty EU nadprimérné. Problémem CR ve svétle hodnoceni DESI ale je trend gigabitové
konektivity, zptisobeny predevsim indikatorem rozvoje optickych siti. Relativni pozice CR se proto bude v celkovém hodnoceni
konektivity spiSe zhorSovat. Nelze totiz pfedpokladat, Zze bez zasadnich investic do infrastruktury by v dohledném horizontu
doslo k vyraznému nartstu podilu domacnosti ptipojenych k velmi rychlému pevnému pfipojeni k internetu — CR bude v tomto
indikatoru nadéle zaostavat, zatimco ,naskok, ktery nyni CR ma v oblasti pokryti 5G siti se bude ve srovnani s ostatnimi
Clenskymi staty EU zmenSovat. Za pfedpokladu, Ze nedojde ke zméné metodiky DESI, tj. indikatord, které jsou do tohoto
hodnoceni zahrnovany, tak je nutné ogekavat spise trend zhorsujiciho se hodnoceni CR.
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Kvalitativni parametry dostupnosti 5G siti v CR

Pro analyzu kvalitativnich parametrd neni k dispozici dostatek robustnich dat o kvalitativnich parametrech pfipojeni, hodnoceni
je proto nutné zpracovavat na zakladé nékolika dil¢ich zdroja. Jsou zohlednéna ad-hoc méfeni, jejich slabinou ale je skute¢nost,
Ze jsou zpravidla zadavana operatory (a publikovana v jejich medialnich vystupech) — a tedy i v pfipadé, Ze je méfeni realizovano
robustni technologii a divéryhodnym zpracovatelem, je nutné brat v potaz zkresleni zplsobena napfiklad pro zadavatele
vhodnym vybérem lokalit pro méfeni. Z tohoto dlivodu byly analyzovany také dalsi zdroje, jako napfiklad existujici data z méreni
na koridorech a dalnicich nebo nezavisla data produkovana uZivateli aplikace NetTest. Tato aplikace je vyvinuta a provozovana
CTU, data jsou tedy povaZovana za divéryhodna.

Z ad-hoc méfeni prezentovanych operatory je nejvice aktivni operator 02, ktery realizuje mé&Feni ve spolupraci s CVUT a tvrdi,
ze v kvalitativnich parametrech jako jsou rychlosti stahovani a uploadu nebo latence dosahuje vyrazné lepSich vysledk( nez
ostatni dva operatofi. Primérna rychlost stahovani ma dosahovat témér 300 Mb/s, coz je téméf dvojnasobné ve srovnani
s dalSimi dvéma operatory. Tento rozdil operator pfi¢ita pfedevsim skute€nosti, ze pfestoze ma nizSi pokryti populace siti 5G,
tato je vyrazné Castéji poskytovana ve frekvenénim pasmu 3,4 — 3,8 GHz, ve kterém je dosahovano vyssich rychlosti i kapacity
sité. Podobny zavér naznaduji také vysledky méreni aplikace NetTest, ktera rovnéz fadi operatora O2 na prvni pfi¢ku co se tyCe
rychlosti i latence, odstup ostatnich dvou operatoru je ale mensi. Je pfitom ale nutné mit na pameéfi omezeni zavérl analyzy dat
aplikace NetTest, zplsobena kvalitou i kvantitou dostupnych dat. Primérna rychlost stahovani potom, dle dat NetTest, v CR
dostahuje vice nez 200 Mb/s, je ale nutné upozornit, Ze pro eliminaci pfipadnych zkresleni byla vzata do Uvahy pouze ta méfeni,
kterd byla realizovana v situaci velmi silného signdlu. Pokud by byla zahrnuta také méfeni ve zhorSenych podminkach
dostupnosti mobilniho signalu, vysledek by byl vyrazné horsi.

Naopak data z méfeni na koridorech a dalnicich provadéna pracovniky CTU tadi operatora O2 na posledni pfigku co se tyge
rychlosti stahovani. Tento rozdil je ¢astecné zplsoben pfedevsim horsim pokrytim 5G siti v pfipadé operatora O2.

Data z aplikace NetTest je mozné ¢astecné vyuzit také pro indikativni srovnani rozdilu v kvalitativnich parametrech pfipojeni k
5G sitim ve méstech a na venkové. Rozdil je samoziejmé vyrazny, pfipojeni ve méstech je, dle vysledkll analyzy, aZ o polovinu
rychlejSi nez ve venkovskych oblastech, stejné tak je dosahovano nizSich hodnot latence. Zaroveri ale neplati pfima uméra —
kvalita pfipojeni neklesa pfimo umérné velikosti sidla, rozhoduji spiSe jiné parametry (vzdalenost od vétSi aglomerace,
geomorfologické charakteristiky Uzemi, atd.). Je ale nutné upozornit, ze vyuziti dat aplikace NetTest ma omezené interpretaéni
moznosti z divodu pocétu datovych vstupl, které je mozné do analyzy zahrnout i dalSich omezeni, souvisejicich pfedevsim se
skute€nosti, Ze data vytvéaieji samotni uZivatelé pfi realizaci testu pfipojeni. Vysledky analyzy tak spiSe naznacuji trendy, nez
poskytuji robustni zavéry.

koncentraci osob) ve srovnani se starSimi technologiemi, i v pfipadé 5G siti ale od urcité hranice hustoty pfipojenych uZzivatell
kvalita pfipojeni vyrazné klesa (tim spise pokud jsou vyuZivana nizka frekvenéni pasma). Operatofi v CR i v Evropé tato omezeni
(kdy zaroven lze pozorovat trend vyrazného zvySovani poptavky po kvalitnim pfipojeni ve srovnani s minulosti, resp. objem(
datovych toku v pfipadé akci s vysokou koncentraci osob) fesi rozmistovanim mobilnich zakladnovych stanic nebo vyraznym
posilenim infrastruktury na stadionech, koncertnich halach a dalSich lokalitach, kde Ize vysokou koncentraci uzivatell pravidelné
oCekavat. PIného vyuZziti potencialu 5G siti pro zvladani takovych situaci je ale mozné dosahnout az pfi aplikaci technologie
»stand alone®.

Socioekonomické prinosy a environmentalni souvislosti rozvoje 5G siti.

Socioekonomické pfinosy 5G siti jsou hodnoceny pfedevS§im z hlediska jejich dopadu na hruby domaci produkt (HDP),
zameéstnanost a ekonomické pfinosy v rlznych sektorech.

Evropskad komise jiz vroce 2017 odhadovala, ze ve C&tyfech kliCovych strategickych sektorech (automotive, zdravotnictvi,
doprava a energetika) maze ro¢ni ekonomicky pfinos dosahnout az 113 miliard EUR, pfi¢emz se oCekava vytvoreni pfiblizné 23
miliona pracovnich pfileZitosti. Také dal$i zdroje se shoduji na vyznamném pfinosu rozvoje 5G siti co se tyée HDP i pracovnich
mist. Zprava Evropského ucetniho dvora z roku 2021, ktera cituje odhady spole¢nosti Accenture, napfiklad uvadi, Zze zavedeni
a rozvoj 5G siti muze prispét k celkovému HDP EU az 1 bilion EUR v obdobi 2021-2025 a vytvofit nebo transformovat az 20
miliont pracovnich mist. Analyzy vyuzivaji rizné ekonomické modely, v€etné input-output modelovani, které sleduje tok zbozi
a sluzeb mezi sektory ekonomiky, a dynamickych panelovych dat.

5G technologie maji specifické pfinosy v konkrétnich sektorech. V zemédélstvi mohou zvysit vynosy az o 25 % a snizit naklady
na vodu a energii. Pfinosy v oblasti zemédélstvi zahrnuji rozvoj precizniho zemédélstvi, zvySenou produktivitu, snizeni nakladu
a pozitivni environmentalni dopady. Rozvoj 5G siti ma potencial pfinést vyznamné ekonomické dopady také v dalSich sektorech,
podpofit inovace a zlepSit kvalitu zivota. Tyto pfinosy jsou komplexni a zahrnuji jak pfimé ekonomické dopady, tak Sirsi socio-
ekonomické efekty, které pfispivaji k rlistu a konkurenceschopnosti evropské ekonomiky.

5G sité pfinaseji zvySenou efektivitu pfenosu dat, coz vede k energetickym Usporam na jednotku pfenosu. Nicméné, celkova
spotfeba energie se mize zvysit kvlli potfebé husté sité malych zakladnovych stanic. Tyto stanice, nezbytné pro zajisténi pokryti
a kapacity, zvySuji celkovou energetickou naro€nost sité.
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Kromé energetickych aspektl jsou environmentalni naklady spojeny také s vyrobou a instalaci novych zafizeni, coz zahrnuje
tézbu surovin, vyrobu a logistiku. Tyto procesy mohou vést k vy§§im emisim CO2 a produkci elektronického odpadu. Existuji
také obavy ze zvySeného elektromagnetického zafeni zplsobeného hustou siti malych bunék, coz mize vést k omezenim

rozvoje infrastruktury.
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Management sumamry

This text focuses on key indicators for measuring the performance of mobile 5G networks and their connection to the Digital
Economy and Society Index (DESI). DESI is the European Commission's tool for monitoring the digital transformation of EU
Member States and is key to supporting policies and investments in this area. Since 2023, DESI is not published in a separate
report, but has been, in accordance with the adopted Digital Decade 2030 program, integrated into the annual Reports on the
State of the Digital Decade. As a result, the summary DESI index is no longer calculated from the 2023 report onwards, but its
individual indicators continue to be reported in a similar structure in the aforementioned Report on the State of the Digital Decade.
Thus, in the case where DESI is referred to in the following text, we mean the dates of the State of the Digital Decade Report
for 2023 and beyond.

Objectives of DESI

DESI provides an overview of the state of the digital economy and society in EU Member States and collects data in five main
dimensions: connectivity, human capital, use of internet services, integration of digital technologies by businesses and digital
public services. The tool identifies areas for improvement and identifies differences between Member States, helping to shape
policies aimed at improving digital infrastructure and skills. DESI also serves as a tool for informed decisions by governments
and setting specific goals for digital transformation, and contributes to increasing the competitiveness of Member States and
supports the development of digital innovation and capacities.

DESI methodology
DESI is structured into five main dimensions, which include various subcategories and specific indicators:

1. Digital Skills : Assesses the level of digital skills among the population and includes both basic and advanced digital
literacy.

2. Digital Infrastructure : Assesses the availability and quality of broadband, including mobile broadband and 5G network
coverage.

3. Digital transformation of businesses : Measures the use of digital technologies in businesses and their integration
into business processes.

4. Digitization of public services : Evaluates the level of digitization of public services and their accessibility for citizens
and businesses.

CRin the context of DESI

As of 2023, a summary assessment for the DESI index has not been processed, and thus an overall comparison of the Czech
Republic with other EU states cannot be presented. In previous reports, when the overall comparison was carried out, the Czech
Republic achieved rather below average results in the overall value of the index. From 2023, it is therefore appropriate to evaluate
sub-indicators and individual dimensions rather than DESI as a whole.In terms of human capital and digital skills, the Czech
Republic achieves an average level. The share of the population with at least basic digital skills is 60%, which is above the EU
average. However, the share of ICT specialists is slightly below average. In the area of digitalization of public services, the Czech
Republic is slightly below the EU average, especially in the area of e- health , where it achieves a significantly lower score than
the EU average.

The coverage of households with a very fast Internet connection (VHCN) in the Czech Republic is significantly below the EU
average, mainly due to the low spread of optical networks. In 2023, household fiber network coverage was only 36%, the third
worst figure in the EU. This deficiency significantly affects overall digital connectivity and represents a significant challenge for
further development.

On the other hand, the availability of 5G networks in the Czech Republic exceeded the EU average for the first time in 2023,
which is a positive indicator for further digital development. This progress in 5G networks can serve as a basis for improving
other aspects of digital infrastructure. Strategic attention and investment in expanding optical networks and improving VHCN are
key to ensuring better digital connectivity and competitiveness of the Czech Republic in the digital economy.

Availability of 5G networks in the Czech Republic

When quantifying the indicator of the availability of 5G networks, DESI is based on an external study whose processors obtain
data on the availability of 5G networks from national regulators, which in the case of the Czech Republic is the Czech
Telecommunications Authority. The latter has developed a detailed measurement methodology for calculating the availability of
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5G networks, which sets the parameters for measurements while driving (useful for measuring the availability of 5G networks
on corridors and highways) and stationary measurements. Given that data mainly from stationary measurements are not
available, coverage simulation is used to calculate the availability of 5G networks. For this purpose, CTA uses the mathematical
model ITU-R P.1812, which simulates signal propagation based on data about base stations. This model includes a detailed
analysis of the terrain between the transmitter and the receiver and is suitable for coverage calculations of cellular networks.

From the data processed by the mentioned coverage simulation, it follows that the total availability of 5G networks in the Czech
Republic reaches 96.8% of the population, according to CTA data. Of the operators, Vodafone has the highest coverage, whose
5G network can be used by 93.2% of the population , and conversely, O2, whose 5G network covers only 84.1% of the
population, has the lowest coverage. It is possible to disaggregate this data at the level of basic residential units (ZSJ) and thus
analyze differences in the availability of 5G connections in the Czech Republic. Such an analysis shows that while 100% of the
population is covered by a 5G signal in two-thirds of the ZSJ, the availability of connection decreases in rural areas with a lower
population density, especially in the border areas of the Czech Republic. Data on the difference in the availability of 5G networks
between urban and rural areas also correspond to this. In rural areas, defined according to the DESI methodology, 22% of the
population of the Czech Republic live (although it corresponds to 73% of the area), and the availability of 5G networks in their
case decreases to 87.3 %. Conversely, in urban areas, more than 99% of the population has access to the 5G network of at
least one operator.

5G networks are available in the Czech Republic mainly, with the exception of the operator O2, in the low frequency band of 700
MHz. Although 5 operators have received licenses to operate 5G networks in the mid-3.4-3.8 GHz band, the availability of 5G
connections in this band has not yet been sufficiently developed. In total, a 5G connection in the medium band is available to
about a quarter of the population (data from June 2024), but the differences between operators are significant. In the case of the
O2 operator, a connection in this band is available to more than a fifth of the population of the Czech Republic, while in the case
of the T-Mobile operator it is only 15% and in the case of the Vodafone operator 1.3%.

Comparison of the availability of 5G networks with Germany

In Germany, 5G technology is available in 92% of the territory, with a 5G connection available to 99.66% of households. It follows
from this that there are almost no so-called "white spots" in Germany, i.e. areas without access to 5G networks. Data from the
German regulator even suggests that more than 99% of the population has access to a 5G network from more than one operator.
In addition, there is a significantly high proportion of standalone (SA) 5G networks in Germany , which is a technology that
operates on its own independent 5G infrastructure. This technology covers 89.9% of Germany and more than 90% of households
have access to SA 5G networks. The use of frequency bands is also important information. According to DESI data, the
availability of 5G networks in higher frequency bands (3.4-3.8 GHz) in 2023 reaches 43.8% of households. Availability continues
to prevail in lower frequency bands (700 MHz), which are more suitable especially for covering less densely populated areas
due to higher connection range.

The level of coverage by 5G networks in the Czech Republic and Germany is therefore approximately comparable, and in both
countries the share of households with access to 5G networks is above average in the context of the EU. At a closer look,
however, it is necessary to state that the Czech Republic lags behind Germany in terms of the development of 5G networks.
Operators in Germany have already invested heavily in building a new, "own" core of 5G networks, which is reflected in the
significant availability of SA technology throughout the territory. In order to quickly launch 5G connections, operators in the Czech
Republic have relied on DSS technology, where the core of 5G networks is shared with the previous generation. Therefore, all
operators in the Czech Republic, unlike the German ones, have yet to make high investments in the transition to SA technology.
Operators in Germany are currently focusing mainly on expanding the availability of 5G networks in medium frequency bands
(3.4 — 3.8 GHz), especially in urbanized areas, in which it is necessary to place a higher priority on network capacity and other
quality parameters. This also entails high investments in densifying the network of base stations. The availability of connections
in this band exceeded two fifths of the population in Germany at the end of 2023 and can be assumed to continue to grow. Even
in this case, the operators in the Czech Republic are rather behind - although they have held the license to operate 5G networks
in the 3.4-3.6 GHz band since the beginning of 2021, significant investments in the development of connections in this band can
only be noted with one operator and the total share of the population that has a connection in the 3.4-3.6 GHz band is thus only
about 25%.

The future development of the availability of 5G networks in the Czech Republic and trends in the context of DESI

The key barriers and limits to the development of 5G networks in the Czech Republic result from the conclusions stated above.
The main limitation for the development of 5G networks in the Czech Republic is connected with insufficient use of higher
frequency bands and the necessity of investments in SA technology. To improve the quality and capacity of the connection, it
will be necessary to increase the share of standalone 5G networks and expand the use of the 3.4-3.6 GHz band. In other words,
after obtaining licenses to operate 5G networks, operators in the Czech Republic focused on the rapid development of network
availability as such. This criterion of population coverage by connecting to the 5G network is above average in the Czech
Republic in the context of the EU, and the scope for further growth is already very limited. In the following period, however, the
key investments are in improving the quality of 5G networks, and in this area operators in the Czech Republic are rather behind
other EU states.
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The space for further increasing the coverage of the territory with 5G networks is already rather limited. 96.8% of the population
is currently covered by the 5G network signal. This is still a slightly lower share than, for example, in Germany, but in the context
of the EU it is, however, an above-average value. However, further expansion of availability may already result in
disproportionately high investment expenses when converted to the number of newly covered population.

In relation to the assessment of the Czech Republic in the DESI index, the area of digital infrastructure and connectivity is
assessed as below average compared to other EU states and in relation to the formulated goals of the "digital decade". But this
fact is not due to the coverage of 5G networks — this is above average compared to other EU states. However , the problem of
the Czech Republic in the light of the DESI evaluation is the trend of gigabit connectivity, caused mainly by the indicator of the
development of optical networks. The relative position of the Czech Republic will therefore tend to deteriorate in the overall
assessment of connectivity. It cannot be assumed that without fundamental investments in infrastructure there would be a
significant increase in the share of households connected to a very fast fixed Internet connection in the foreseeable future - the
Czech Republic will continue to lag behind in this indicator, while the "lead" that the Czech Republic now has in the area of 5G
coverage network will shrink compared to other EU member states. On the assumption that there will be no change in the DESI
methodology, i.e. the indicators that are included in this assessment, it is necessary to expect a trend of a worsening assessment
of the Czech Republic.

Qualitative parameters of the availability of 5G networks in the Czech Republic

For the analysis of the qualitative parameters, there is not enough robust data on the qualitative parameters of the connection,
so the evaluation must be processed on the basis of several partial sources. Ad-hoc measurements are taken into account, but
their weakness is the fact that they are usually contracted by operators (and published in their media outputs) - and therefore
even if the measurement is carried out by robust technology and a trusted institution, it is necessary to take into account the
distortions caused by for example a selection of a more favorable locations for measurements from the point of view of the
contractor of a study. For this reason, other sources were also analyzed, such as existing measurement data on corridors and
highways or independent data produced by NetTest users . This application is developed and operated by CTA, so the data is
considered trustworthy.

Of the ad-hoc measurements presented by the operators, the operator O2 is the most active, which performs measurements in
cooperation with Czech Technical University and claims that it achieves significantly better results than the other two operators
in quality parameters such as download and upload speeds or latency. The average download speed is said to reach almost
300 Mb /s, which is almost double compared to the other two operators. The operator attributes this difference mainly to the fact
that, although it has lower coverage of the population with 5G networks, it is significantly more often provided in the 3.4-3.8 GHz
frequency band, in which higher speeds and network capacity are achieved. A similar conclusion is also indicatedby the
measurement results of the NetTest application , which also ranks the O2 operator first in terms of speed and latency, but the
distance to the other two operators is smaller. However, it is necessary to keep in mind the limitations of the NetTest data
analysis conclusions, caused by the quality and quantity of available data. Then, according to NetTest data, the average
download speed in the Czech Republic reaches more than 200 Mb /s, but it is necessary to point out that to eliminate possible
distortions, only those measurements that were carried out in a very strong signal situation were taken into account. If
measurements that were performed in conditions of poor mobile signal availability were also included, the result would be
significantly worse.

On the contrary, the data from measurements on corridors and highways carried out by CTA employees ranks the O2 operator
last in terms of download speeds. This difference is partly due to the worse coverage of the 5G network in the case of the O2
operator.

Data from the NetTest application can also be to som extent used to indicatively compare the difference in quality parameters
of connection to 5G networks in cities and rural areas. Of course, the difference is significant, the connection in cities is, according
to this analysis, up to half as fast as in rural areas, and lower latency values are also achieved. At the same time, however, direct
proportionality does not apply - the quality of the connection does not decrease in direct proportion to the size of the settlement,
other parameters are more decisive (distance from a larger agglomeration, geomorphological characteristics of the territory,
etc.). However, it is necessary to point out that the use of data from the NetTest application has limited interpretation possibilities
due to the number of data entries that can be included in the analysis, as well as other limitations, mainly related to the fact that
the data is created by the users themselves during a connection test. The results of the analysis thus indicate trends rather than
providing robust conclusions.

The connection to 5G networks turns out to be more stable and of better quality even in situations with high load (i.e. especially
a high concentration of people) compared to older technologies, but even in the case of 5G networks, the quality of the connection
drops significantly after a certain limit of the density of connected users (all the more so if low frequency bands are used).
Operators in the Czech Republic and in Europe solve these limitations (when at the same time a trend of significant increase in
demand for high-quality connection can be observed compared to the past, resp. volumes of data flows in the case of events
with a high concentration of people) by deploying mobile base stations or significantly strengthening the infrastructure in
stadiums, concert halls and other locations where a high concentration of users can be regularly expected. However, full use of
the potential of 5G networks for managing such situations can only be achieved with the application of " stand alone ”.
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Socio-economic benefits and environmental implications of the development of 5G networks

The socio-economic benefits of 5G networks are evaluated primarily in terms of their impact on gross domestic product (GDP),
employment and economic benefits in various sectors.

Already in 2017, the European Commission estimated that in the four key strategic sectors ( automotive , healthcare, transport
and energy) the annual economic contribution could reach up to EUR 113 billion, with the expected creation of around 23 million
job opportunities. Other sources also agree on the significant contribution of the development of 5G networks in terms of GDP
and jobs. A 2021 report by the European Court of Auditors, citing estimates by Accenture , for example, states that the
deployment and development of 5G networks can contribute up to €1 trillion to total EU GDP in the period 2021-2025 and create
or transform up to 20 million jobs. The analyzes use a variety of economic models, including input-output modeling that tracks
the flow of goods and services between sectors of the economy, and dynamic panel data.

5G technologies have specific benefits in specific sectors. In agriculture, they can increase yields by up to 25% and reduce water
and energy costs. Agricultural benefits include the development of precision agriculture, increased productivity, reduced costs
and positive environmental impacts. The development of 5G networks has the potential to bring significant economic impacts in
other sectors as well, to support innovation and improve the quality of life. These benefits are complex and include both direct
economic impacts and wider socio-economic effects that contribute to the growth and competitiveness of the European economy.

5G networks bring increased data transmission efficiency, which leads to energy savings per transmission unit. However, the
overall power consumption may increase due to the need for a dense network of small base stations. Necessary to ensure
coverage and capacity, these stations increase the overall energy demand of the network.

In addition to energy aspects, environmental costs are also associated with the production and installation of new equipment,
which includes extraction of raw materials, production and logistics. These processes can lead to higher CO2 emissions and the
production of e-waste. There are also concerns about increased electromagnetic radiation caused by a dense network of small
cells, which may lead to restrictions on infrastructure development.
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1Uvod

1.1 Predstaveni a cile DESI

Digital Economy and Society Index (DESI) je kliCovym nastrojem Evropské komise pro monitoring pokroku ¢lenskych stati co
se tyCe digitalni transformace a jako takovy hraje dulezitou roli pfi podpofe tvorby politik a investic zaméfenych na digitalni
transformaci. Kli¢ovym vystupem tohoto procesu je DESI zprava, ktera je publikovana kazdoro¢né od roku 2014 a poskytuje
prehled o digitalnim vyvaoji v jednotlivych ¢lenskych statech Evropské unie. Index hodnoti Urover digitalizace na zakladé rliznych
kritérii a kategorii, coz umoznuje srovnani a analyzu pokroku v oblasti digitalni ekonomiky a spole¢nosti v ramci EU a zaroven
identifikuje nedostatky (na Urovni EU jako celku i ¢lenskych statll) a poskytuje podporu pro tvorbu politik zaméfenych na oblast
digitalizace a konkurenceschopnosti.

Od roku 2023 neni Index digitalni ekonomiky a spole¢nosti (DESI) publikovan v samostatné zpravé, ale byl, v souladu s pfijatym
programem Digitalni dekada 2030 integrovan do kazdoro¢nich Zprav o stavu digitalni dekady. Ve vysledku tak jiz od zpravy pro
rok 2023 neni kalkulovan souhrnny DESI index, jeho jednotlivé indikatory jsou ale nadéale v podobné struktufe reportovany ve
zminéné Zpraveé o stavu digitalni dekady. Tedy v pfipadé, kdy je v nasledujicim textu odkazovano na DESI, minime tim pro rok
2023 a déale data Zpravy o stavu digitalni dekady. V zajmu zachovani datovych fad tedy oba nastroje provazujeme (jediné, co
pro rok 2023-24 jiz vyjadfit nelze, je samotna celkova hodnota DESI indexu).

Dle jednotlivych zprav a dalSich dokumentu Ize cile DESI shrnout nasledovné:
1. Sledovani pokroku v digitalni transformaci

DESI poskytuje komplexni pfehled o stavu digitalni ekonomiky a spole€nosti v jednotlivych €lenskych statech EU. V tomto smyslu
DESI shromazduje a analyzuje Udaje v péti hlavnich dimenzich (konektivita, lidsky kapital, pouzivani internetovych sluzeb,
integrace digitalnich technologii firmami a digitalni vefejné sluzby) a umoznuje tak detailni sledovani a srovnavani digitalniho
vyvoje.

2. ldentifikace nedostatkl a oblasti k vylepSeni

DESI identifikuje oblasti, kde jednotlivé ¢lenské staty zaostavaji a kde jsou nutna zlepseni. V tomto smyslu zpracovava:

* Analyzy slabych mist: Diky podrobnym statistikdm a ukazatelim mulze DESI presné urcit, které oblasti digitalni
ekonomiky a spole€nosti vyzaduji dalSi investice nebo reformy.

* |dentifikace rozdila: DESI ukazuje rozdily mezi jednotlivymi ¢lenskymi staty, coz ma napomahat pochopeni, kde je tfeba
zvysit Usili k dosazeni konvergence v digitalni oblasti na urovni celé EU.

3. Podpora tvorby politik a rozhodovani

DESI ma slouzit jako nastroj pro informovana rozhodnuti narodnich vlad a nastavovani konkrétnich cild a priorit v ramci
narodnich strategii digitalni transformace a v evropskych iniciativach, jako je Europe's Digital Decade (viz https://digital-
strategy.ec.europa.eu/en/policies/digital-decade), ktera stanovuje konkrétni cile pro digitalni transformaci do roku 2030.

4. Podpora konkurenceschopnosti a inovaci

Cilem DESI je pfispivat ke zvySovani konkurenceschopnost ¢lenskych statt a EU jako celku tim, Ze podporuje rozvoj digitalnich
inovaci a kapacit. V tomto smyslu je vyznamné, Ze se index zaméfuje, mimo jiné, na otazku digitalnich kompetenci (dovednosti),
jejichz sledovanim a podporou rozvoje téchto kapacit ma pfispivat ke zvySovani kvalifikace pracovni sily. Index zaroven také
systematicky sleduje adopci digitalnich technologii v soukromém i vefejném sektoru.

DESI tedy hraje kli¢ovou roli v ramci SirSiho ramce politiky digitalni transformace Evropské unie. Mezi klicové politiky a iniciativy
EU provazané s DESI patfi pfedevSim:

- Digitélni  strategie EU / Cesta k digitdlni dekaddé (viz  https://digital-strategy.ec.europa.eu/en,
https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/europe-fit-digital-age/europes-digital-decade-
digital-targets-2030_en): DESI podporuje cile digitalni strategie EU, ktera si klade za cil zlepsit digitalni infrastrukturu,
dovednosti a inovace.

» Program Digitalni Evropa (https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/activities/digital-programme): Tento program financuje
projekty a iniciativy zaméfené na zlepseni digitalnich schopnosti a infrastruktury v Evropé.
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» Horizon Europe(https://research-and-innovation.ec.europa.eu/funding/funding-opportunities/funding-programmes-and-
open-calls/horizon-europe_en): Vyzkumny a inovacéni program, ktery podporuje projekty v oblasti digitalni transformace.

» Plan obnovy pro Evropu (https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/recovery-plan-europe_en): DESI slouzi jako
voditko pro investice do digitalni infrastruktury a dovednosti, mimo jiné v ramci nastroje NextGenerationEU.

 Atd.

Shrnuti a zavér

DESI poskytuje prehled o stavu digitalni ekonomiky a spolec¢nosti v ¢lenskych statech EU a shromazduje udaje v péti
hlavnich dimenzich: konektivita, lidsky kapital, pouzivani internetovych sluzeb, integrace digitalnich technologii firmami a
digitalni vefejné sluzby. Tento nastroj identifikuje oblasti vyzadujici zlepSeni a uruje rozdily mezi ¢lenskymi staty, coz
pomaha pfi tvorbé politik zamérfenych na zlepSeni digitalni infrastruktury a dovednosti. DESI také slouzi jako nastroj pro
informovana rozhodnuti vliad a nastavovani konkrétnich cilt digitalni transformace, a pfispiva ke zvySovani
konkurenceschopnosti ¢lenskych statt a podporuje rozvoj digitalnich inovaci a kapacit.

1.2 Metodika DESI

Harmonizace a srovnatelnost datové zakladny pro vyjadfeni indexu jsou pro jeho vérohodnost a relevanci zcela kli¢ové. Tento
systém umoznuje detailni analyzu a srovnani mezi staty. Metodika DESI je strukturovana do péti hlavnich dimenzi, které jsou
dale rozdéleny do nékolika podkategorii a specifickych indikator(, jejichz metodiky by pravé mély byt co nejvice harmonizované
pro zajisténi srovnatelnosti. Konkrétné se DESI sklada z nasledujicich dimenzi a indikatora?:

1. Digitalni dovednosti (dfive: Lidsky kapital)

Dimenze hodnoti uroven digitalnich dovednosti mezi populaci. Zahrnuje jak zakladni digitalni gramotnost, tak pokrocilé
dovednosti nezbytné pro préaci v digitalni ekonomice.

o Dovednosti ve vyuzivani internetu:

@)
)

(1al) Vyuzivani internetu: Podil osob, které pouzivaji internet alespon jednou tydné.

(1a2) Alespoii zakladni digitalni gramotnost: Mé&fi procento populace se zakladnimi digitalnimi nebo vy3Simi nez
zakladnimi digitalnimi dovednostmi v péti dimenzich (informaéni a datova gramotnost, komunikace a spoluprace,
feSeni problém, tvorba digitalniho obsahu a bezpecnost)

(1a3) Vyssi nez zakladni digitalni dovednosti: Sleduje procento populace s vy$§imi nez zakladnimi digitalnimi
dovednostmi v dimenzich uvedenych vySe

(1a4) Alespon zakladni digitalni dovednosti v oblasti tvorby digitalniho obsahu: Procento osob s alespon
zakladni urovni dovednosti co se ty€e pouzivani SW pro tvorbu digitalniho obsahu.

(1a5) Podniky poskytujici odbornou pripravu v oblasti ICT: Procento podniku, které poskytuji vzdélavani v oblasti
ICT svym zaméstnanciim.

1 Metodologie kalkulace DESI byva rok od roku upravovana. Zde je prezentovana metodika za rok 2023, které byla v ¢ase zpracovani analyzy
nejaktualnéjsi. Metodika DESI za rok 2024 byla publikovana v ¢ervenci 2024. OdchyIné od vySe uvedeného metodika za rok 2024
nezohledriuje indikatory 1a5, 1a6, 1b3, 3c3 a 4a4. Naopak do indexu pfidava nasledujici indikatory:

Podoblast ,,pevné Sirokopasmoveé pfipojeni® (2a):
o  Pfipojeni k internetu celkem — podil domacnosti, které maji doma pfipojeni k internetu
Podoblast ,mobilni Sirokopasmové pfipojeni (2b):
o  Pokryti 5G sitémi v pasmu 3,4-3,8 GHz — podil obydlenych oblasti, kde je k dispozici pfipojeni k 5G v uvedeném pasmu

o  5G SIM karty — podil mobilnich pfipojeni k 5G siti na populaci, vyjadfenych jako pocet SIM karet, které zaznamenaly
internetovy provoz v domaci 5G siti za poslednich 90 dni

o  Edge nodes (okrajové uzly) — pocet uzlG pokytujicich latenci niz§i nez 20 milisekund
Podoblast ,digitalni technologie pro podniky“ (3b):

o Al nebo cloucové technologie nebo datovéa analytika — podil podnikd, které vyuzivaji Al technologie nebo nakupuiji
sofistikované cloudové vypocetni sluzby nebo realizuji datovou analytiku

o jednorozci® (Unicorns) — pocet firem odpovidajicich kategorii ,jednorozc“ dle definice v Rozhodnuti (EU) 2022/2481 (¢l.
2, odst. 11(a) a 11(b)
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o (1a6) Zeny, které maji alespoi zakladni digitalni dovednosti: M&fi procento populace - Zen se zakladnimi nebo
vy$8imi nez z&kladnimi digitalnimi dovednostmi v péti dimenzich uvedenych v 1a2
o Pokrocilé dovednosti a rozvoj:

o (1bl) Odbornici v oblasti ICT: Procento pracovni sily tvofici specialisté v oblasti informacnich a komunikaénich
technologii (vymezenych na zakladé klasifikace ISCO-08) na vSech zaméstnanych osobach ve véku 15 — 74 let.

o (1b2) Absolventi ICT: Procento absolventl ICT obort na vSech absolventech.

o (1b3) Odbornice v oblasti ICT: Procento pracovni sily — Zeny specialistky v oblasti ICT na vSech specialistech
v oblasti ICT.

2. Digitalni infrastruktura (dfive: Konektivita)

Dimenze hodnoti dostupnost a kvalitu Sirokopasmového pfipojeni v Elenskych statech EU. Efektivni konektivita je zakladem pro
digitalni ekonomiku, a proto se méfi nékolik aspektd Sirokopasmového pfipojeni.

Podkategorie a indikéatory:
e Pevné Sirokopasmové pfripojeni:
o (2al) Vyuziti pevného Sirokopasmového pripojeni s rychlosti alespon 100 Mb/s: Procento domacnosti, které si

predplaceji pevné Sirokopasmové pfipojeni o rychlosti alespori 100 Mbps, vypoctené jako celkové vyuziti
Sirokopasmového pfipojeni vynasobené procentem pevnych Sirokopasmovych linek s rychlosti alespori 100 Mbps

o (2a2) Vyuziti pripojeni s rychlosti alespon 1 Gb/s: Procento domacnosti, které si predplatily pevné Sirokopasmové
pfipojeni o rychlosti alesport 1 Gb/s, vypoctené jako celkové vyuZiti Sirokopasmového pfipojeni vynasobené
procentem pevnych Sirokopasmovych linek o rychlosti alespon 1 Gb/s

o (2a3) Pokryti pevnou siti s velmi vysokou kapacitou (VHCN): Procento domacnosti, na které se vztahuje jakékoli
pevna VHCN. Uvazované technologie jsou FTTH a FTTB pro roky 2017-2018 a FTTH, FTTB a Cable DOCSIS 3.1
pro rok 2019 a dale.

o (2a4) Pokryti Fiber to the Premises (FTTP): Procento domacnosti pokrytych FTTH a FTTB
* Mobilni Sirokopasmové pripojeni:
o (2bl) Vyuziti mobilniho Sirokopasmového pfipojeni: Procento osob, které vyuzivaji internet na mobilnim zafizeni
(podil osob, které maji pfedplacena mobilni data)
o (2b2) Pokryti 5G siti: Procento obydlenych oblasti, které je pokryto alespori jednou mobilni 5G siti2.

o (2b3) 5G spektrum: Mnozstvi pfidéleného spektra a pfipravené pro pouziti 5G sitémi v ramci takzvanych
prukopnickych pasem 5G. Tato pasma jsou 700 MHz (703-733 MHz a 758-788 MHz), 3,6 GHz (3400-3800 MHz) a
26 GHz (1000 MHz v ramci 24250-27500 MHz). VSechna tfi pasma spektra maji stejnou vahu.

3. Digitalni transformace podnikt (dfive: Integrace digitalnich technologii)
Podkategorie a indikatory:

e Digitalni intenzita:

o (3al) MSP s alespon zakladni urovni digitalni intenzity: Kalkulovano prostfednictvim tzv. skére digitalni intenzity,
které pocita, kolik z vybranych 12 technologii je podnikem vyuzivano. Zakladni urovné digitalni intenzity dosahuje,
pokud vyuziva alespori 4 technologie.

e Digitalni technologie pro podniky:

o (3bl) Elektronické sdileni informaci: Procento podnikd, které pouzivaji softwarovy balik ERP (planovani
podnikovych zdrojli) ke sdileni informaci mezi rdznymi funkénimi oblastmi (napf. UCetnictvi, planovani, vyroba,
marketing).

o (3b2) Sociélni média: Procento podnikd vyuzivajici dvé nebo vice nasledujicich socidlnich médii: socialni sité,
podnikovy blog nebo mikroblog, webové stranky pro sdileni multimedialniho obsahu, néastroje pro sdileni znalosti
zalozené na wiki. Pouzivani socialnich médii znamena, Ze podnik ma uzivatelsky profil, U¢et nebo uzivatelskou licenci
v zavislosti na pozadavcich a typu socialnich médii.

(3b3) Big data: Procento podnikd analyzujici velka data z jakéhokoli zdroje dat.

(3b4) Cloudové technologie: Procento podnikid, které nakupuji alespori jednu z nasledujicich sluZzeb cloud
computingu: hosting podnikové databaze, ucetni softwarové aplikace, CRM software, vypocetni vykon

o (3b5) Uméla inteligence: Procento podnikl vyuzivajicich jakoukoli technologii Al
o (3b6) Elektronické faktury: Procento podniku, které zasilaji e-faktury, vhodné pro automatizované zpracovani

e E-commerce:

2V praxi je v indikatoru oviem reportovan podil domacnosti, nikoliv podil tzemi.
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(3cl) Malé a stiedni podniky prodavajici online: Procento malych a stfednich podnika (MSP), které prodavaji
online.

(3c2) Obrat e-commerce: Celkovy obrat malych a stfednich podnikt z elektronického obchodovani na celkovém
obratu MSP

(3c3) Preshranicni online prodej: Procento MSP, které prodavaji online do jinych zemi EU.

4. Digitalizace verejnych sluzeb

Dimenze digitalnich vefejnych sluzeb hodnoti troven digitalizace verejnych sluzeb a jejich dostupnost pro ob&any a podniky.

e E-government:

o (4al) Uzivatelé e-governmentu: Jednotlivci, ktefi v poslednich 12 mésicich pouzili internet k interakci s vefejnymi
organy na webovych strankéch nebo v mobilnich aplikacich — jako % vSech uzivatell internetu

o (4a2) Digitalni verejné sluzby pro ob¢any: Podil administrativnich kroku, které Ize pro ob&any udélat online u
vyznamnych zZivotnich udalosti (narozeni ditéte, nové bydlisté atd.).
(4a3) Digitalni verejné sluzby pro podniky: Hodnoceni dostupnosti digitalnich sluzeb pro firmy.
(4a4) Pouzivani e-government sluzeb: Procento ob&an(, ktefi vyuzivaji e-government sluzby. Indikator obecné
odrazi podil vefejnych sluzeb potfebnych pro zahajeni podnikani a provadéni bé&znych obchodnich operaci, které
jsou dostupné online pro domaci i zahranicni uzivatele. Sluzby poskytované prostrednictvim portalu dostavaji vyssi
skore, sluzby, které poskytuji pouze informace (ale musi byt dokon&eny offline), dostavaji omezenéjsi skore.
(4a5) Predvyplnéné formulare: Mnozstvi dat, které je pfedvyplnéno ve vefejnych online formularich

o (4a6) Transparentnost poskytovanych sluzeb, jejich designu a osobnich udaja: Mira, do jaké jsou procesy
sluzeb transparentni, sluzby jsou navrzeny se zapojenim uzivatell a uzivatelé maji kontrolu nad svymi osobnimi udaji

o (4a7) Uzivatelska podpora: Rozsah, v jakém je dostupna online podpora, funkce napovédy a mechanismy zpétné
vazby v€. v pfeshrani¢nim kontextu

o (4a8) ,,Mobilni privétivost“ (Mobile Friendliness): Rozsah, v jakém jsou sluzby e-governmentu poskytovany
prostfednictvim mobilniho rozhrani, rozhrani, které reaguje na mobilni zafizeni.

e E-health:
O (4b1l) Pristup k elektronickym zdravotnim zaznamim (e-Health records): MéFfeno jako: (i) celostatni dostupnost

online sluzeb pro ob&any k udajim z jejich elektronickych zdravotnich zaznamu (prostfednictvim portalu pacienta
nebo mobilni aplikace pro pacienty) s dalSimi opatfenimi, ktera umozniuji pFistup k idajim i ur€itym kategoriim osob
(napf. opatrovnikim déti, osobam se zdravotnim postizenim, star§im osobam), a ii) procento osob, které maji
moznost ziskat nebo vyuZzivat svUj vlastni minimalni soubor Udaja tykajicich se zdravi, které jsou v sou¢asné dobé
uloZeny ve vefejnych a soukromych systémech elektronickych zdravotnich zaznamu (EHR).

1.3 CR v kontextu DESI

Hodnoty CR v indexu DESI jsou spige podpriméré a CR se tak ve srovnani s ostatnimi staty EU pohybuje spige ve druhé
poloviné. Dle srovnani zpracovaného ve zpravé DESi za rok 20223 se CR v celkovém hodnoceni umistila na 19. misté z 27
Clenskych statd EU a v tomto celkovém hodnoceni tak zaostava také za nékterymi dalSimi zemémi z stfedni a vychodni Evropy,
jak jsou napfiklad Slovinsko, Litva, LotySsko a samozfejmé také Estonsko.

8 Za rok 2023 jiz takové srovnani neni zpracovano, resp. nejsou kalkulovany celkové hodnoty DESI a vyhodnocovany jsou spise jednotlivé
diléi indikatory.
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Graf 1: Poradi podle celkové hodnoty DESI za rok 2022
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Zdroj: Narodni zprava za index DESI, 2022

Celkové tak i nasledujici zprava za rok 2023 uvadi, Zze ,CR ma stale nedostateéné vyuzity digitalni potencial, kterym by pfispélo
ke spole¢nému dosahovani cilu digitalni dekady EU” (viz Digital Decade Country Report 2023: Czechia — Report on the state of
the Digital Decade 2023, COM(2023)570 final: 12). Zprava ale zaroven uvadi, Ze tempo rustu celkového DESI skoére je rychlejsi
nez v EU jako celku, je silngj$i, nez je primér EU, alespon z¢asti tak dochazi ke konvergenci.

Z grafu vy$e Ize pozorovat, Ze nejlepsich vysledkl CR dosahuje v dimenzi lidského kapitalu, resp. digitalnich dovednosti, kde
souhrnné hodnoceni dosahuje priméru EU. Urovefi na n&kterych indikatorech, které kvantifikuji digitalni dovednosti / lidsky
kapital v oblasti digitalizace CR dokonce dosahuje vy$sich hodnot neZ EU jako celek. Pfikladem m(Ze byt indikator podilu
obyvatel, kteFi maji alespori zakladni digitalni schopnosti, kde — hodnota 60 % za rok 2023 v CR piesahuje pramér EU o cca 6
procentnich bodd. Mirné podprimérny je naopak podil ICT specialistd na celkovém poc¢tu zaméstnancu, ktery je o cca 0,1
procentniho bodu nizsi, nez v EU jako celku:

Graf 2: Srovnéni vybranych indikétorti v dimenzi Digitalni dovednosti / lidské zdroje — CR a EU
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Zdroj: Digital Decade Country Report 2023 — Czech Republic

Nedostatek odborniki na informaéni a komunikaéni technologie na trhu prace je pfitom uvadén jako jedna z kli€ovych bariér
digitalni transformace a ekonomického rozvoje obecné — a to napfi¢ vSemi sektory (vefejny, soukromy i akademicky).

Pravé zaostavani v této dimenzi za ostatnimi staty EU je hlavnim ddvodem relativné nizkého celkového hodnoceni CR v indexu
DESI. Toho si v§ima i zprava za rok 2023, ktera uvadi, Ze pfedevsim v oblasti pevného Sirokopasmového pfipojeni k internetu
dosahuje CR velmi omezeného pokroku a toto zaostavani muze ohrozit kapacitu CR pfispét k naplnéni cilt digitalni dekady.
Podil doméacnosti s pfistupem k pevnym sitim s velmi vysokou kapacitou dosahuje v CR pouze 53 % (meziro&né piitom doslo k
narlstu pouze o 1 p.b.), coZ je o cca 20 p.b. méné, nez je priimér EU. Lze pfitom pozorovat, Ze trend tohoto indikatoru neni
rovnomérny — prubéh je témér konstantni s vyjimkou roku 2022, kdy doslo ke skokovému narlstu o téméF 20 p.b.. V EU jako
celku Ize pfitom pozorovat rovhomérny rostouci trend.
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Graf 3: Srovnani trendu indikatoru pokryti doméacnosti pevnou siti s velmi vysokou kapacitou — CR a EU
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Zdroj: https://digital-decade-desi.digital-strategy.ec.europa.eu/

Jedté vatsi je rozdil pii podrobnéj$im pohledu na rozdil mezi méstskymi a venkovskymi oblastmi, kdy v CR ma ve venkovskych
oblastech pfistup k pevné siti s velmi vysokou kapacitou cca 8 % domacnosti, zatimco primér EU ¢ini 45 % domacnosti.

Ceska republika se tak v tomto kli¢ovém indikatoru DESI umistila na predposlednim misté ze véech statd EU (pfed Reckem;
stejné je umisténi CR také pfi blizSim pohledu na venkovské oblasti):

Graf 4: Hodnoty indikatoru pokryti domacnosti pevnou siti s velmi vysokou kapacitou v ¢lenskych statech EU — 2023
Fixed Very High Capacity Network (VHCN) coverage, Total
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Zdroj: https://digital-decade-desi.digital-strategy.ec.europa.eu/

Obdobné podprimérné jsou potom pochopitelné hodnoty dalSich specifickych indikatord DESI, které vyhodnocuji pfistup k
pevnému Sirokopasmovému pfipojeni k internetu. Pevné pfipojeni k internetu dosahujici alespori 100 Mbit/s vyuziva necela

KPI mobilnich 5G siti, indikatory 5G a vazba na DESI 18


https://digital-decade-desi.digital-strategy.ec.europa.eu/
https://digital-decade-desi.digital-strategy.ec.europa.eu/

tfetina domacnosti pfipojenych k internetu a v pfipadé pfipojeni dosahujiciho alespon 1Gbit/s jde pouze o 1,3 % domacnosti;
pramér EU pfitom &ini , 55 % resp. 13,8 %.

Naopak mirné nad prdmérem EU je pokryti 5G mobilnim internetem: az 83 % domacnosti se nachazi v uzemich, s dostupnym
5G pfipojenim alespori jednoho operatora, pficemz primér EU €ini 81 %.

Graf 5: Pokryti 5G sitémi v clenskych statech EU
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Zdroj: Srovnéni aktualnich hodnot indikatorti v dimenzi Digitalni infrastruktura / konektivita v CR a EU

Podil osob (ve v&ku 16 — 74 let) vyuZivajicich mobilniho irokopasmového pfipojeni k internetu je v CR piiblizné pramérny (85,4

dosahuje Bulharsko s necelymi 75 % obyvatel a u 24 z 27 ¢lenskych statd EU je tato hodnota vysSi nez 80 %).

Celkové srovnani hodnot CR v této klitové dimenzi DESI (ve které ovéem CR za primérem EU vyrazné zaostava) nabizi
nasledujici tabulka:
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Czechia EU EU

DESI DESI DESI DESI 2030
2021 2022 2023 2023 target
2al At least 100 Mbps broadband take-up 26% 28% 31% 55%

2a2 At least 1 Gbps broadband take-up 0.3% 0.8% 1.3% 13.8%

2a3 Fixed Very High Capacity Network (VHCN) | ... 52% 53% 73% 100%

coverage
o households 2020 2021 2022 2022
2a4 Fibre to the Premises (FTTP) coverage 33% 36% 37% 56%
2b1 Mobile broadband take-up 78% 85% 85% 87%
2b2 Overall 5G coverage 0% 49% 83% 81% 100%
% populated areas 2020 2021 2022 2022

2b3 5G spectrum 67% 67% 67% 68%

Zdroj: Digital Decade Country Report 2023 — Czech Republic

Podpramérnych hodnot pfi srovnani s EU dosahuje CR také v dal$ich dvou dimenzich DESI. V oblasti integrace digitalnich
technologii, resp. digitalni transformace podnik(i se CR, dle zpravy z roku 2022, mezi &lenskymi staty EU umistila na 19. misté.
Odstup od primérné hodnoty EU za tuto dimenzi je ale relativné maly. To Ize dolozit i tim, Ze na vétSiné dil¢ich indikatoru
dosahuje CR podobnych nebo dokonce vy$sich hodnot, nez jej primér EU. Vyrazné zaostava pouze na indikatoru vyuzivani
velkych dat (9 % podnikii v CR, 14 % v EU) a vyuZivani elektronickych faktur (12 % v CR, 32 % pramér EU; CR je v tomto dilgim
ukazateli druha nejhor$i — pred Bulharskem). Zajimavé rovnéz je, Ze CR dosahuje nadprimérnych hodnot u v8ech tfi dilgich
indikatoru v oblasti e-commerce, u ukazatele podilu obratu z e-commerce dokonce vykazuje tfeti nejvy$si hodnotu v EU jako
celku (17,2 % obratu — za Irskem s 26,2 % a Danskem s 18,9 %). V pfipadé této skupiny ukazatell je ale zarovefi nutné poukazat
na skute€nost, Ze ve srovnani s pfedchozim obdobim v8echny vykazuji pokles. To sice je mozné z&asti vysvétlit navratem do
»hormalu® po vykyvu zplsobeném pandemii COVID-19, kdy vyrazné&j$i ¢ast podnikateld mohla posilit on-line formu svého
podnikani, data za EU jako celek ale takovy trend nesleduji a vykazuji i v po-covidovém obdobi setrvaly nebo pozitivni trend. |
ve srovnani s ostatnimi staty EU Ize takto vyrazny vykyv (tj. vyraznéjsi narlist v obdobi 2021-2022 nasledovany poklesem na
pfedchozi Uroveri) zaznamenat pouze ojedinéle (napf. Rumunsko, v mensi mife Dansko nebo Irsko).

Graf 6: Srovnéani trendii diléich indikétorii ve skupiné e-commerce — CR a EU
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e-Commerce turnover, SMEs (10-249 persons employed), without financial sector
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V pfipadé dimenze digitalizace vefejnych sluzeb je celkové hodnoceni CR opét miré podprimérné, rozdily proti praméru EU
jsou Gasto spise malé. Vyjimkou je pfedevéim oblast e-health (nové zavedena pro DESI 2023), ve které CR dosahuje hodnoty
skore 47 bodt ze 100, pramér EU pfitom &ini 72 bodd (CR se v tomto indikatoru umistila opét na predposlednim misté z
hodnocenych statl, pfed Slovenskem). Vyrazné podprimérného hodnoceni ale dosahuje CR také co se tye uZivatelské
podpory nebo pred-vyplnénych formulait. Naopak Ize ale zaznamenat vyrazné vysSi podil uzivatelt e-governmentu (86 %) nez
je pramér EU (74 %; hodnota CR je ale blizko medianu, primér EU je totiz vyrazné vychylen smérem dol z ddvodu velmi
nizkych hodnot v Rumunsku a Bulharsku — 23,5, resp. 31,7 %).

Celkové srovnani CR a EU je zpracovano v tabulce nize:
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4al e-Government users
4a2 Digital public services for citizens
Score (0 to 100)

4a3 Digital public services for businesses
Score (0 to 100)

4a4 Pre-filled forms

4a5 Transparency of service delivery, design and
personal data

4a6 User support
4a7 Mobile friendliness

Score (0 to 100)

4b1 Access to e-health records
Score (0 to 100)

Zdroj: Digital Decade Country Report 2023 — Czech Republic

Czechia

DESI
2021

NA

NA

NA

NA

NA

NA

DESI
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NA

75
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81
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41

DESI
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86%

76
2022

2022
42

57

N

47
2022

EU

2030
target

100

100

100

Celkovy pohled na trend klicovych ukazatelt DESI je zpracovan v nasledujici tabulce (v té jsou, s vyjimkou pfistupu k 5G sitim,
zaznamenany pouze indikatory, u kterych existuje ¢asova fada delSi nez 2 roky). V té je mozné u vétSiny indikatort pozorovat
rostouci trend (zelené Ffadky v tabulce niZe). Cast ukazateltl ale zaznamenava stagnaci (oranZova) nebo dokonce pokles
(Cervena). Jak bylo uvedeno vyS$e, stagnujici / klesajici trend je mozné pozorovat u v§ech indikatord popisujicich e-commerce.
Negativni dynamiku zaznamenava také ¢ast ukazateltl zachycujici adopci digitalnich technologii v podnicich — predevsim jde o
elektronické sdileni informaci a vyuZzivani elektronické fakturace.
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Tabulka 1: Dlouhodoby trend ukazateli DESI v CR a srovnani s EU

2018 2019 2020 2021 2022 2023 EU2023 trend (graficky)

1al: VyuZivani internetu 80,5 83,8 84,7 86,0 87,4 89,7 -
1a5: Podniky poskytujici odbornou pfipravu voblasti ICT 23,0 24,8 24,5 24,7 24,7 23,1 2 T
1b1: Odbornicivoblasti ICT 3,6 4,0 4,0 4,2 4,6 4,5 46 . ——
1b2: Absolventi ICT 4,0 4,5 4,9 5,0 42 _—

1b3: Odbornice v oblasti ICT 10,1 9,7 10,2 10,3 10,0 10,9 89 — 0 —
2al: VyuZiti pevného Sirokopdsmového pfipojeni
s rychlosti alespori 100 Mb/s 15,6 17,9 20,5 24,2 26,8 31,0 55 .

2a2: Vlyuziti pfipojeni s rychlosti alespori 1 Gb/s 0,0 0,3 0,8 1,3 13,8 L —
2a3: Pokryti pevnou siti s velmi vysokou kapacitou (VHCN) 25,9 28,3 29,3 33,3 52,5 53,2 73
2a4: Pokryti Fiber to the Premises (FTTP) 25,9 28,3 29,3 33,3 35,8 37,4 56 _ . —
2b1: VyuZiti mobilniho Sirokopasmového pfipojeni 66,4 78,0 78,0 78,0 85,4 85,4 g7
2b2: Pokryti 5G siti 0,0 49,4 82,6 81
2b3: 5G spektrum 16,7 16,7 66,7 66,7 66,7 68 . .
3b1: Elektronické sdileniinformaci 38,0 38,0 37,7 37,7 38 S~
3b2: Socialni média 13,1 13,1 20,4 20,4 24,0 24,0 29 . . —
3b3: Big data 8,5 8,1 8,1 9,1 9,1 9,1 14 —
3b6: Elektronické faktury 14,4 14,4 12,2 12,2 12,2 32 —

3c1: Malé a stredni podniky prodavajici online 22,9 23,4 28,4 28,8 23,4 22,8 19 _ 7
3c2: Obrate-commerce 16,3 18,4 20,9 18,0 16,6 17,2 11 _— ~—~—
3c3: Pfeshranicni online prodej 12,1 12,1 15,3 15,3 11,2 11,2 9 7
4al: UZivatelé e-governmentu 53,4 61,0 61,4 63,8 75,9 86,0 74

Zdroj: vlastni zpracovdn
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2Metodika vypoctu
indikatoru dostupnosti 5G
sitiv CR

2.1 Metodika vypoctu indikatoru v DESI

Zdrojem dat pro indikator 2b2 v DESI je studie ,Broadband Coverage in Europe 2022, ktera je kazdoro¢né zpracovavana
externimi subjekty (pro rok 2022 studii zpracovalo konsorcium spolec¢nosti Omdia a Point Topic). Data jsou tedy v indikatoru
vykazovana s ronim zpozdénim — data indikatoru za rok 2023 ve skute¢nosti ukazuji stav v roce 2022.

Dle metodiky této i pfedchozich studii* jsou klicovym zdrojem dat pro kvantifikaci hodnot o pokryti 5G sitémi (stejné jako dal$ich
dil¢ich indikatord DESI v oblasti digitalni infrastruktury) dotaznikové Setfeni s narodnimi regulatory a poskytovateli
Sirokopasmového pfipojeni k internetu a, dodate¢né, analyza dokumentl — vystupd narodnich regulator(i, ISPs a dalSich
subjektu, zejména zprav regulator(i, vyro¢nich zprav a tiskovych zprav ISP a dalSi dokumenty publikované zajmovymi
organizacemi a sdruzenimi, ad-hoc analyzy, atd.

Jinymi slovy, DESI v této ¢asti nerealizuje vlastni sbér primarnich dat, ale pfebira data vykazovana narodnimi regulatory a
poskytovateli pfipojeni k internetu — v pfipadé pokryti 5G sitémi tedy vitézi aukci jednotlivych kmitoctd.

Pro vymezeni hodnot indikatoru jsou tedy kli¢ové metodiky vypoctu dat o dostupnosti 5G siti na narodni urovni.

2.2 Metodika vypod&tu pokryti 5G siti - CTU

Vypodet pokryti 5G sitémi zpracovava CTU dvéma metodami:

1. Mé&feni dostupnosti 5G siti. CTU rozli$uje dva druhy méfeni, a sice méfeni za jizdy a stacionarni méreni. Méteni
za jizdy se vyuziva v pfipadé méreni pokryti liniovych staveb — dalnic a koridord. Dale se vyuziva také pro méfeni
pokryti obci, vytipovani problémovych mist nebo feSeni stiznosti zakaznikd. Méfeni za jizdy je také dulezitou
metodou pro kontrolu pInéni podminek aukci, tzv. rozvojovych kritérii®>. Stacionarni méfreni se vyuziva primarné
pro pro kontrolni méfeni na vytipovaném misté v pfipdé stiznosti, zpravidla v rastru 50x50 metrd. | stacionarni
méfeni je vyuZzito pro kontrolu rozvojovych kritérii a ad-hoc pro méreni stiznosti zakaznik(l. Pfesny postup a
parametry méfeni jsou vymezeny CTU v dokumentu ,Metodika pro méfeni a vyhodnoceni datovych parametrii
mobilnich siti elektronickych komunikaci (...)“.

2. Simulace pokryti. Pfedstavuje matematicky model, ktery vypoé&itava $iteni signalu. Pro simulaci CTU vyuZiva
metodiku Mezinarodni telekomunikacni unie ITU-R P.1812 (Release 5). Tento model je nejpfesnéjSim modelem
Sifeni typu point-to-area (bod-plocha), ktery je k dispozici v ramci ITU. Je zaloZzen na podrobné analyze terénu
mezi vysilaem a pfijimacem a zahrnuje vSechny v Uvahu pfichazejici modely Sifeni radiového signalu. Model je
vhodny i pro vypocty v malé vzdalenosti od vysilace, coz je podstatné pro analyzu pokryti signalem u burikovych
siti. Simulace pokryti provadi CTU na zaklad& udajil o zakladnovych stanicich, které CTU poskytuji mobilni
operatofi s mé&siéni periodicitou. Zakladnové stanice ve zkuSebnim provozu nejsou do pokryti zapocitany.

4 viz OMDIA a Point Topic: Broadband Coverage in Europe 2022, 2023, dostupné online:
https://ec.europa.eu/newsroom/dae/redirection/document/98574

5 Rozpracovat rozvojové kritéria — z podminek aukci; monitoring rozvojovych kritérii CTU a harmonogram pinéni...

6 https://ctu.gov.cz/sites/default/files/obsah/stranky/61086/soubory/metodika-pro-mereni-vyhodnoceni-datovych-parametru-mobilnich-siti-ek-2-
3.pdf
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Pfi kalkulaci dostupnosti siti 5G je vyuzivano druhého z vySe uvedenych pfistupu, tedy simulace pokryti. DiUvodem je, mimo
jiné, skutednost, Ze pro stacionarni méfeni prozatim nejsou k dispozici data k pokryti 5G siti — CTU doposud stacionarniho
méfeni nevyuziva také z dlvodu neodstateéného vybaveni. Data z méfeni dostupnosti 5G siti jsou tedy prozatim k dispozici
pouze pro dalnice a koridory.

Mimo CTU data o dostupnosti 5G ptipojeni zpracovavaiji také jednotlivi operatofi, vysledky se ve srovnani s daty CTU mohou
mirné odliSovat (v minulosti napfiklad operatofi do pokryti jiz zapo€itavali data o novych zakladnovych stanicich, zatimco v
pfipadé CTU jsou zapoc€itany az po ukon€eni zkuSebniho obdobi). Tato data nejsou v této studii zpracovana.

2.3 Dostupnost siti 5G v CR

Celkovéa dostupnost 5G siti dosahuje v CR, dle dat CSU, 96,8 % populace’. Z operator(i ma nejvyssi pokryti Vodafone, jehoz

V témérf dvou tfetinach obydlenych zakladnich sidelnich jednotek (ZSJ) je vykazovano pokryti 100 % populace. Naopak, méné
nez polovina populace je pokryta signalem 5G pouze v 11,4 % ZSJ. Zadné pokryti je vykazovano v celkem 774 obydlenych
ZSJ, tedy 3,5 % vSech ZSJ. V tomto Uzemi ZSJ, které nejsou viibec pokryty signalem 5G, Zije celkem 38 966 obyvatel (data
dle SLDB 2021), v priméru tedy 50 obyvatel na jednu ZSJ.

Podrobnéji Ize tyto rozdily analyzovat v nasledujici tabulce:

Podil pokrytych Pocet ZSJ Pocet Pocet obyvatel Primérny Pocet Hustota
obyvatel v ZSJ obyvatel s pristupem pocet obyvatel | obyvatel obyvatel
celkem k 5G sitim na ZSJ v ZSJ - (pocet/km2)
maximum
100% 14 656 8 662 664 8 662 664 591,1 14 784 225,1
90 — 100 % 2462 1159 235 1131055 466,7 7 460 85,2
75-90 % 1431 264 133 219 963 180,7 4992 41,2
50-75% 1254 177 031 112 816 138,7 2196 32,9
25-50 % 963 118 801 45 478 127,9 2474 27,7
10-25% 489 55 494 9783 122,5 1973 24,6
Méné nez 10 % 312 47 822 2254 156,3 1426 27
0 20218 38 966 0 50,3 1134 12,5

Z dat vyse tedy jednoznacné vyplyva, ze horsi pokryti 5G siti je v uzemich s mensim pocétem obyvatel a niz$i hustotou
zalidnéni. Pravé hustota zalidnéni je hlavnim vysvétlujicim faktorem, s tabulky vySe je jednoznacné ziejmé, Ze korelace mezi
podilem pokrytych obyvatel (v daném intervalu) a hustotou obyvatel je velmi vysoka.

Rozdily mezi operatory se, logicky, vyskytuji také pfi vyjadfeni dostupnosti na izemni urovni. Nejvyssiho pokryti dosahuje
opét Vodafone, ktery signalem 5G pokryva 90,8 % Gzemi CR. Na druhém misté je T-Mobile s 83,5 % Gzemi a operator 02
poskytuje pokryti prozatim na pouze 74,5 % rozlohy CR. 5G sit’ alespof jednoho operatora je potom dostupna na 94,8 %
uzemi CR. Podrobnéji viz nasledujici kartogramy.

7 Zde i nize: zpracovano na datech k 12. 6. 2024.
8 Z toho v 1247 ZSJ ale nejsou obydleny, nulové pokryti signalem 5G siti je tedy v 774 obydlenych ZSJ.
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Dostupnost 5G siti v prepo¢tu na obyvatele

Obrazek 1: Dostupnost alespori jedné 5G sité — obyvatelé (zde i nize legenda: ¢ervena: 0%, oranzova: méné nez 70 %, svétle zelena: 70 — 95
%, stfedni zelena: 95 — 99 %, tmaveé zelena: 99 - 100 %; Zluté jsou vyznacena lzemi bez populace)

Obrazek 2: Dostupnost 5G siti pro obyvatele: Vodafone
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Obréazek 3: Dostupnost 5G siti pro obyvatele: T-Mobile

Obrazek 4: Dostupnost 5G siti pro obyvatele: O2

Z obrazk( vySe je zfejmé, Ze niz8i nebo Zadnou dostupnost v pfepocétu na obyvatele Ize pozorovat predevsim v pfihranié¢nich
oblastech CR. Zarovefi ale je moZzné si pov&imnout, Ze regionalni distribuce pfipojeni se u jednotlivych operatort mirné odlisuje.
V pfipadé Vodafonu je mozné, mimo pfihrani¢ni oblasti, pozorovat nedostateéné pokryti obyvatel pfedevsim v zapadnich
Cechéch, na severu Stfedogeského kraje, v tzemi na jih od hl.m. Prahy nebo na Bruntélsku, &ast této populace je pokryta 5G
signalem operatora T-Mobile. Ten ma ale naopak vyrazné deficity co se pokryti populace tyce v kraji Vysocina a v Gzemi mezi
Svitavami a Brnem. Operator O2 ma sice nejhorsi pokryti obyvatel a vyrazné zaostava téméf v celych Cechach s vyjimkou

vétSich mést a jejich bezprostfedniho okoli, néktera uzemi na Moravé ma ale pokryta I1épe nez ostatni dva operatofi (napf.
Bruntélsko).
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Dostupnost 5G siti dle zemi

Vymezeni dostupnosti signalu 5G siti dle podilu pokrytého Gzemi je zpracovano v nasledujicich kartogramech.

Obrazek 5: Dostupnost alespori jedné 5G sité — tzemni

Obrazek 6: Dostupnost 5G siti v Gzemi — operator Vodafone
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Obrazek 7: Dostupnost 5G siti v Gzemi — operator T-Mobile

Obrazek 8: Dostupnost 5G siti v Gzemi — operator O2

Pfi podrobnéjsim pohledu na jednotlivé kmitoCty, které jsou pro sit 5G vyuzivany, Ize rovnéz pozorovat vyrazné rozdily. Napfiklad
spole¢nost Vodafone ma sice nejvyssi pokryti siti 5G co se ty¢e podilu osob i Uzemi, podil tohoto pfipojeni v pasmu 3,4 — 3,8
GHz je ale témé&F zanedbatelny — a omezuje se prozatim vyhradné na vétSi mésta. Naopak sit O2 ma sice doposud nejnizsi
pokryti, rozvoj sité v pasmu 3,4 — 3,8 GHz je ale vyrazné rychlejsi.

Dle dat CTU je (k 1. 7. 2024) signalem 5G v pasmu 3,4 — 3,8 GHz v piipadé operatora O2 aktualné (Serven 2024) pokryto 20,64
% obyvatel, a to pochopitelné predevsim ve vésich méstech. O néco vyssi podil obyvatel pokrytych timto operatorem v daném
kmitoGtovém pasmu Ize pozorovat v moravskych méstech, hodnoty se ale zasadné neodliSuji. V pfipadé operatora T-Mobile
dosahuje podil osob pfipojenych k 5G siti v kmito¢tovém pasmu 3,4 — 3,8 GHz hodnoty 15,01 %, tedy o cca 5,5 procentnich
bodl nizsi, opét jsou pfitom pokryta predevs§im vétSi mésta. V pFipadé operatoru Vodafone je potom pokryti 5G signalem
v pasmu 3,4 — 3,8 GHz zanedbatelné, ma jej k dispozici pouze 1,38 % obyvatel. Neni pfitom bez zajimavosti, Ze dostupnost sité
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v tomto pasmu je spiSe nahodna — nelze pozorovat, zZe by byla alespori z&asti koncentrovana ve méstech. Napfiklad v hl.m.
Praze ma pfistup k 5G siti v tomto kmitoCtovém pasmu pouze 4 421 obyvatel, tj. 0,3 %. Celkové tak ma k dispozici pfipojeni
k 5G siti v pasmu 3,4 — 3,8 GHz, které umoznuje vysSi rychlosti, vy$Si kapacitu (diky Sifce pasma) a nizsi latenci pfipojeni
k internetu, od alespon jednoho operatora pfiblizné ¢tvrtina obyvatel (25,65 %).

P¥i analyze rozdilu v dostupnosti 5G siti mezi méstskymi a venkovskymi oblastmi vychazime ze definice venkovskych oblasti,
kterou vymezuje metodika DESI. Ta se opira o data Eurostatu a pfedchozi analyzy dostupnosti digitalni infrastruktury a jako
venkovské vymezuje oblasti s hustotou zalidnéni nizsi nez 100 osob na km2. Zatimco v indikatoru DESI je tato binarni proménna
vymezena na drovni NUTS3 region( (tj. krajil v kontextu CR), v této studii venkovské oblasti vymezujeme, s vyuzitim vyse
uvedené definice, na Urovni obci. Analyza tedy mlze byt vyrazné presnéjsi.

Do venkovskych oblasti v této definici bude zafazeno tzemi o rozloze 56 886 km2, tedy 73 % rozlohy uzemi CR (kalkulovano
bez uzemi vojenskych djezdl), ve kterém Zije celkem 2,3 mil. obyvatel, tedy cca 22 % populace CR. Pocet osob, které v obcich
v tomto venkovském Uzemi maji dostupné pfipojeni k 5G sitim ¢ini, dle dat CTU, 2 024 266, tedy 87,3 %.

Urbanizované oblasti, dle této definice, &ini 27 % rozlohy CR a Zije zde 78 % obyvatel (8,2 mil.). Podil osob, které v tomto tzemi
maji dostupné pfipojeni k 5G sitim alespori jednoho operatora ¢€ini 99,1 %. Nejnizsi je tento podil v pfipadé zakaznikd operatora
02, ktery svou 5G siti pokryvéa cca 91,7 % populace v urbanizovanych Gzemich. V pfipadé operatora T-Mobile tento podil €ini
95,4 % a u Vodafonu dokonce 97,1 %.

Shrnuti kapitoly a zavér

Z dat o dostupnosti 5G siti v CR, zpracovanych CTU na zakladé simulaci pokryti, vyplyva, Ze celkova dostupnost 5G siti
dosahuje v CR 96,8 % populace. Z operatort ma nejvy$si pokryti Vodafone, jehoZ 5G sit’ miZe vyuzivat 93,2 %

urovni Zakladnich sidelnich jednotek (ZSJ), resp. obci vyplyva, Ze zatimco ve dvou tretinach ZSJ je 5G signalem
pokryto 100 % populace, dostupnost pfipojeni se snizuje ve venkovskych oblastech s nizsi hustotou zalidnéni, a to
predev&im v pfihraniénich tzemich CR. Tomu odpovidaji také data o rozdilu v dostupnosti 5G siti mezi méstskymi a
venkovskymi oblastmi, Ve venkovskych oblastech, vymezenych dle metodiky DESI, Zije 22 % obyvatel CR (pfestoze
odpovida 73 % rozlohy statu) a dostupnost 5G siti se zde snizuje na 87,3 % populace. Naopak, v méstskych oblastech
ma pfistup k 5G siti alespor jednoho operatora vice nez 99 % obyvatel.

5G sité jsou v CR dostupné, s vyjimkou operatora 02, predevsim v nizkém kmitoétovém pasmu 700 MHz. PrestoZe
licence pro provozovani 5G siti ve stfednim pasmu 3,4 — 3,8 GHz ziskalo 5 operatort, dostupnost 5G pfipojeni v tomto
pasmu doposud nebylo dostate¢né rozvinuté. Celkem ma 5G pfipojeni ve stfednim pasmu k dispozici cca &tvrtina
populace (data k ervnu 2024), rozdily mezi operatory jsou ale znaéné. V pFipadé operatora O2 je pfipojeni v tomto
pasmu k dispozici vice neZ pétiné obyvatel CR, zatimco v pfipadé operatoru T-Mobile to je pouze 15 % a v pripadé
operatora Vodafone 1,3 %.
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3 Benchmark: metodika
vypoctu indikatoru
dostupnosti 5G siti dle DESI
ve vybraném statu EU
(Nemecko)

3.1 Metodika vypoctu

Data o dostupnosti mobilnich sluzeb a obecnéji pevného i mobilniho Sirokopasmového pfipojeni agreguje Spolkova agentura
pro sité — Bundesnetzagentur (BNA). Podrobna data o dostupnosti pfipojeni k 5G sitim jsou zvefejiiovana prostfednictvim
interaktivniho nastroje na webovych strankach https://gigabitgrundbuch.bund.de/ (tzv. Mobilfunk-Monitoring Karte), a to ve
vysoké granularité zaloZzené na siti ¢tverctl o rozmérech 100x100 metrd.

BNA pfi monitoringu dostupnosti mobilnich siti agreguje dostupnost na nasledujicich urovnich:

- Uzemni dostupnost (v % vyméry dané uzemni jednotky)

- Dostupnost pro doméacnosti (v % domacnosti, které maji danou technologii dostupnou ve vybrané tGzemni jednotce)

- Dostupnost na zelezni¢nich koridorech (42 tis. km), dalnicich (20 tis. km), rychlostnich silnicich (Bundesstrasse — 41,5
tis. km), podfizené silniéni siti (v délce cca 180 tis. km) a vodnich cestach (cca 9 tis. km) — v % délky daného koridoru.

Agregace téchto dat je zpracovana az na uroven municipalit (Gemeinde) — s vyjimkou koridort, kde jsou data zpracovana na
urovni okresu (Kreis). Celkem je tak k dispozici vice nez 11 tisic datovych bodd, jejichz agregaci jsou nasledné zpracovana data
za vys8i uzemni celky. Na této nejniZ8i urovni jsou potom zdrojem data z vySe uvedené Ctvercové sité o rozmérech 100 x 100
metru.

Nad ramec vy$e uvedeného BNA explicitn monitoruje tzv. ,bila“ a ,$eda” mista (weisse Flecken, graue Flecken). Sedym mistem
je uzemi, které je pokryto signalem 4G nebo 5G alespon jednim, ale nikoliv vSemi operatory. Bilym mistem je uzemi, které neni
pokryto Zadnym operatorem — pfipojeni k 4G ani 5G siti tedy neni dostupné.

Na rozdil od CTU tedy BNA nevyuziva vypodet dostupnosti 5G siti na trovni obyvatel, zakladni jednotkou v tomto smyslu jsou
domacnosti. Takto definovany indikator je vice v souladu s daty sbiranymi v DESI, kde je dostupnost 5G siti rovnéz vyjadrena
podilem domacnosti, které jsou pokryty 5G sitémi, nikoliv jednotlivca.

Sbér dat k dostupnosti jednotlivych mobilnich technologii je v Némecku pfenesen na operatory. Ti maji, dle ustanoveni Zakona
o telekomunikacich (Telekomunikationsgesetz z 23. 6. 2021, BGBI. | S. 1858) povinnost dostupnost jednotlivych technologii na
urovni vymezenych technologii monitorovat (viz §103) a pfedavat BNA ve formé tzv. ,Pegelstabelle”, a to pravé v rastru 100x100
metrt® ve Ctvrtletni periodé. Zasadnim kritériem (které rozhoduje o tom, zda pfipojeni k dané technologii v jednotlivych
frekvencich v uréeném ¢&tverci je nebo neni k dispozici) pfitom je minimalni rychlost pfenosu dat, kterou Ize na mobilnim zafizeni
doséhnout. Zohlednény jsou ovSem také dalSi situacni faktory, které maji na pfipojeni na koncovém zatizeni vyznamny vliv.
Dale jsou specifikovany technické parametry, které maji za cil zajistit srovnatelnost méreni jednotlivych operatord —
vypocet/méFeni je napfiklad nutné realizovat ve vysi 1,5 metr( nad zemi, méfeni rychlosti pfenosu dat je nutné zpracovavat na

® Kompletni Gizemné zpracovany dataset viz https://daten.gdz.bkg.bund.de/produkte/sonstige/geogitter/aktuell/DE_Grid ETRS89-
UTM32_100m.gpkg.zip
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okrajich dosahu zakladnovych stanic, atd. V neposledni fadé jsou stanoveny minimaini technické parametry pro jednotlivé
technologie:

Tabulka 2: Specifikace parametrtl pro poZadavky na pokryti a monitoring mobilnich siti

Vergleich Parametervorgaben

Versorgungs-
auflagen Mobilfunk-Monitoring

g technologie- 5G 5G

Lo neutral - e f<3GHz)  (f>3GHz)
Datenrate korreliert
Pegelwert [dBm] mit Pegelwerten -103 -109
Wahrscheinlichkeit
am Zellrand unbeachtlich** 75%
(Pegelberechnung)*
Antennenhéhe [m] 3 1,5
Mindestdatenrate nicht 2 Mbit/s (DL) 2 Mbit/s (DL) 5 Mbit/s (DL)
(am Zellrand) unbeachtlich*™ zutreffend 512 kbit/s (UL) 512 kbit/s (UL) 1 Mbit/s (UL)
Zellrandwahrschein- nicht
lichkeit (Datenrate) unbeachtlich** zutreffend 90% 90% 90%
nicht

Zallauslastung zelllastunabhéangig  zutreffend 50% 50% 50%

Mindestdatenrate

50 Mbit/s bzw.

(Sektor) 100 Mbit/s* nicht zutreffend***
Pegelwert fiir
Ankerband unbeachtlich** -120

Quelle: Bundesnetzagentur

* Die Datenrate wird auf Basis der Pegelw erte berechnet.

**Beider Versorgungsauflage wird gemaR PKE geschaut, ob die Netzkapazitit bezogen auf eine Flache zur Verfiigung gestelit
wird. Die Netzkapazitatist unabhdngig von der Nutzung durch Anwender. Daher ist dieser Parameter aus Sicht der
Versorgungsauflage irrelevant

***Das Mobilfunk-Monitoring fokus siert auf die Nutzerw ahrnehmung. Dies wird von mehreren Faktoren, z.B. Lage des
Endgerdts in der Funkzelle, Zellauslastung, etc., beeintrachtigt Daher ist die gesamte Kapazitit bzw. Mindes tdatenrate (Sektor)
aus Sichtdes Mobilfunk-Monitoring irrelevant

Zdroj: Mobilfunk-Bericht, Zustand der Mobilfunkversorgug 2022

Nad ramec dat, ktera jsou pfedavana mobilnimi operatory provani BNA vlastni méfeni kvality signalu a pfenosovych rychlosti
v terénu pomoci specialnich méficich vozidel a mobilnich zafizeni. Cilem téchto méfeni je ovéfit data reportovana mobilnimi
operatory a identifikovat oblasti s nedostate¢nym pokrytim nebo nizsi kvalitou sluzeb.

3.2 Aktualni stav dostupnosti 5G siti v Némecku

Dle aktualnich dat (duben 2024) je technologie 5G dostupna na 92 % Uuzemi Némecka. V drtivé vétsiné pfitom jde o technologii
5G Stand Alone (SA) — tedy 5G sit funguje na vlastni technologii, nikoliv na starSich technologiich (5G SA pokryva 89,9 % uzemi
Némecka). Dostupnost 5G siti na uzemi Némecka ma, dle dat BNA, 99,66 % domacnosti. Pfi analyze pokryti domacnosti navic
dosahuje hodnota ,8edych mist‘ pouze 0,68 % - drtiva vétSina domacnosti tak ma k dispozici vice nez jednoho operatora, ktery
poskytuje pfipojeni ke 4G nebo 5G siti. Bila mista z tohoto pohledu neexistuji — k alespori jednomu operatorovi poskytujicimu
4G nebo 5G pripojeni tedy maji pfistup vSichni obyvatelé Némecka. (Z tzemniho pohledu jsou ,bila mista“ identifikovana pouze
na 2,3 % rozlohy Némecka).
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Podrobnéji viz nasledujici kartogram

Obrézek 9: Dostupnost 5G sité v Némecku

Legenda: ¢ervena barva ukazuje tzemni dostupnost 5G SA, oranZovou je vyznacena dostupnost pouze 5G

Zdroj: https://gigabitgrundbuch.bund.de
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Dulezitou informaci je rovnéz vyuziti frekvencnich pasem. Dle dat DESI dosahuje dostupnost 5G siti ve vySSich frekvencnich
pasmech v (3,4 -3,8 GHz) za rok 2023 hodnoty 43,8 % domacnosti. Nadale tedy pfevlada dostupnost v nizSich frekvenénich
pasmech (700 MHz), ktera jsou vhodnéjsi zejména pro pokryti méné husté osidlenych oblasti z divodu vys$siho dosahu pfipojeni
(tj. pfi niz8im poctu prvku infrastruktury), podil pokryti populace ve vy$Sich pasmech se logicky koncentruje pfedevsim ve vétSich
sidlech. Hodnota dostupnosti pfipojeni ve vy$Sich pasmech za rok 2023 ale téméfr dosahuje Evropského pruméru (50,6 %
domacnosti). Nejvyssi dostupnost pfipojeni v téchto vyssich frekvenénich pasmech dosahuje Finsko (89,72 %), zatimco nulové
je doposud pokryti pfipojenim k 5G sitim ve frekvenénim pasmu 3,4 — 3,8 GHz v Polsku nebo Nizozemsku.

Obrazek 10: Srovnani dostupnosti 5G siti ve frekvenénim pasmu 3,4 — 3,8 GHz v EU (2023)

5G coverage in the 3.4-3.8 GHz band, Total
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Zdroj: DESI 2024.

3.3 Komparace s CR

Mira pokryti 5G sitémi v CR a Némecku je pfiblizné srovnatelnd a v obou zemich je podil doméacnosti s pfistupem k 5G sitim
v kontextu EU nadprimérny. Pokryti signalem 5G se v obou zemich blizi 100 % populace, deficity tak zistavaji pouze v ,bilych
mistech” (2,3 % rozlohy Némecka, v pfipadé CR &ini plocha Gizem, ve kterém nemé k 5G siti pfistup Zadny obyvatel celkem 3,9
% Uzemi pfi nezapocitani neosidlenych ZSJ). V Némecku Ize ale zaznamenat vyrazné vyssi podil doméacnosti, které maji
k dispozici pfipojeni k 5G siti ve vySSich frekvencnich pasmech (3,4 — 3,8 GHz) — zatimco v Némecku mélo pfistup k 5G sitim
v tomto pasmu na konci roku 2023 vice neZ dvé pétiny obyvatel, v CR je tento podil vyrazné niz$i a dosahuje pouze cca &tvrtiny
— tento fakt ale mdze byt ¢astecné zplsoben vysSi mirou koncentrace obyvatel ve velkych aglomeracich v Némecku. Zcela
zasadni je potom rozdil v budovani standalone (SA) 5G siti, tedy téch, které disponuji plné nezavislou 5G architekturou
vyuzivajici vlastni jadro sité. Zatimco v CR je budovani SA siti teprve ve fazi planovani nebo pilotnich projekti’® , v Némecku

10 Operator T-Mobile napfiklad otevrel pilotni SA 5G sit v kampusu Ceského institutu informatiky, robotiky a kybernetiky (CIIRC) CVUT

v Praze. Podobné byly SA 5G sité zprovoznény v dalSich univerzitnich kampusech v Brné nebo Liberci. Operator Vodafone, dle svych
medialnich vystup(, potom sice poskytuje SA technologii v ramci privatnich siti napfiklad v primyslovych arealech (napt. ve Skoda Auto, viz
https://www.vodafone.cz/nejen-pro-media/tiskove-zpravy/vodafone-spustil-mobilni-privatni-5g-sit-ve-skoda-/), na pfechod na nové jadro 5G siti

https://www.lupa.cz/aktuality/cesky-vodafone-za-stovky-milionu-chysta-prechod-na-plnohodnotne-nove-jadro-mobilni-site-5g/).
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funguiji 5G sité v reZimu SA zcela standardné: podil domacnosti, které maji tuto technologii 5G siti dostupnou dosahuje az 90
%). Tedy pravé v dostupnosti SA technologie Ize pozorovat nejvétsi rozdil v dostupnosti 5G siti v CR a Némecku.

Shrnuti kapitoly a zavér

V Némecku je technologie 5G dostupna na 92 % Uzemi, pfi¢emz 5G pfipojeni je k dispozici pro 99,66 % domacnosti. Z
tohoto vyplyva, Ze v Némecku témér neexistuji tzv. ,bila mista“, tj. oblasti bez pristupu k 5G sitim. Vice nez 99 %
domécnosti ma k dispozici pfipojeni k 5G siti u vice nez jednoho operatora. V Némecku je navic vyrazné vyssi podil
standalone (SA) 5G siti, coz je technologie, ktera funguje na vlastni nezavislé 5G infrastrukture. Tato technologie
pokryva 89,9 % uzemi Némecka a ma k ni pristup vice nez 90 % domacnosti. DllezZitou informaci je rovnéz vyuziti
frekvencnich pasem. Dle dat DESI dosahuje v Némecku dostupnost 5G siti ve vyssich frekvenénich pasmech (3,4 -3,8
GHz) za rok 2023 hodnoty 43,8 % domacnosti. Nadale tedy prevlada dostupnost v nizSich frekvenénich pasmech (700
MHz), ktera jsou vhodnéjsi zejména pro pokryti méné husté osidlenych oblasti z ddvodu vyssiho dosahu pfipojeni.

Mira pokryti 5G sitémi v CR a Némecku je tedy pfiblizné srovnatelna a v obou zemich je podil doméacnosti s pfistupem k
5G sitim v kontextu EU nadpraimérny. PFi bliz§im pohledu je ale nutné konstatovat e CR za Némeckém v oblasti
rozvoje 5G siti zaostava. Operatofi v Némecku jiz ve velké mife provedli investice do vybudovani nového, ,vlastniho*
jadra 5G siti, coz se projevuje ve vyrazné dostupnosti SA technologie na celém Gzemi. Operatofi v CR se v zajmu
rychlého spusténi 5G pfipojeni spolehli na technologii DSS, kdy jadro 5G siti je sdilené s pfedchozi generaci. Vysoké
investice do pfechodu na SA technologii tedy musi v&ichni operatofi v CR, na rozdil od némeckych, teprve uginit.
Operatofi v Némecku se v souc¢asnosti zamérfuji predevsim na rozsifovani dostupnosti 5G siti ve stfednich kmitoc¢tovych
pasmech (3,4 — 3,8 GHz), a to pfedevsim v urbanizovanych oblastech, ve kterych je nutné klast vyssi prioritu na
kapacitu sité a dalsi kvalitativni parametry. To s sebou nese rovnéz vysokeé investice do zahustovani sité zakladnovych
stanic. Dostupnost pfipojeni v tomto pasmu na konci roku 2023 v Némecku pfeséhla dvé pétiny populace a Ize
predpokladat, Ze nadale poroste. | v tomto pfipadé jsou operatofi v CR spi$e pozadu — licence na provozovani 5G siti v
Ize zaznamenat pouze u jednoho operatora a celkovy podil obyvatel, ktefi maji pfipojeni v pasmu 3,4 — 3,6 GHz k
dispozici tak dosahuje pouze cca 25 %.
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4 Shrnuti analyzy
dostupnosti

4.1 Shrnuti aktualniho stavu ve srovnani s vybranym statem
EU

V Ceské republice je rozvoj 5G siti na Grovni, ktera je v kontextu EU jako celku nadprimérna a dosahuje podobnych hodnot
jako v Némecku. Podil obyvatel s pfipojenim k 5G siti se sice mezi jednotlivymi operatory odliSuje, alespori jednim operatorem
s pristupem k 5G siti je ale pokryto téméF 97 % obyvatel. V Némecku je dostupnost pfipojeni k 5G sitim jesté vy33i, dostupnost
pokryva témér 100 % domacnosti. Bild mista tedy z pohledu obyvatel témér neexistuji, dle dat BNA se jedna pouze o desetiny
procenta domacnosti. V drtivé vétsiné pfipadu (vice nez 99 %) maji domacnosti na vybér alespori dva operatory.

V CRi v Némecku jsou pro 5G vyuZivana rizna frekvenéni pasma. V CR jsou byla vydrazena pasma 700 MHz a 3,4 — 3,6 MHz.
Mimo tato nova pasma provozuji jednotlivi operatofi 5G sité také v pasmech 1800 MHz a 2100 MHz, ve kterych provozuji nebo
provozovali technologie 3G a 4G diky technologii Dynamic Spectrum Sharing. V Némecku je, mimo pasma 700 MHz a 3,4 — 3,8
GHz vyuzivano také pasmo 26 GHz (tzv. milimetrové viny, mmWave), které umoziiuje vyrazny nardst prenosoveé rychlosti i
konektivity diky Sifce pasma, ovdem pfi vyrazné nizSim dosahu a prostupnosti signdlu, sité jsou tedy vhodné pro pfipojeni
mensich Gzemi s pozadavky na vysokou rychlost a kapacitu (napt. primyslové arealy, kancelafské budovy, atd.). V CR neni
toto pAsmo doposud neni ploné vyuZivano, vyuziti milimetrovych vin je prozatim pouze s povolenim CTU testovano (napfiklad
v Praze na Chodové nebo na Brumlovce!?) a prozatim neni zfejmé, kdy bude toto pasmo zpfistupnéno Siroké vefejnosti.

Ve vyuzivani téchto frekvenénich pasem ale existuji vyznamné rozdily. V Némecku je pfipojeni k 5G siti v paAsmu 3,4 — 3,8 GHz
dostupné pro vice nez 43 % doméacnosti, i to je pfitom v kontextu EU podprimérna hodnota. V CR se operatofi naopak spoléhaji
pfedevsim na pasmo 700 MHz, které sice pokryva vétsi uzemi (a tedy nevyzaduje vyssi investice do hustéjsi sité zakladnovych
stanic), zaroven ale vykazuje nizsi kapacitu a rychlost. Kmitocty pro poskytovani 5G sité v tomto pasmu sice ziskalo 5 operator,
vyraznéji ale do rozvoje dostupnosti 5G siti v tomto pasmu doposud investuje pouze operator O2, resp. jeho dcefina spole¢nost
CETIN, ktera je vlastnikem infrastruktury. Diky tomu operator O2 pokryva siti 5G v tomto pasmu cca pétinu obyvatel. V pfipadé
také skuteénost, Ze dostupnost 5G siti v tomto pasmu je vy$$i na vychodé CR neZ na zapadé) a dosahuje cca 15 % obyvatel.
Spole¢nost Vodafone potom pfipojeni 5G ve svych blocich, které ziskala v pasmu 3,4 — 3,6 GHz poskytuje pouze zlomku
obyvatel (cca 1,3 %).

Zasadni je také rozdil v dostupnosti standalone (SA) technologii. Ta je v pfipadé Némecka zcela dominantni, pfipojeni k 5G siti
prostfednictvim SA technologie disponuje témé&F 90 % obyvatel. V CR je situace opa&na, SA technologie je prozatim vyuZivana
pouze v omezenych pilotnich provozech (kampusy, privatni sité v primyslovych podnicich) a investice do jejiho plosného
zavadéni jsou teprve planované.

Ve vztahu ke zpUsobu vypocétu indikatorl dostupnosti obé zemé pfistupuji mirné odliSnym zplsobem. V Némecku je dostupnost
pfipojeni k 5G zpracovavana na drovni sité ¢tverct o velikosti 100 x 100 metrd a za méfeni dostupnosti pfipojeni jsou zodpovédni
operatofi, ktefi data vtéto struktufe pfedavaji regulaénimu organu. Jsou pfitom pevné definovany minimalni kvalitativni
parametry pro posouzeni, zda v daném c¢tverci je nebo neni sit 5G k dispozici. Data pfedavana operatory jsou ovéfovana
nezavislym méfenim kvality signalu a pfenosovych rychlosti v terénu. V pfipadé CR jsou nezavisla méfeni pfipojeni k 5G sii
zpracovavana prozatim pouze na zelezni¢nich koridorech a dalnicich. PloSna dostupnost pfipojeni je kalkulovana na zakladé
simulace, ktera vychazi z rozmisténi zakladnovych stanic a terénnich model.

Prestoze tedy je zdanlivé dostupnost 5G siti v CR a v Némecku srovnatelna, pfi bliz§im pohledu je nutné konstatovat ze CR za
Némeckém vyrazné zaostava. Operatofi v Némecku jiz ve velké mife provedli investice do vybudovani nového, ,vlastniho jadra
5G siti, coZ se projevuje ve vyrazné dostupnosti SA technologie na celém tizemi. Operatofi v CR se v z&jmu rychlého spusténi
5G pfipojeni spolehli na technologii DSS, kdy jadro 5G siti je silené s pfedchozi generaci. Vysoké investice do pfechodu na SA

11 https://www.lupa.cz/aktuality/rychlost-vzduchem-jako-na-optice-02-v-praze-testuje-5g-milimetrove-viny-na-26-ghz/
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technologii tedy musi v&ichni operatofi v CR, na rozdil od némeckych, teprve uginit. Operatofi v Némecku se v sougasnosti
zameéfuji pfedevSim na rozsifovani dostupnosti 5G siti ve stfednich kmito¢tovych pasmech (3,4 — 3,8 GHz), a to predevsim
v urbanizovanych oblastech, ve kterych je nutné klast vysSi prioritu na kapacitu sité a dalSi kvalitativni parametry. To s sebou
nese rovnéz vysoké investice do zahustovani sité zadkladnovych stanic. Dostupnost pfipojeni v tomto pasmu na konci roku 2023
v N&mecku presahla dvé pétiny populace a Ize predpokladat, Ze nadale poroste. | v tomto pfipadé jsou operatofi v CR spise
pozadu — licence na provozovani 5G siti v pasmu 3,4 — 3,6 GHz sice drzi jiz od zacatku roku 2021, vyznamné;jsi investice do
rozvoje pfipojeni v tomto pasmu ale Ize zaznamenat pouze u jednoho operatora a celkovy podil obyvatel, ktefi maji pfipojeni
v pasmu 3,4 — 3,6 GHz k dispozici tak dosahuje pouze cca 25 %. V pfipadé operatora Vodafone potom je dostupnost pfipojeni
v tomto pasmu stale na zacatku. | v tomto pfipadé tedy je nutné konstatovat, ze operatofi v Némecku jsou s investicemi nutnymi
pro rozvoj 5G pfipojeni vyrazné dal, nez tomu je v CR.

4.2 Aktualni a oCekavane bariéry a limity rozSifovani
dostupnosti

Jak bylo naznageno vyse, hlavni omezeni pro rozvoj 5G siti v CR je spojeno s nedostatednym vyuZitim vy$Sich frekven&nich
pasem a nutnosti investic do SA technologie. Pro zlepSeni kvality a kapacity pfipojeni bude nutné zvysit podil standalone 5G
sit a rozsifit pouziti pasma 3,4 — 3,6 GHz. Jinymi slovy, po ziskani licenci k provozu 5G siti se operatofi v CR zaméfili na rychly
rozvoj dostupnosti sit& jako takové. Toto kritérium pokryti obyvatel pFipojenim k 5G siti je v CR v kontextu EU nadprimérmé a
prostor pro dalsi rist je jiz velmi omezeny. V nasledujicim obdobi jsou ale kli¢ové investice do zvySovani kvality 5G siti a v této
oblasti jsou operatofi v CR spi$e pozadu za jinymi staty EU.

Jednim z hlavnich limitd pro rozsifovani 5G siti v CR je skuteénost, Ze vét$ina soudasnych 5G siti je provozovana jako non-
standalone (NSA). NSA sité vyuzivaji existujici 4G infrastrukturu pro nékteré klicové funkce, coz znamena, Ze skute¢né vyhody
5G, jako je nizsi latence a vy$S$i kapacita, nejsou pIné vyuzity. Stejné tak neni mozné v NSA sitich vyuzivat dalSich kli€ovych
vyhod 5G siti, jako je napfiklad technologii Network Slicing, ktera umoznuje poskytovatelim vytvofit virtualni sité (,slices®) pro
konkrétni typy sluzeb nebo aplikaci a ty pro dané sluzby optimalizovat - a tedy efektivnéji vyuzit potencialu sité i zajistit vyssi
bezpeénost, stabilitu a odolnost kligovych sluzeb!2. SA sit& jsou v CR zatim rozvijeny pouze bodové, naptiklad ve formé
privatnich mobilnich siti v primyslovych podnicich. PIny pfechod na SA 5G technologie, které funguji nezavisle na 4G, je
nakladny a vyzaduje rozsahlé investice do nové infrastruktury. Tato transformace muze byt zdlouhava a finan¢né naro¢na, coz
zpomaluje celkovy rozvoj 5G siti.

Dal§im vyznamnym limitem je nizké vyuZivani stfednich frekvenénich pasem, zejména pasma 3,4 — 3,6 GHz. Toto pasmo je
klicové pro poskytovani vy$Sich rychlosti a kapacity, coz je nezbytné pro plné vyuziti potencialu 5G technologii. V sou¢asné
dobé je vétsina 5G siti v CR provozovana v pasmu 700 MHz, které nabizi Siroké pokryti, ale niz$i rychlosti a kapacitu. S rozvojem
dostupnosti pfipojeni ve stfednim pasmu jsou spojeny dalSi investi¢ni vydaje — je totiz nutné zahustit sit' zakladnovych stanic.
Dal$im problémem ale mGze byt také dostupnost vhodnych lokalit pro zadkladnové stanice, a to pfedev§im v méstskych oblastech
(limitem mohou byt nejen omezeny prostor a regulace co se ty¢e umisténi stanic na budovy, ale také napfiklad obavy ¢asti
populace, jakkoliv neopodstatnéné, ze zvySeného elektromagnetického zareni spojeného s hustéjsi siti vysilacl).

Prostor pro dalSi zvySovani pokryti Uzemi 5G sitémi je jiz spiSe omezeny. Signalem 5G siti je aktualné pokryto 96,8 % populace.
To je stéle mirné nizsi podil, nez napfiklad v Némecku (kde dostupnost presahla 99 % domacnosti), v kontextu EU jde ovSem
o nadpramérnou hodnotu. DalSi rozSifovani dostupnosti ale jiz mize narazet na neimérné vysoké investi¢ni vydaje pfi pfepoctu
na pocet nové pokrytého obyvatelstva. Dokladem toho muze byt vysledek plnéni tzv. rozvojovych kritérii, ktera byla spojena
s aukci kmito¢tl pro 5G sité. Jak bude podrobnéji uvedeno nize, soucasti podminek pfidéleni jednoho z blokd v pAsmu 700
MHz (blok ziskal operator O2) byla povinnost pokryt nejméné 95 % obyvatel v tzv. ,bilych mistech®. Jako tato bila mista bylo
vymezeno 212 obci v CR, které v okamziku aukce kmito&ti nebyly dostateéné pokryty Sirokopasmovym pFipojenim k internetu
a podminkou zisku tohoto bloku bylo dosazeni hodnoty 95 % obyvatel pokrytych signalem v kazdé této obci do 3 let od udéleni
licence (tj. do Unora 2024) — ovSem s vyjimkou situace, kdy by spInéni podminky vyZadovalo nepfiméfené vysoké investi¢ni
néklady. K tnoru 2024 ovSem byla tato podminka operatorem splnéna pouze u 79 z 212 vymezenych obci. Ve zbytku Gzemi
Lbilych mist* (tedy v témérF dvou tfetinach zbyvajicich obci) byla operatorovi uznana vyjimka nepfiméfené vysokych investi¢nich
nakladl pro dosazeni stanovené hranice. Ve zbyvajicich 133 obcich tak bylo kumulativné signalem pro pfipojeni k 5G siti pokryto
pouze 85 % obyvatel. Urgity potencial pro dal$i navyseni pokryti bilych mist pfinasi proces obnovy pfidélt pro pasma 900 MHz
a 1800 MHz, ktery byl zahajen ze strany CTU v roce 2023, kdy pro ud&leni nového pfidélu (platnost dosavadnich pfidéld pro
dva operéatory konéi v fijnu 2024) v obou pasmech jsou formulovany nova rozvojova kritéria, zahrnujici zlepSeni dostupnosti 5G
siti v nedostatecné pokrytych oblastech?s.

2 Dle vyjadieni CTU ale po této sluzb& doposud neexistuje dostateéna poptavka.

13 Podrobnéji viz Zavéry prezkoumani z 30. 4. 2024: https://ctu.gov.cz/sites/default/files/obsah/ctu/vyzva-k-uplatneni-pripominek-k-zameru-
ceskeho-telekomunikacniho-uradu-udelit-pridely-radiovych/obrazky/20240430-Zavery_prezkoumani_900_a_1800_ MHz.pdf
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4.3 Predpokladany trend do budoucnosti v kontextu DESI

Jak bylo uvedeno v kap. 1.3, pozice CR v hodnoceni indikatoru DESI je v kontextu EU podprimérné. Ve zpravé za rok 2023 se
CR v celkovém hodnoceni umistila na 19. misté z 27 ¢lenskych statu, a to presto, Ze zprava zaroven uvadi, Ze tempo rdstu v CR
je vy$8i, nez v fadé jinych ¢lenskych statd EU — a alespori z¢asti tak dochazi ke konvergenci. Hlavni oblasti, ve které CR

zaostava, pfitom, dle zpravy EK, je pravé dostupnost digitalni infrastruktury, do které spada také dostupnost 5G siti.

Pravé dostupnost 5G siti pfitom je jedinou z hodnocenych oblasti v oblasti digitalni infrastruktury, ve které CR dosahuje
nadprimérnych hodnot ve srovnani s ostatnimi staty EU. Naopak ale co se ty¢e dostupnosti velmi rychlého pfipojeni k internetu

(VHCN) CR za ostatnimi staty EU vyrazné zaostava a tento trend se naopak jesté zhorsuije.

Obrézek 11: Aktuélni hodnoty kliovych indikéatorii DESI v CR ve srovnani se stanovenymi cili, DESI 2024 (data za 2023)
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Obréazek 12: Aktualni hodnoty dostupnosti 5G siti - % pokrytych doméacnosti, DESI 2024 (data za rok 2023)
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Zdroj: vlastni zpracovani dle DESI 2024

V roce 2023 (DESI 2024) pfitom dostupnost 5G siti v CR poprvé prekonala pramér EU

Obréazek 13: Trend dostupnosti 5G siti — srovnéni CR a EU (roky odpovidaji rokiim zprav DESI, jde tedy zpravidla o data k poslednimu dni
pfedchoziho roku)
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Zdroj: vlastni zpracovani dle DESI 2024
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V oblasti pfistupu k VHCN je ale situace opaéna: hodnoty CR jsou podprimérné a trend nesmétuje ke konvergenci

Obrazek 14: Pristup k VHCN - % domacnosti, DESI 2024 (data za rok 2023)
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Zdroj: vlastni zpracovani dle DESI 2024

Obréazek 15: Trend dostupnosti VHCN — srovnani CR a EU (roky odpovidaji rokim zprév DESI, jde tedy zpravidla o data k poslednimu dni

predchoziho roku)
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Toto zaostavani CR za zbytkem EU je zpusobeno pfedevsim nizkym rozsifenim pfipojeni k internetu prostrednictvim optickych
siti (DOCSIS). Rozsifeni této technologie je v CR, ve srovnani s jinymi staty EU, na velmi nizké Grovni a aktualné dosahuje
pouze 36 % domacnosti (tfeti nejhorsi hodnota).

Obréazek 16: Aktualni hodnoty dostupnosti pfipojeni prostfednictvim optickych siti - % pokrytych doméacnosti, DESI 2024 (data za rok 2023)
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Zdroj: vlastni zpracovani dle DESI 2024

Obrazek 17: Trend dostupnosti pfipojeni prostfednictvim optickych siti — srovnéni CR a EU (roky odpovidaji rokiim zprév DESI, jde tedy
zpravidla o data k poslednimu dni pfedchoziho roku)

70
60
50

40

20

10

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Zdroj: vlastni zpracovani dle DESI 2024
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Z vy$e uvedeného je zfejmé, Ze v oblasti digitalni infrastruktury je problémem CR pravé trend gigabitové konektivity, zplisobeny
predevSim indikatorem rozvoje optickych siti. Dosazeni cile 95% pokryti do roku 2030 by vyZadoval vyznamné zrychleni tempa
nasazeni téchto technologii a nelze jej povaZzovat za realny. Rozvoj 5G siti pfi zohlednéni metodiky, ktera je v kalkulaci DESI
vyuzita, v pfipadé CR narazi na horni hranici — bliZi se hodnoté 100 %. Pokradujici rozvoj 5G siti tedy nem(ize horsi hodnoceni
CR v oblasti konektivity / digitalni infrastruktury vyvazit. SpiSe naopak, Ize ptedpokladat, Ze na tomto indikatoru bude
v nasledujicich letech mozné pozorovat konvergenci stim, jak i v zaostavajicich ¢lenskych statech EU bude dochazet
k postupnému rozvoiji této technologie. Relativni pozice CR se proto bude v celkovém hodnoceni konektivity spige zhorSovat.
Nelze totiz pfedpokladat, Ze bez zasadnich investic do infrastruktury by v dohledném horizontu doslo k vyraznému narastu podilu
domacnosti pipojenych k velmi rychlému pevnému pfipojeni k internetu — CR bude v tomto indikatoru nadale zaostavat, zatimco
,naskok”, ktery nyni CR méa v oblasti pokryti 5G siti se bude ve srovnani s ostatnimi &lenskymi staty EU zmen$ovat. Za
predpokladu, Zze nedojde ke zméné metodiky DESI — tj. indikator(, které jsou do tohoto hodnoceni zahrnovany, tak je nutné
odekavat spise trend zhorsujiciho se hodnoceni CR.

Shrnuti kapitoly a zavér

Klitové bariéry a limity rozvoje 5G siti v CR vyplyvaji ze zavéril uvedenych v predchozich kapitolach. Pro zlepseni
kvality a kapacity pfipojeni bude nutné zvysit podil standalone 5G siti a rozSifit pouziti pasma 3,4 — 3,8 GHz. Jinymi
slovy, po ziskani licenci k provozu 5G siti se operatofi v CR zamétili na rychly rozvoj dostupnosti sité jako takové. Toto
kritérium pokryti obyvatel pfipojenim k 5G siti je v CR v kontextu EU nadprimérné a prostor pro dal$i rist je jiz velmi
omezeny. V nasledujicim obdobi jsou ale klicové investice do zvySovani kvality 5G siti a v této oblasti jsou operatofi v
CR spi$e pozadu za jinymi staty EU.

Prostor pro dalSi zvySovani pokryti Uzemi 5G sitémi je jiz spiSe omezeny. Signalem 5G siti je aktualné pokryto 96,8 %
populace. To je stale mirné nizsi podil, nez napfiklad v Némecku, v kontextu EU jde ov§em o nadprimérnou hodnotu.
DalSi rozSifovani dostupnosti ale jiz mize narazet na neumeérné vysoké investi¢ni vydaje pfi pfepoctu na pocet nové
pokrytého obyvatelstva.

Ve vztahu ke hodnoceni CR v indexu DESI je oblast digitalni infrastruktury a konektivity hodnocena jako podpriimérna
ve srovnani s ostatnimi staty EU i ve vztahu k formulovanym cilim ,digitalni dekady“. Tato skutecnost ale neni
zpUsobena pokrytim 5G sitémi — to je, jak bylo zminéno, ve srovnani s jinymi staty EU nadprdmérné. Problémem CR ve
svétle hodnoceni DESI / cili digitalni dekady ale je trend gigabitové konektivity, zpisobeny predevsim indikatorem
rozvoje optickych siti. Relativni pozice CR se proto bude v celkovém hodnoceni konektivity do budoucnosti spise
zhorSovat. Nelze totiz pfedpokladat, Ze bez zasadnich investic do infrastruktury by v dohledném horizontu doslo k
vyraznému nardstu podilu domécnosti pfipojenych k velmi rychlému pevnému pfipojeni k internetu — CR bude v tomto
indikatoru nadale zaostavat, zatimco ,naskok®, ktery nyni CR ma v oblasti pokryti 5G siti se bude ve srovnani s
ostatnimi lenskymi staty EU zmenSovat. Za pfedpokladu, Ze nedojde ke zméné metodiky DESI, tj. indikatord, které jsou
do tohoto hodnoceni zahrnovany, tak je nutné oéekavat spide trend zhorsujiciho se hodnoceni CR.
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5Analyza kvalitativnich

parametru dostupnosti 5G
sitiv CR

5.1 Rychlost a spolehlivost prenosu dat

Jak bylo uvedeno v kap. 2.2, CTU ma zpracovanu tzv. ,Metodiku pro méfeni a vyhodnoceni datovych parametr(i mobilnich siti
elektronickych komunikaci“, ktera definuje metodiku méfeni nejen dostupnosti 5G siti, ale také kvalitativnich parametrd. Toto
méfeni je realizovano dvéma metodami, a sice stacionarni a za jizdy. Doposud ale nejsou k dispozici verfejné dostupna data ze
stacionarniho méreni, ktera by mohla poskytnout vstupy pro hodnoceni kvalitativnich parametrti, pfedev§im potom rychlosti
pfipojeni. Data z méfeni za jizdy dostupna jsou, ponévadz hodnoceni dostupnosti pokryti na vymezenych koridorech patfi mezi
tzv. rozvojova kritéria — soucasti udéleni kmitoc€tl byly podminky pokryti 100 % hlavnich a 98 % vedlejSich koridort do 4 let od
data pravni moci tohoto rozhodnuti (tedy do zacatku unora 2025).

Méfeni kvalitativnich parametrd na koridorech tedy poskytuje robustni data pro hodnoceni — je realizovano podle zavazné
metodiky CTU. Zaroven ale pokryva pfili§ maly podil tzemi CR na to, aby jej bylo mozné vztahnout k aktualni situaci v CR jako
celku. Z tohoto duvodu je analyza kvalitativnich parametrd doplnéna o dal$i zdroje:

- Ad-hoc méreni realizovana tretimi stranami;

- Vystupy méfeni uZivateltl mobilni aplikace NetTest. Jde o nastroj provozovany CTU, ktery uZivateldm poskytuje
informace o kvalité jejich sluzby pfistupu k internetu v podobé skute¢né dosahované rychlosti download, upload a ping.
Tato data z dil¢ich méfeni véetné doprovodnych informaci o technologii pfipojeni k internetu, geografické poloze, sile
signalu (v pfipadé mobilnich dat), atd. jsou ukladana na serveru CTU a zaroveri k dispozici ve formé otevienych dat —
je tedy mozné je vyuzit pro alespor Gaste¢né vyhodnoceni kvalitativnich parametrd 5G siti'%. Na rozdil od fady

komer&nich mé&Figi pfipojeni tedy nastroj NetTest realizuje méfeni certifikovanou metodikou CTU a zarovefi je
k dispozici dostatek datovych bodu (dil€ich méfeni) pro hodnoceni.

5.1.1 Ad-hoc mérfeni a medialni vystupy

Duraz na kvalitativni parametry 5G pfipojeni klade ve svych medialnich vystupech predev§im operator O2. Za timto ucelem
spolupracuje s Ceskym institutem informatiky, robotiky a kybernetiky CVUT, ktery provani méfeni kvalitativnich parametri siti
svou certifikovanou technologii F-Tester!®. Zaroven ale je nutné mit na paméti, Ze zadavatelem tohoto komeréniho testovani je
jeden z operatort, ktefi poskytuji 5G pFipojeni — podrobné vysledky tohoto méfeni tedy nejsou k dispozici, informace jsou
poskytnuty pouze v medialnich vystupech operatora nebo zastupcti CVUT.

Uvedené méteni bylo CVUT realizovano dvakrat, a sice na jafe 2022 a na podzim 2023. Z obou méFeni vyplynulo, Ze O2 je
poskytuje nejvy$si rychlost pfipojeni technologii 5G, kdy primérna naméfena rychlost stahovani dle méfeni CVUT dosahuje cca
281 Mb/s (méfeni z podzimu 2023), coz vyrazné prevysuje prdmérné rychlosti dosahované ostatnimi operatory (157, resp. 118
Mb/s). Hodnoty jsou mirné vy$Si nez pfi méfeni z jara 2022, kdy pramérné rychlosti dosahovaly 217 Mb/s v pfipadé O2 a 117,
resp. 87 Mb/s u ostatnich dvou operatoru. Pfipojeni poskytované O2 zaroveri dosahovalo vyrazné lepsSich vysledkd v dalSich
parametrech méfeni, pfedevsim co se tyce rychlosti odezvy.

14 Podrobnéji k nastroji viz https://nettest.ctu.gov.cz/cs/
15 Viz https://f-tester.fel.cvut.cz/.
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Je ale nutné znovu zdlraznit, Ze méfeni bylo zadano timto operatorem. Vyrazny rozdil v rychlosti ve srovnani s konkurenci je,
dle vyjadieni zastupct CVUT, dan predevsim skuteénosti, ze O2 jako prvni operator spustil 5G sit ve frekvenénim pasmu 3,7
GHz a je v pokryti v tomto frekvenénim pasmu ze vSech operator( nejdal (pokryva vice nez 20 % obyvatel v tomto pasmu). Diky
dostatecné Sifi kanalu, kterou maji operatofi v téchto pasmech k dispozici tak Ize dosahovat vy$Sich rychlosti. Lze tak
pfedpokladat, ze méfeni byla realizovana pfedevsim v oblastech, kde O2 (resp. jeji sesterska spole¢nost CEITIN) ma, na rozdil
od ostatnich operatord, k dispozici pfipojeni 5G v tomto vyssi frekvenénim pasmu.

Operator O2 rovnéz ve svych medialnich vystupech uvadi, Ze jeho pfipojeni k 5G siti vnimaji jako nejrychlejsi také zakaznici —
opét je ale nutné zdudraznit, Ze toto konstatuje na zakladé dotaznikového Setfeni, jehoz zadavatelem je pravé O2.

5.1.2 Data z méreni dalnic a koridort

Data, ktera jsou produkovana CTU v souladu s vy$e uvedenou metodikou pfi tzv. méFeni za jizdy poskytuiji jiny obrazek o
kvalitativnich parametrech 5G siti, nez tomu je v pfipadé ad-hoc méfeni a medialnich vystupd. Méfeni na dalnicich byla
realizovana ve dvou Casovych obdobich, a sice od 29. listopadu do 18. prosince 2023 a od 3. do 17. ledna 2024. Celkem je
k dispozici témér 230 tis. udaji z téchto méfeni. MéFeni na koridorech probihala v obdobi 6. — 14. listopadu 2023, 29. ledna az
1. Gnora 2024 a 26. — 28. Unora 2024, pfi¢emz celkem je k dispozici ttémér 415 tis. zaznamu. Méfeni probihala vzdy u vSech tfi
operator(i sou¢asné.

méreni. Viz nasledujici graf:

Graf 7 Srovnéni primérnych rychlosti stahovani v 5G sitich jednotlivych operétorti dle méreni CTU
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Zdroj: viastni zpracovéni dle dat CTU

Tento rozdil je ¢asteéné zplsoben hor§im pokrytim 5G siti v pfipadé operatora O2. Nevysvétluje ale tyto rozdily zcela. Je sice
zfejmé, Ze v nejvyssi kategorii kvality pfipojeni (méfeno na Skale 1 — nepokryto az 5 — vyborné pokryti) dosahuje operator O2
hodnoty pfipojeni 5 v 77 % méreni u dalnic a 62 % u koridort), zatimco ostatni dva operatofi vykazuji mirné vyssi podily méfeni
v nejvysSi kategorii (82 a 78 % v pfipadé T-Mobile a 78 , resp. 65 % v pfipadé Vodafone) a zaroven nejvyssi podil méfeni
v kategorii ,nepokryto” — vice nez 5 % v pfipadé koridor(i. AvSak pokud bychom vzali v potaz pouze méfeni z nejvyssi kategorie,
tedy ,vyborné“ pokryti, pofadi operatort ani rozdily mezi dosahovanymi rychlostmi pfipojeni se vyrazné nezméni:
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Graf 8 Srovnéni priimérnych rychlosti stahovéani v 5G sitich jednotlivych operétort: dle méfeni CTU — pouze méfeni v kategorii ,vyborné
pokryti“
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5.1.3 Vystupy méreni aplikace NetTest

Jak bylo uvedeno, data z méfeni aplikace NetTest jsou vytvafena samotnymi uzivateli, k jejich interpretaci je tedy nutné
pfistupovat s timto omezenim. Nejde o reprezentativni vzorek méfici kvalitu pfipojeni, ale spiSe o nahodné generovana data co
se geografického i Easového hlediska tyCe. | pfesto ale mohou mit, s ohledem na dostatecné velky vzorek, vypovidaci hodnotu.

Data byla vytéZena ze systému CTU za obdobi leden 2023 — Serven 2024. Byla pfitom vyfiltrovana pouze data, kdy bylo mé&Feno
pfipojeni technologii 5G u nékterého ze t¥i mobilnich operator(i. Ze vzorku byla odstran&na data, ktera vznikla mimo Gzemi CR,
tedy v rdmci roamingu. Do analyzy takto vstoupilo 21 044 zaznamd o individualnim méreni rychlosti 5G pfipojeni. S cilem omezit
zkresleni zplsobené slabym signalem byla dale ze vzorku vyfiltrovana pouze ta méfeni, u nichz hodnota sily signalu méfeného
proménnou RSRP (Reference Signal Receive Power) dosahovala alespon hodnoty -90 dBm nebo vys$si. Vzorek se tak zmenSil
na 4388 zaznamd.

Hodnoty klicovych kvalitativnich parametrd z téchto méfeni jsou uvedeny v nasleduijici tabulce:
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Tabulka 3 Hodnoty kvalitativnich parametrii 5G pripojeni v CR dle dat NetTest, leden 2023 — &erven 2024

Pramér 1/2023 - 6/2024 Median 1/2023 - 6/2024
Rychlost stahovani (download) | 218,66 Mb/s 161,81 Mb/s
Rychlost nahravani (upload) | 73,38 Mb/s 75,92 Mb/s
Latence (rychlost odezvy | 22,15 ms 20,04 ms

Zdroj: Vlastni zpracovani na zékladé dat CTU

V Case lIze pozorovat spiSe konstantni trend, primérné hodnoty za jednotlivé mésice se vyrazné neodliSuji. To ale mize byt
zpUsobeno spise tim, Ze pfi desagregace na ¢asovou osu (napfiklad dle mésicl) jsou jiz celkové poéty méreni relativné nizké
(v Fadu stovek).

Graf 9 Vyvoj kvalitativnich parametrti v case dle dat NetTest
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Zdroj: Viastni zpracovani na zékladé dat CTU

Mezi jednotlivymi operatory je ale mozné zaznamenat nezanedbatelné rozdily, které, s vyjimkou primérné rychlosti uploadu,

Tabulka 4 Rozdily mezi operatory na klicovych kvalitativnich parametrech dle dat NetTest v obdobi 1/23 — 6/24; primér | median

Download (Mb/s) Upload (Mb/s) Latence (ms)
02 296,13 /224,34 72,69/64,97 19,12/19,00
T-Mobile 232,35/191,31 89,86/95,24 22,82/20,21
Vodafone 122,75/97,60 59,09/50,96 24,80/ 20,85

Zdroj: Viastni zpracovéani na zékladé dat CTU
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5.2 Rozdily mezi méstskymi a venkovskymi oblastmi

Rozdil v dostupnosti pfipojeni k 5G siti mezi méstskymi a venkovskymi oblastmi byl zpracovan jiz v kapitole 2.3. Dle vymezeni
indikatoru DESI je do venkovskych oblasti fazeno Uzemi s hustotou zalidnéni niz§i nez 100 osob na km?. V tomto vymezeni a
pi aplikaci kritéria na Groven obci je do venkovskych Gzemi zafazeno 73 % rozlohy uzemi CR (bez (zemi vojenskych Gjezdd),
ve kterém Zzije cca 22 % populace. Podrobnéa data o pokryti dle kategorie regionu jsou zpracovana v nasledujici tabulce:

Tabulka 5 Dostupnost pripojeni k 5G siti dle jednotlivych operatort
Dostupnost 5G pripojeni
Pocet obyvatel | 02 T-MOBILE | VODAFONE | Alespon 1 operator
Venkovské oblasti 2318211 57,3% 64,2% 74,5% 87,3%
Méstskeé oblasti 8205 956 91,7% 95,4% 97,1% 99,1%

Zdroj: Viastni zpracovani dle dat CTU

Vyznamnou roli v pfipojeni hraji tzv. ,bild mista“. Jednou z podminek aukce kmitoétll v pAsmu 700 MHz v bloku A3 totiz je
povinnost pokryt alespori 95 % obyvatel téchto bilych mist do 3 let od nabyti pravni moci rozhodnuti o udéleni pfidélu kmito&ta.
Povinnost se ovSem nevztahuje na ta bila mista, kde by pokryti bylo mozné dosahnout pouze za prfedpokladu neumérné
vysokych investi¢nich nakladd. Blok A3 vydrazil operator O2 a vzhledem k nabyti pravni moci rozhodnuti v Gnoru 2021 byl
terminem pro spInéni tohoto zavazku 4. 2. 2024.

Podminky aukce vymezily celkem 212 obci jako tato bila mista, ke kterym se splnéni podminky vztahuje. K 4. 2. 2024 byla
podminka pokryti alespori 95 % obyvatel splnéna pouze u 79 obci (z toho v jedné obci byla podminka splnéna proto, ze v ni
aktualné nezije zadna osoba), ve kterych bylo pfipojenim k 5G sitim pokryto 98 % obyvatel. U vétSiny obci (133, tj. 63 %)
vymezenych jako bila mista ale byla operatorovi uznana vyjimka neumérné vysokych nakladd a podminka tak nemusela byt
dodrzena. V téchto obcich, ve kterych byla uznana podminka nepfiméfené vysokych nakladu, Zije celkem 57 317 osob a
pfipojeni k 5G siti zde m4 k dispozici 48 801 osob, tedy cca 85 % (median ma témérf totoznou hodnotu). Méné nez 50 % obyvatel
je pokryto 5G siti pouze ve 12 obcich vymezenych jako ,bila mista“ (ve kterych Zije celkem 2172 osob). Celkem tak v Gzemi
bilych mist Zije 82 611 osob a pfistup k 5G siti operatora O2 (na kterého se tato podminka vztahuje) zde ma 73 600 osob, tedy
89 %.
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Obrazek 18 Bila mista a jejich pokryti

Zdroj: CTU: Legenda: zelené jsou vybarveny obce spadajici do bilych mist, ve kterych byl zavazek spinén; Zlutou jsou
podbarveny obce, v kterych byly uznany nepriméerené vysoké naklady na splnéni podminky.

O vyznamu této podminky pokryti bilych mist svédéi skute&nost, Ze ostatni dva operatofi, ktefi v CR jako celku dosahuji vyrazné
vy$Siho pokryti osob i Uzemi nez operator O2, v takto vymezenych obcich dosahuji vyrazné nizSich hodnot pokryti: Operator
Vodafone v téchto obcich pokryva pfipojenim k 5G internetu celkem 45 656 osob, tedy 55,3 % obyvatel a operator T-Mobile
dokonce pouze 32 444 osob, tedy 39,3 %. Je tedy zfejmé, Ze podminka v aukci splnila svij ucel — jak ukazuji data ostatnich
dvou operatort, pokryti téchto bilych mist nelze Cisté komeréné dosahnout.

Pro robustni analyzu rozdilt v rychlosti pfipojeni mezi méstskymi a venkovskymi oblastmi neni dostate¢na datova zakladna. Jak
bylo uvedeno vyse, stacionarni méfeni dostupnosti pfipojeni k 5G siti a jeho kvalitativnich parametrt neni doposud realizovano,
resp. data z téchto méfeni nejsou zvefejnény. Data z méfeni za jizdy jsou potom pro vymezeni rozdild mezi venkovskymi a
méstskymi oblastmi velmi obtizné vyuzitelna — pfedevSim proto, Ze vedeni téchto koridord / dalnic prochazi vétSinou mimo
zastavéné oblasti, pfifazovani jednotlivych bodd k méstskym nebo venkovskym oblastem (pouze na zakladé pfislusnosti daného
bodu do katastralniho Gzemi obce, kterou dana liniova stavba v okamziku méfeni prochazi) by tak bylo velmi zkreslujici.

Alespon ¢asteéné tak Ize pro naznaceni rozdil( v kvalitativnich parametrech pfipojeni k 5G sitim vyuZzit pouze oteviena data
z méfeni v aplikaci NetTest. Metadata z realizovanych méfeni totiz zaznamenavaji také geografickou polohu pfistroje, na kterém
je méfeni spusténo. Zaroven ale je nutné znovu upozornit, Ze vysledky této analyzy nelze povazovat za silné zavéry, spise
pouze naznacuji trend. Mimo omezeni spojena s vyuzivanim dat, ktera byla zminéna vyse (arbitrarni datové body — data jsou
generovana ad-hoc jednotlivci, ktefi spoustéji na svych zafizenich aplikaci NetTest CTU; regionaini distribuce je proto také
vyrazné nerovnomérnd) je vyznamnym omezenim také koncentrace datovych bodl do méstskych oblasti. Dle definice
venkovskych oblasti pfedstavené vyse (hustota osidleni niz§i nez 100 obyv. / km?) bylo ve venkovskych oblastech realizovano
pouze 3,6 % vSech méfeni (pfestoZe v té&chto oblastech Zije 22 % obyvatel). Pro zvySeni validity analyzy jsme proto provedli
jesté jedno tfidéni, kdy srovnavame vysledky méfeni ve velky méstech (10 krajskych mést s cca 90 tis. a vice obyvateli — tedy
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v8echna krajska mésta s vyjimkou Karlovych Vard, Jihlavy a Zlina) a ve zbytku tzemi CR. Pfi tomto rozd&leni se vzorek méfeni
rozdélil v poméru cca 58 : 42 (ve prospéch velkych mést), vysledky analyzy jsou tedy silngjsie.

Vysledky téchto hodnoceni vyjadfené jako primérné rychlosti downloadu, uploadu a primérna délka latence, jsou zachyceny
v nasledujicich grafech.

Obrazek 19 Srovnani kvalitativnich parametri 5G siti dle méreni nastrojem NetTest
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Zdroj: vlastni zpracovani dle dat NetTest

Data uvedend vySe i pfes omezeni v jejich interpretaci, ktera byla rozpracovana vyse, naznaduji, Ze existuje nezanedbatelny
rozdil ve vSech kvalitativnich parametrech pfi srovnani méstskych a venkovskych oblasti. Jak jiz bylo zminéno, vysledky jsou
¢aste¢né vychyleny z diivodu vysokého poctu méfeni realizovanych v hl. m. Prahy. | pokud bychom ale analyzu realizovali
s vylou¢enim dat za hl.m. Prahu, vyrazny rozdil v kvalitativnich parametrech zlistane. Rychlost stahovani by se v takovém
pfipadé liSila o cca 35 Mb/s (180 Mb/s v méstskych oblastech), rychlost uploadu by se v méstskych oblastech snizila na 66,8
Mb/s (tedy séle rozdil vice nez 10 Mb/s ve srovnani s venkovskymi oblastmi) a latence by se v méstskych oblastech naopak
zvysila na témérF primérnych 24 ms (tedy stale o vice nez 2 ms niz8i hodnota). Opét je ale nutné zopakovat, Ze tato data je
nutné interpretovat opatrné s vénomim spise indikativniho zavéru analyzy — a to z dlivodu omezeni v kvalité i kvantité vstupnich
dat, ktera byla diskutovana vyse.

Zaroven ale je nutné také doplnit, Ze kvalitativni parametry nejsou pfimo umérné hustoté osidleni a/nebo poctu obyvatel dané
lokality. Korelace mezi témito proménnymi (tedy vysledky méfeni jednotlivych parametr(i na jedné strané a hustota osidleni nebo
pocet obyvatel daného sidla na strané druhé) dosahuje maximalné hodnoty cca 0,22 — tedy stale pfili§ nizké hodnoty na to, aby
tyto proménné bylo mozné oznacit za vzajemné zavislé (navic pokud bychom ze vzorku odstranili data za hl.m. Prahu, hodnoty
korelace jsou témér nulové). Tuto skute€nost Ize ilustrovat i pfi rozdéleni vzorku na kvartily (viz matice nize) — v matici nelze ani
vizualné zaznamenat, Ze by se zaznamy ,zhustovaly” na jeji diagonale, nelze tedy dovodit, Ze by mezi témito proménnymi
panovala pfima uméra. Vyrazné vyssi pocet zaznamu ve étvrtém kvartilu co se tyce rychlosti i hustoty obyvatel (tj. pocet méreni
v 25 % nejvy$Siho hodnot realizovanych ve &tvrtiné sidel s nejvySSi hustotou osidleni) Ize znovu vysvétlit vysokym poctem
méfeni v hl.m. Praze'’.

16 Zarover je nutné zddraznit, Ze vice nez tfetina méfeni (36 %) byla realizovana v hl.m. Praze — tato skute&nost pochopiteln& vysledky také
zkresluje.

17 Ctvrty kvartil obsahuje pouze méFeni z hl.m. Prahy — je tedy vychylen a zahrnuje vyrazné vice zaznamul, nez korektni &tvrtinu; Gmérné nizsi
pocet zaznamu potom je obsazen ve tfetim ,kvartilu“ dle hustoty obyvatel
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Tabulka 6 Matice distribuce hustoty obyvatel a rychlosti stahovani v 5G sitich dle kvartili

rychlost download (Mb/s) - pocet zaznamtl

I I i v

2 1(0-25 %) 235 300 307 171

s8L 8 I1 (25 - 50 %) 365 280 264 245
S s EJ

S 2% N 1(50-75%) 91 106 106 70
Tocoyg

S | IV(75-100%) 303 307 318 509

Zdroj: Vlastni zpracovani dle dat NetTest

Kvalitativni parametry pfipojeni k 5G siti se tedy, dle analyzy dat NetTest, mezi méstskymi a venkovskymi oblastmi liSi v priméru
0 cca 30 — 50 %. Zaroven ale neplati jasna pfima uméra — nelze tedy tvrdit, ze kvalitativni parametry se snizuji v pfimé umére
k hustoté osidleni nebo poc&tu obyvatel dané obce. Zaroven ale je nutné znovu pfipomenout, Ze tyto vysledky analyzy jsou spise
jen orientacni, pro robustngjsi analyzu by bylo nutné mit k dispozici vyrazné vyssi poCet méfeni z venkovskych oblasti a zaroven
vyvazenéjsi regionalni distribuci méreni.

5.3 Dostupnost v situacich s vysokou zatézi

Odolnost 5G siti vici situacim s vysokou zatézi je ovlivilovana fadou faktord. Jednim ze zasadnich faktor je, mimo jiné,
frekvenéni pasmo, ve kterém je 5G pfipojeni poskytovano. Vyznamnou roli potom v tomto kontextu hraje také to, zda jde o
»standalone” technologii (SA), ktera disponuje plné nezavislou 5G architekturou vyuZzivajici vlastni jadro sité, nebo je pfipojeni
poskytovano jako ,non-standalone®, kdy sit vyuziva jako zaklad pro Fizeni signall a pfipojeni stavajici 4G (LTE) architekturu —
ta mGze byt v situacich s vysokou zatézi slabym ¢lankem?8. Mezi dal$imi faktory Ize zminit napfiklad fyzické charakteristiky
daného uzemi (zejm. zastavéné nebo nezastavéné), vzdalenost od vysilace, atd?®.

Obecné tedy dostupnost a kvalita pfipojeni k 5G sitim je zavisla na poctu pfipojenych zafizeni v dané bunce. Z dlivodu omezeni
kapacity sité dochazi s narGstem poctu uzivatell po prekroceni urcité hranice k pretizeni sité a zhorSeni kvality poskytovanych
sluzeb Viz napfiklad podrobna kvantitativni analyza (model) nize:

18 Viz napf. GSMA (2019): The 5G Guide: A Reference for Operators, podobné také napf. Nybsys: What is 5G Standalone: Is it Different from
5G Non-Standalone nebo Spirent (2024): 5G 2024: Market Drivers, Insights & Considerations.

19 Podrobné k faktoram ovliviiujicim kvalitativni parametry 5G siti a jejich modelovani viz napf. Malekzadeh, M. (2023): Performance prediction
and enhancement of 5G networks based on linear regression machine learning, EURASIP Journal on Wireless Communications and
Networking nebo He, A. (2016): Performance Evaluation and Enhancement in 5G Networks : A Stochastic Geometry Approach; podobné take
Lorincz, J et al. (2020): Analyses of User Density Impact on Energy-efficiency Metrics in 5G Networks.
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Obréazek 20 Vliv hustoty uzivateli na kvalitativni parametry sité co se tyée prostupnosti (throughput), ztratovost (loss ratio), latenci pripojeni
(delay) a zpozdéni paktel (jiter) ve tfech scénarich — ,Rural Macrocell” (RMa), ,Urban Macrocell“ (UMa) — tedy mobilni signal ve venkovnim
prostredi a ,Urban Microcell“ (UMi); relevantni jsou pasma n28 (700 MHz) a n78 (3,5 GHz). Jednotky jsou uvedené v kazdém grafu.
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Zdroj: Malekzadeh 2023: 17

Zdroje i uzivatelska zkuSenost se ale zaroveri shoduji, Ze za s vyjimkou nestandardnich situaci, jako jsou napfiklad kulturni nebo
sportovni akce, festivaly, atd. jsou situace, kdy dojde k pfetizeni sité (network congestion) ve srovnani se star§imi technologiemi
vyrazné méné obvyklé. Analyza spole¢nosti Opensignal®® z roku 2021 napfiklad uvadi, Ze situace pietizeni siti nebyla
zaznamenana, a to ani na trzich s vysokou absorpci 5G technologii. (Tento zavér doklada, mimo jiné, na skute¢nosti, Ze datové
prenosy a uzivatelska zkusenost jsou v pribéhu dne vyrazné vice konzistentni, nez tomu je starsich predchozich technologii?t).

V situacich zvySené koncentrace osob je ale nutné realizovat opatfeni na posileni dostupnosti a prostupnosti 5G siti. Jak uvadi
analyza spolecnosti Ericsson, s postupujicim rozSifovanim 5G siti a s tim spojenym nartstem dostupnosti kvalitniho mobilniho
pfipojeni k internetu Ize pozorovat zmény v chovani navstévnikd hromadnych akci, které vyrazné zvySuji naroky na datové
pfenosy — navstévnici napfiklad streamuji videa z akce, komunikuji na socialnich sitich, atd., vyrazné vy33i naroky na datové
toky s sebou ale nese také doprovodna infrastruktura (napfiklad zavedené systémy bezhotovostniho placeni) a sluzby pro
navstévniky. Tyto zvySené naroky ilustruje na zkusenosti pfi pofadani sportovni akce v Madarsku v roce 2017, pfi které doslo
k vice nez 10nasobnému narutstu datového toku:

2 Rizzato, F. — Fogg, I. (2021): Quantifying the Impact of 5G and Covid-19 on Mobile Data Consumption.
21 Viz https://www.opensignal.com/2023/06/29/5g-is-more-consistent-than-4g-across-all-hours-of-the-day-in-the-uk
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Obrazek 21 Denni nartst toku mobilnich dat béhem sportovni akce v Madarsku v roce 2017

20(

Zdroj: Ericsson 2017

Vysvétlivky: data jsou uvadéna jako index, kdy 100 = hodnota za 11. ¢ervence. \V Sedé cCasti grafu je ohrani¢eno casové trvani
akce od zacatku (event begins) do konce (event ends).

Tuto zkuSenost potvrzuji operatofi. Kuptikladu britsky operator Vodafone uvadi, Ze v prabéhu pétidenniho hudebniho festivalu
v Galstonbury v roce 2023 bylo prostfednictvim jeho sité pfeneseno 169 TB dat, coz pfedstavuje vice neZ dvojnasobek objemu
z pfedchoziho roku (https://www.ccsinsight.com/blog/uk-operators-dial-up-coverage-at-major-events/). Srovnani objemu
datovych toku dalSich akci pofadanych v roce 2023 ve Velké Britanii je zachyceno v nasleduijici tabulce:

Tabulka 7: Objemy dat pfenesené v siti Vodafone na vybranych akcich v roce 2023

Akce Pocet ucastniku Pocet pouzitych mobilnich Objem dat pfenesenychv

akce (odhad) zakladnovych stanic (Cells on priibéhu akce (GB)
Wheels) - Vodafone

Glastonbury 200000 9 168 754

Badminton 200000 2 9524

Horse Trials

Wimbledon 532 000 1 64 159

Royal Ascot 266 000 2 21373

Zdroj: https://the-mobile-network.com/2023/09/special-events-can-be-a-special-headache-for-mobile-operators/

Tuzemsky operator T-Mobile potom uvadi, Ze v priibéhu tfidenniho festivalu Colours of Ostrava, ktery standardné navstivi 30
— 40 tis. ucastnikd, v roce 2023 prenesl cca 18 TB dat — a to mimo jiné také proto, Ze v pozici generalniho partnera festivalu

zajistoval provoz bezhotovostniho platebniho systému a dalSich sluzeb pro navstévniky (viz https://smartmania.cz/t-mobile-je-
novym-generalnim-partnerem-colours-of-ostrava/).

Pro feSeni téchto narokl na dostupnost a kvalitu 5G siti v situacich s (pfedpokladanou) vysokou zatézi jsou vyuzivana
predevSim nasledujici feSeni:
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Posileni infrastruktury.

o Predevsim ve vnitfnich prostorach, kde je mozné ocekavat vysokou koncentraci osob, jsou instalovany malé
bufiky a antény, které pracuji pfedevsim ve vySsSich frekvenénich pasmech a jsou tak schopny zajistit vySsi
kapacitu pfenosu dat (pfi niz§im dosahu technologie, ktera ale pfi instalaci ve vnitfnich prostorach neni
klicova). Kupfikladu operator O2, resp. jeho sesterska spole¢nost — vlastnik infrastruktury CEITIN, pfed
konanim mistrovstvi svéta v lednim hokeji v roce 2024 vyrazné posilil infrastrukturu v O2 aréné v Praze pro
poskytovani pfipojeni k internetu prostfednictvim LTE a 5G technologii, a to pfedevSim ve vySSich
frekvencénich pasmech.?? Diky tomuto opatieni bylo mozné i ve zcela zapInéné hale (cca 17 — 18 tis. divaku)
dosahovat pfenosovych rychlosti, které se blizi 1 Gb/s pfi stahovani a az 200 Mb/s v uploadu. Jinym pfipadem
je potom jedna z prvnich standalone 5G siti, kterou operator T-Mobile vybudoval pfedev$im pro primyslové
vyuziti v kampusu CVUT v Praze?,

o ,Cells on Wheels* — mobilni zakladnové stanice, které jsou nasazeny v oblastech s (doasnou) vysokou
poptavkou po pfipojeni. Pravé mobilni zakladnové stanice umoznily zajisténi stabilni a rychlé konektivity ve
vySe citovanych pfipadech kulturnich a sportovnich udalosti. Operator T-Mobile napfiklad uvadi, ze diky
nasazeni 3 mobilnich zakladnovych stanic na festivalu Colours of Ostrava bylo mozné i pfes vysokou
koncentraci navstévnikl dosahnout primeérné rychlosti stahovani 285 Mb/s. Podobné feseni instaloval také
naptiklad operator Vodafone v priibéhu Karlovarského filmového festivalu.

- Dalsi technicka opatfeni zahrnuji napfiklad technologii Network Slicing, ktera Ize aplikovat v SA sitich. Jde o kliCovou
technologii, ktera umozriuje poskytovatelim vytvofit virtualni sité (,slices”) pro konkrétni typy sluzeb nebo aplikaci — a
ty pro dané sluzby optimalizovat. Diky tomu je mozné infrastrukturu efektivnéji vyuzit a navic zajistit jak vyssi
bezpeénost, tak i stabilitu a odolnost kliovych sluzeb proti pfipadnym vypadkam?*. Tato technologie byla napfiklad
vyuzita némeckym operatorem Deutsche Telekom v prlibéhu nedavného mistrovstvi Evropy ve fotbale, kdy byla
vytvofena dedikovana 5G sit pro bezdratové televizni kamery a mikrofony na stadionech?.

22 https://mobilmania.zive.cz/clanky/operator-posilil-mobilni-sit-kvuli-hokeji-v-zaplnene-02-arene-muzete-stahovat-rychlosti-az-800-mbit/s/sc-3-
a-1360063/default.aspx, https://www.lupa.cz/clanky/gigabit-na-hokeji-podivejte-se-jak-byla-pred-mistrovstvim-sveta-modernizovana-mobilni-
sit-v-02-arene/

Z https://www.ciirc.cvut.cz/cs/campus-network/, https://mobilenet.cz/clanky/t-mobile-v-praze-spustil-jeden-z-prvnich-ryzich-5g-kampusu-pro-
prumysl-v-evrope-44266

24 Podrobnéji viz napf. https://cradlepoint.com/resources/blog/what-is-5g-standalone-5g-sa-means-network-slicing-security-and-automation/
nebo https://nybsys.com/5g-network-slicing/ a dalsi.

2 hitps://www.mobileworldlive.com/deutsche-telekom/dt-boosts-rtl-euro-2024-broadcast-with-private-5q/
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https://mobilmania.zive.cz/clanky/operator-posilil-mobilni-sit-kvuli-hokeji-v-zaplnene-o2-arene-muzete-stahovat-rychlosti-az-800-mbit/s/sc-3-a-1360063/default.aspx
https://mobilmania.zive.cz/clanky/operator-posilil-mobilni-sit-kvuli-hokeji-v-zaplnene-o2-arene-muzete-stahovat-rychlosti-az-800-mbit/s/sc-3-a-1360063/default.aspx
https://www.lupa.cz/clanky/gigabit-na-hokeji-podivejte-se-jak-byla-pred-mistrovstvim-sveta-modernizovana-mobilni-sit-v-o2-arene/
https://www.lupa.cz/clanky/gigabit-na-hokeji-podivejte-se-jak-byla-pred-mistrovstvim-sveta-modernizovana-mobilni-sit-v-o2-arene/
https://www.ciirc.cvut.cz/cs/campus-network/
https://mobilenet.cz/clanky/t-mobile-v-praze-spustil-jeden-z-prvnich-ryzich-5g-kampusu-pro-prumysl-v-evrope-44266
https://mobilenet.cz/clanky/t-mobile-v-praze-spustil-jeden-z-prvnich-ryzich-5g-kampusu-pro-prumysl-v-evrope-44266
https://cradlepoint.com/resources/blog/what-is-5g-standalone-5g-sa-means-network-slicing-security-and-automation/
https://nybsys.com/5g-network-slicing/
https://www.mobileworldlive.com/deutsche-telekom/dt-boosts-rtl-euro-2024-broadcast-with-private-5g/

Shrnuti kapitoly a zavér

Pro analyzu kvalitativnich parametr(i neni k dispozici dostatek robustnich dat o kvalitativhich parametrech pfipojent,
hodnoceni je proto nutné zpracovavat na zakladé nékolika dil¢ich zdrojt, jako jsou ad-hoc méfeni (jejichz zadavateli ale
jsou zpravidla operatofi, coz nevyhnutelné zkresluje jejich vypovédni hodnotu), data z méfeni na koridorech a dalnicich
nebo nezavisla data produkovana uZivateli aplikace NetTest (ktera byla vyvinuta a je provozovéana CTU, data tedy Ize
povazovat za divéryhodna).

Z ad-hoc méfeni prezentovanych operatory je nejvice aktivni operator 02, ktery realizuje méFeni ve spolupraci s CVUT
a tvrdi, ze v kvalitativnich parametrech jako jsou rychlosti stahovani a uploadu nebo latence dosahuje vyrazné lepsich
vysledkl nez ostatni dva operatofi. Primérna rychlost stahovani ma dosahovat témér 300 Mb/s, coz je temér
dvojnasobné ve srovnani s dalSimi dvéma operatory. Tento rozdil operator pficita pfedevsSim skutecnosti, ze prestoze
ma nizSi pokryti populace siti 5G, tato je vyrazné ¢astéji poskytovana ve frekvenénim pasmu 3,4 — 3,8 GHz, ve kterém
je dosahovano vyssich rychlosti i kapacity sité. Podobny zavér naznacuji také vysledky méfeni aplikace NetTest, ktera
rovnéz radi operatora O2 na prvni pficku co se tyce rychlosti i latence, odstup ostatnich dvou operatort je ale mensi. Je
pritom ale nutné mit na paméfi omezeni zavérl analyzy dat aplikace NetTest, zpisobena kvalitou i kvantitou dostupnych
dat. Pramérna rychlost stahovani v CR, dle dat NetTest, dostahuje vice nez 200 Mb/s, je ale nutné upozornit, Ze pro
eliminaci pfipadnych zkresleni byla vzata do Uvahy pouze ta méreni, ktera byla realizovana v situaci velmi silného
signalu. Naopak data z méFeni na koridorech a dalnicich provadé&na pracovniky CTU tadi operatora O2 na posledni
pricku co se tyce rychlosti stahovani. Tento rozdil je ¢asteéné zpusoben horsim pokrytim 5G siti v pfipadé tohoto
operatora.

Data z aplikace NetTest je mozné ¢astecné vyuzit také pro indikativni srovnani rozdilu v kvalitativnich parametrech
pripojeni k 5G sitim ve méstech a na venkové. Rozdil je samoziejmeé vyrazny, pfipojeni ve méstech je, dle vysledku
analyzy, az o polovinu rychlej$i nez ve venkovskych oblastech, stejné tak je dosahovano nizsich hodnot latence.
Zaroven ale neplati pfima uméra — kvalita pfipojeni neklesa pfimo umérné velikosti sidla, rozhoduji spiSe jiné parametry
(vzdalenost od vétsi aglomerace, geomorfologické charakteristiky Gzemi, atd.). Je ale nutné upozornit, ze vyuziti dat
aplikace NetTest ma omezené interpretacni moznosti z ddvodu poctu datovych vstupd, které je mozné do analyzy
zahrnout i dalSich omezeni, souvisejicich pfedevSim se skute€nosti, Ze data vytvareji samotni uzivatelé pfi realizaci
testu pfipojeni. Vysledky analyzy tak spiSe naznacuji trendy, nez poskytuji robustni zavéry.

koncentraci osob) ve srovnani se starSimi technologiemi, i v pfipadé 5G siti ale od urcité hranice hustoty pfipojenych
uZivatel kvalita pfipojeni vyrazné klesa (tim spi$e pokud jsou vyuZivana nizka frekvenéni pasma). Operatofi v CR i v
Evropé tato omezeni (kdy zaroven Ize pozorovat trend vyrazného zvySovani poptavky po kvalitnim pfipojeni ve srovnani
s minulosti, resp. objeml datovych tokl v pfipadé akci s vysokou koncentraci osob) fesi rozmistovanim mobilnich
zakladnovych stanic nebo vyraznym posilenim infrastruktury na stadionech, koncertnich halach a dalSich lokalitach, kde
Ize vysokou koncentraci uzivatell pravidelné oekavat. PIného vyuziti potencialu 5G siti pro zvliadani takovych situaci je
ale mozné dosahnout az pfi aplikaci technologie ,stand alone*.
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6Socio-ekonomické prinosy
5G siti

6.1 Kvantifikace (socio)ekonomickych pfinosu

Odhad socioekonomickych dopadil rozvoje 5G siti je zpracovan v fadé sekundarnich studii, které vyuzivaji rizné metodiky pro
jeho kvantifikaci. Jiz v roce 2017 odhaduje Evropsk& komise?® ekonomické pfinosy zavedeni a rozvoje 5G siti ve Gtyfech
kliCovych strategickych sektorech (automotive, zdravotnictvi, doprava a energetika) na cca 113 mid. EUR ro¢né a vytvoreni cca
2,3 milionli pracovnich pfilezitosti. Tyto odhady byly zpracovany na zakladé expertnich odhadl v ramci workshopud a nasledné
robustni input-output analyzy modelovanych scénafu a ze strany autor( jsou tyto odhady oznacovany jako spiSe konzervativni.
Socio-ekonomické pfinosy jsou vymezeny jako pfinosy prvniho fadu (pfimé) a druhého fadu (zprostfedkované). Pfinosy prvniho
fadu jsou vycisleny na cca 62,5 mld. EUR / rok, pfinosy druhého fadu potom ¢ini, dle modelu EK z roku 2017, cca 50,6 mid.

EUR / rok. Podrobnéji ke klasifikaci pfinost viz diagram nize:

Obréazek 22: Prinosy a dopady zavedeni a rozvoje 5G siti dle modelu EK z roku 2017
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Zdroj: Evropska komise 2017.

% Evropska komise: Identification and quantification of key socio-economic data to support strategic planning for

the introduction of 5G in Europe, 2017
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Klicovymi pfijemci téchto vertikalnich i sekundarnich pfinost maji byt podniky (62,2 mid. EUR), spotfebitelé a obecnéji
spole¢nost (37,1 mld. EUR) a ,tfeti strany” — vefejna administrativa, atd. (13,8 mid. EUR).

Zprava Evropského ucetniho dvora z roku 2021 potencialni pfinosy vyc¢isluje pfedevSim na drovni pfispévku zavedeni a rozvoje
5G siti k celkovému HDP EU v obdobi 2021 — 2025, ktery odhaduje na az 1 bil. EUR, pfi€¢emz ma dojit k vytvofeni nebo
transformaci az 20 mil. pracovnich mist?’. Mechanismus jak rozvoj 5G siti, resp. vysokorychlostniho pfipojeni k internetu
obecnéji, pfispiva k socio-ekonomickému rlstu, vyjadfeného mimo jiné pfispévkem rozvoje této technologie k HDP, teoreticky
rozpracovava naptiklad Briglauer ve své studii z roku 202428;

Obrazek 23 Schéma ekonomickych dopadti rozvoje 5G siti / vysokorychlostniho internetu.
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Zdroj: Briglauer et al. 2024: 6.
Schéma ukazuje komplexnost socio-ekonomickych dopad, které jsou ve studiich zamérenych na jejich kvantifikaci zohlednény.

PFi vy$e zminéném odhadu dopadu zavedeni a rozvoje 5G siti na HDP a zaméstnanost se citovana zprava EUD opira pFedevsim
o0 analyzu dopadu 5G siti na ekonomiku EU spole¢nosti Accenture?®. Tato analyza odhaduje, Ze v pfimém dUsledku zavedeni a
rozsifovani 5G technologii dojde v obdobi 2021 — 2025 k navyseni agregatnich trzeb (resp. hrubych vykont) v ekonomice EU o
cca 2 biliony EUR. Pro odhad téchto efektd bylo vyuZito nékolika metod ekonomického modelovani, mimo jiné vyuZivajici
historickych dat o ekonomickych dopadech zavedeni pfedchozich generaci mobilnich siti. Dale je rovnéz vyuzito input-output
modelovani, které sleduje tok zbozi a sluzeb mezi sektory v ekonomice a umoznuje tak kvantifikovat dopady zmén v jednom
sektoru na dal$i sektory ekonomiky a dal$i ekonomické modely vyuzivajici dynamicka panelova data. Metodologie také vyuziva
odhadu multiplikaéniho efektu dopadu zavadéni 5G technologii na hodnotovy fetézec (odhadnutd hodnota 2,0).

Dopady této projekce v podrobnosti na jednotlivé staty EU (v€. Velké Britanie) jsou zpracovany v nasledujicim kartogramu:

27 European Court of Auditors: Special Report 03/2022 ,5F roll-out in the EU: delays in deoployment of networks with security issues remaining
unresolved, 2022: 7-8.

28 Briglauer, W. — Kraemer, J. — Palan, N. (2024): SOcioeconomic benefits of high-speed broadband availability and service adoption: A
survey, Telecommunications Policy 48(7).

2 Accenture: The Impact of 5G on European Economy, 2021.
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Obrézek 24 Odhad dopadu 5G siti na HDP a pracovni mista v jednotlivych statech
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Zdroj: Accenture 2021: 75.

Dopady rozvoje 5G siti na HDP CR jsou tedy odhadnuty na cca 14 mid. EUR (do roku 2025) a vytvofit nebo transformovat by
mély az 350 tis. pracovnich mist (tj. cca 1,5 — 2 % z dopad(i odhadnutych pro EU jako celek). Pti celkové vysi HDP CR, ktera
v roce 2020 dosahovala cca 220 mld. EUR tedy odhadovany prispévek ¢&ini az 6,3 % této hodnoty pro obdobi 2021-2025 — to
pfedstavuje prameérny podil, kdy u vétSiny statd EU se odhad pfispévku 5G siti k HDP v obdobi 2021 — 2025 pohybuje v rozmezi
cca 5,5 — 6,5 % (vyjimku tvofi Kypr a Lucembursko s cca 9, resp. 12 %; mirné niz8i podil je naopak odhadovan v Litvé nebo
Rumunsku).

KPI mobilnich 5G siti, indikatory 5G a vazba na DESI 58



Dal$i pohled na ekonomické pfinosy zavadéni a rozsifovani 5G siti poskytuje analyza globalni asociace mobilnich operatort
(GSMA) z roku 2022, Ta odhaduje, Ze roéni prispévek 5G technologii ke globalnimu HDP bude v roce 2032 ¢init 960 miliard
USD a pfinese tedy dodate¢ny narudst globalniho HDP o cca 0,7 %. Podrobnéji viz graf nize:

Obrazek 25 Ro¢ni dopad 5G technologii na globalni HDP, rozdéleno podle pasem

@ Low-band 56 contribution @l mmWave 56 contribution @l Mid-band 55 contribution

Zdroj: GSMA 2022: 12.

6.2 Socio-ekonomické pfinosy dle sektoru

Zavedeni a rozsifovani 5G technologii ma potencial vyrazné ovlivnit fadu sektord a oblasti Zivota. Z tohoto divodu je zpracovan
struény sektorovy pfehled potencialnich socio-ekonomickych pfinost rozsifeni 5G siti.

30 GSMA: The Socio-Economic Benefits of Mid-Band 5G Services
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Obrazek 26 Rozmanité aplikace 5G siti v $ir§im socio-ekonomickém kontextu.
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V souladu se sekundarnimi zdroji je tento pfehled rozdélen do nasledujicich sektord (,vertikal®):

Zdravotnictvi
Zemédelstvi
Energetika
Doprava a logistika
Vyroba

Vzdélavani

6.2.1 Zdravotnictvi

Dle odhad(i GSMA bude v sektoru zdravotnictvi (v zemich OECD) koncentrovano az 11 % p¥inost 5G siti diskutovanych vysest.
Podle analyzy spole¢nosti Accenture (citovano vySe) potom ma zavedeni a rozSifeni 5G siti v oblasti zdravotnictvi potencidl
pfinést (v obdobi 2021 — 2025) az 77 mld. EUR dodate¢nych pfijma (51,2 mid. EUR dodate¢ného pfispévku k HDP v EU) a
vytvofit nebo transformovat az 400 tis. pracovnich mist.

Socio-ekonomické prinosy v oblasti zdravotnictvi Ize shrnout do nasledujicich bodu:
Zlepseni pristupu k zdravotni péci

5G technologie mohou vyrazné zlepsit pfistup k zdravotni péci zejména pro venkovské a odlehlé oblasti, kde je pfistup ke kvalitni
zdravotni pééi omezeny. Jak uvadi analyza spole¢nosti Deetken Insight®?, diky 5G technologiim se mohou rozsifit telemedicina
a dalkova diagnostika, coz umozni lékafim poskytovat konzultace a 1é€bu pacientiim na dalku prostfednictvim vysoce kvalitnich
video pfenosl a dalSich digitalnich nastroji. To mize vést ke snizeni ¢ekacich dob a zvySeni dostupnosti odborné péce. Toto
hodnoceni potvrzuji také dalSi analyzy (viz napf. Accenture 2021: 47 — 48), kdyz uvadi, Ze 5G umozni poskytovat zdravotni péci

31 Srov.: GSMA: 5G and economic growth — an assessment of GDP impacts in Canada, 2020.
32 Deetken Insight: The Socio-Economic Impacts of 5G, 2022.
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Navic umozni rychlou a efektivni komunikaci mezi pacienty a zdravotnickym personalem, coz muze zlepSit vysledky IéCby a
snizit potfebu fyzickych navstév v nemocnicich.

Zvyseni efektivity zdravotni péce

5G technologie mohou pomoci zvysit efektivitu zdravotni péce prostfednictvim integrace riznych digitalnich technologii, jako
jsou loT (Internet véci) zafizeni, ktera mohou monitorovat zdravotni stav pacientl v redlném &ase a posilat data pfimo
zdravotnikim. To umozfiuje rychlej$i a pfesnéjsi rozhodovani o [éEbé a muze vést ke snizeni hospitalizaénich nakladd. Rychlejsi
prenos velkych objemu dat, je navic kli€ovy pro implementaci Al aplikaci a strojového uceni ve zdravotnictvi. Tyto technologie
mohou pomoci pfi analyze zdravotnich dat a poskytovat Iékafim lepSi nastroje pro diagnostiku a Ié¢bu nemoci.

Inovace a nové technologie

Rozvoj 5G technologii rozvoj inovativnich feSeni v oblasti zdravotnickych technologii, véetné vyvoje novych zafizeni a aplikaci
pro zdravotni péci. Napfiklad, rozSifena realita (AR) a virtualni realita (VR) mohou byt vyuzity pro vzdélavani zdravotnického
personalu a pro chirurgické operace s pomoci dalkové fizenych robotl. Analyza spole¢nosti Accenture navic uvadi, ze 5G
umozni také rozvoj ,chytrych ambulanci“ vybavenych pokrocilymi diagnostickymi nastroji, které mohou pfenaset zdravotni data
v realném Case do nemocnic. To muze zlepSit urgentni péci a zkratit reakéni dobu na kritické zdravotni situace.

Zlepseni vysledku Ié€by a pacientské zkuSenosti

Autofi studie Deetken (viz vySe) podotykaji, Ze diky 5G mohou pacienti o€ekavat vyssi kvalitu péce a lepsi vysledky lécby.
V¢asny pFistup k Iékafskym konzultacim a monitorovani v redlném ¢ase muze vést k lepSimu managementu chronickych
onemocnéni a sniZzeni poctu hospitalizaci. Pacienti budou mit diky 5G lepSi pfistup k informacim o svém zdravotnim stavu a
Ié€bé, coz potencialné zvysi jejich zapojeni do péce o své zdravi a zlepSi celkovou pacientskou zkuSenost.

6.2.2 Energetika

Oblast energetiky je dalSim vyznamnym sektorem, ktery ma ze zavedeni 5G siti vyznamné profitovat. Studie spole€nosti
Accenture (viz vySe) odhaduje, Ze pfinosy zavedeni 5G technologii v Sifeji pojatém sektoru ,utilities®, ktery ovSem rozpracovava
predevsim jako hodnotovy fetézec vyroby a distribuce elektrické energie, budou v obdobi 2021 — 2025 v EU dosahovat cca 74
mid. EUR dodatecnych pfijmu.

Tyto pfinosy jsou rozprostieny v celém hodnotovém Fetézci. Konkrétné Ize vymezit pfedevsim nasledujici socio-ekonomické
pfinosy v oblasti energetiky:

Obrazek 27

ZlepsSeni efektivity a produktivity 5G technologie umozniuji pokro€ilou automatizaci a digitalizaci energetické infrastruktury. To
zahrnuje nasazeni inteligentnich senzor(i a systémU monitorovani v redlném &ase, které mohou vyznamné zvysit efektivitu a

snizeni nakladu a zvy$eni spolehlivosti dodavek energie (viz napf. Deetken 2022: 61 - 64).

Chytré sité (Smart Grids) 5G technologie je kli€ova pro rozvoj chytrych siti, které zlepsSuji fizeni a distribuci energie. Chytré
sité umoznuji lepsi integraci obnovitelnych zdroji energie, coz pfispiva k udrzitelnosti energetickych systému(. 5G poskytuje
potfebnou konektivitu pro rozsahlé nasazeni inteligentnich méfidel, které umoznuji real-time sbér a analyzu dat o spotifebé
energie, coz pomaha optimalizovat jeji vyuziti a snizovat naklady na vyrobu a distribuci. Potencialni aplikace 5G technologii
v kontextu Smart Grids viz nasledujici schéma:
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Obrazek 28 ,Use Case Journey*“ inteligentnich rozvodnych systému
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Zdroj: Accenture 2021: 55

Snizeni emisi a energeticka uc¢innost Implementace 5G technologii v energetice ma potencial pfispét ke snizeni emisi
sklenikovych plyntd. Napfiklad inteligentni sité a méfidla umozni lepSi sledovani a fizeni energetické spotfeby, coZz povede k
optimalizaci vyroby energie a snizeni energetickych ztrat.

Bezpecnost a spolehlivost 5G technologie mohou zlepsit bezpe€nost a spolehlivost energetickych systému. Diky nizké latenci
a vysoké kapacité prenosu dat budou energetické spole¢nosti schopny rychleji reagovat na vypadky a jiné krizové situace. To
zahrnuje rychlejSi detekci a opravu poruch v distribuéni siti, coz minimalizuje dobu vypadku a zvySuje spolehlivost dodavek
energie (srov. napt. Evropska komise 2022: 96 — 99, podobné také dalsi zdroje).

Podpora nové pracovni sily 5G technologie umozni vzdalenou spravu a monitorovani energetickych zafizeni, coz snizi potfebu
fyzické pfitomnosti pracovniku v terénu. Jak uvadi analyza spole¢nosti Accenture, toto je zvlasté dalezité vzhledem k starnuti

pracovnikd, ktefi budou vybaveni dovednostmi potfebnymi pro Fizeni a udrzbu pokrog€ilych energetickych systém.

Nové obchodni modely 5G technologie otevira dvefe k novym obchodnim modeltm, jako je napfiklad "energie jako sluzba".
Tento model umozni energetickym spole¢nostem nabizet zakaznikim komplexni balicky energetickych feSeni namisto
tradi¢niho prodeje elektfiny. Zakaznici tak budou moci platit za konkrétni sluzby, jako je vytadpéni, chlazeni nebo provoz
domacich spotfebicl, coz zvySuje flexibilitu a hodnotu poskytovanych sluzeb.

6.2.3 Zemédélstvi

Vyznamny o¢ekavany dopad zavedeni 5G technologii v oblasti zemédélstvi indikuje Fada sekundarnich zdrojl. Napfiklad zprava
Cambridge Econometrics z roku 202132 uvadi, Zze 5G technologie budou mit zasadni pfinos také pro venkovsky pramysl,
ponévadz umozni lepSi monitoring rostlinné i zivo€isné vyroby — pfinosy 5G technologii tak budou vy$si vynosy zemédélské
produkce, nizsi nakladnost (veterinarni) pée o dobytek, snizeni nakladd a zaroven pozitivni environmentalni dopady diky
efektivnéjSimu vyuzivani pesticidi a dalSich pfipravkd, atd. (srov. Cambridge Econometrics et at. 2021: 36). Dle zpravy GSMA
ma zemédélstvi v rozvinutych zemich Cerpat cca 1 % ze vSech (socio-)ekonomickych pfinosd zavedeni 5G technologii,

33 Cambridge Econometrics a Analysys Mason: Realising the Benefits of 5G — A report for the Department for Digital, Culture, Media and
Sport, 2021.
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spole¢nost Accenture potom pro obdobi 2021 — 2025 predikuje cca 50 mid. EUR dodate¢nych pfijma v sektoru zemédélstvi
v EU diky zavedeni 5G technologii a jejich rozvoji a vytvofeni nebo transformaci cca 300 tis. pracovnich mist.

Konkrétni otekavané socioekonomické pfinosy 5G technologii v zemédélstvi Ize shrnout do nasledujicich bodu:

Rozvoj precizniho zemédélstvi a zvySena produktivita. 5G umozni rychly rozvoj pokrocilé techniky pfesného zemédeélstvi,
které zvySi efektivitu vyuziti zdroja a vynosnost plodin. Napfiklad senzorové sité a loT zafizeni budou poskytovat v realném ¢ase
data o padnich podminkach, které umozni pfesné davkovani hnojiv a pesticidi. To mize vést k narGstu produktivity a snizeni
nakladu. Podle studie Accenture miize vyuziti 5G v zemédélstvi zvysit vynosy az o 25% a snizit naklady na vodu a energii (srov.
Accenture 2021: 61-64). Pfinosy precizniho zemédélstvi, jehoz rozvoj je technologiemi 5G umoznén, na snizeni mnozstvi
aplikovanych pesticidd, hnojiv, herbicidu a dalSich latek je odhadovan v desitkach procent. Empirické analyzy potom ukazuji, ze
zavedeni a rozvoj precizniho zemédélstvi vede k prokazatelnému zvy$eni produktivity az o 10 %34

Automatizace pomoci dront. Drony vybavené 5G technologii umozni sledovani plodin a dobytka automatické / autonomni
provadéni presnych zemédeélskych zasah(l (viz Deetken 2022: 52). Tyto drony mohou izolovat problémové oblasti na polich a
aplikovat hnojiva a pesticidy az 60krat rychleji nez manualni metody (viz Accenture 2021: 62).

Chytré skleniky. S vyuzitim 5G, loT a propojenych zafizeni budou chytré skleniky schopny vytvaret samoregulaéni mikroklima,
které optimalizuje rast plodin a sniZuje vliv nepfiznivych podminek a predatoru .

ZvysSeni produktivity pfi souc¢asném snizeni manualni prace. Nedostatek pracovni sily v zemédélstvi je zasadnim
omezujicim faktorem. Dle nékterych odhadu pfechazi az tfetina zemédélct v zemédélstvi k produkci méné narocné na lidskou
praci z davodu omezené nabidky pracovnich sil (Accenture 2021: 62-63). Rozvoj technologii, které zavisi na 5G konektivité
povede ke sniZeni potfeby manualni prace a zaroven vytvofi nova pracovni mista v oblasti analyzy dat a chytrého fizeni
zemeédélskych podniku.

6.2.4 Doprava a logistika

Rozvoj 5G technologii v oblasti dopravy a logistiky bude mit zasadni dopad — diky lepsi konektivité ve vSech oblastech dopravy
a logistiky, pfedevsim potom co se ty€e autonomnich systému. Rozvoj konektivity ma dale také pozitivni dopad na efektivitu
dopravy a zvySovani jeji plynulosti. Zvysi se také operativni efektivita dopravy (pfedevsim dopravy zbozi) diky dostupnosti dat
o vytizenosti nakladni dopravy v rediném ¢ase3® - Evropska komise ve své zpravé odhaduje, Ze pouze v oblasti silni¢ni nakladni
dopravy pfinese zavedeni 5G technologii vice nez 8 mid. EUR ro¢né (viz Evropska komise 2017: 63).

Konkrétni pfinosy Ize shrnout nasledovné:

Inteligentni doprava. 5G umozni efektivni spravu dopravniho provozu a sniZzovani dopravnich zacp prostfednictvim chytrych
dopravnich systémd, které analyzuji data v redlném ¢ase. To muze vést ke zlepSeni plynulosti provozu a sniZzeni doby dojizdéni

Autonomni vozidla. Diky 5G budou autonomni vozidla schopna komunikovat mezi sebou a s infrastrukturou mést, coz zvysi
jejich bezpecnost a efektivitu. To zahrnuje také zlepSeni v logistice, kde autonomni nakladni vozidla mohou snizit naklady na
dopravu a zvysit efektivitu doru€ovani .

Chytré sklady. Ve skladech umozni 5G technologie lepsi fizeni zasob pomoci robotiky a loT zafizeni, které optimalizuji
uskladnéni, fizeni zasob a expedici zbozi. To muze vést k rychlejSimu zpracovani objednavek a snizeni nakladd na skladovani.
Zavedeni téchto zasadnich inovaci v logistice se neobejde bez 5G technologii, které umozriuji propojit digitalni fFeSeni a konkrétni
technologie jako jsou napfiklad chytré sensory nebo roboticka feSeni (srov. Deetken 2022: 82-83).

34 Viz napf. AEM et al.: The Environmental Benefits of Precision Agriculture in theUnited States, nedatovano.

3% Jak uvadi zavére¢na zprava z projektu European Platform Driving Knowledge to Innovation in Freight Logistics, podpofeného ze Sedmého
ramcového programu EU, neefektivity v silniéni nakladni dopravé (napfiklad az ¢tvrtina nakladnich aut jede prazdnych, nakladni auta jsou
primérné naloZena pouze z 57 %, atd.) generuiji ztraty ve vysi az 160 mid. EUR ro¢né. Viz
https://cordis.europa.eu/project/id/314743/reporting.
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6.2.5 Vyroba

V oblasti primyslové vyroby (manufacturing), m4, dle analyzy GSMA, ze zavadéni a rozsifovani 5G technologii profitovat ze
vSech sektor( nejvice, viz nasledujici graf:

Obrazek 29 Prispévek 5G technologii ke globalni ekonomice dle sektort

Figure 11
Annual 5G contribution by industry Construction and real estate ==
Billion
Information and communication ==
Services ==
Public administration ==
-

Manufacturing

Zdroj: GSMA 2024: 2036

Dle vySe nékolikrat citované analyzy spole¢nosti Accenture potom pfispéji 5G technologie k narustu trzeb v ekonomikach EU o
témér 460 mid. EUR v obdobi 2021 — 2025 a vytvofi nebo transformuji az 5,4 mil. pracovnich mist. | z pohledu této analyzy tak
jsou dopady 5G technologii v sektoru prdmyslové vyroby dominantni — tvofi cca 23 % celkovych o€ekavanych dodatecnych
trzeb generovanych diky 5G technologiim a az 27 % novych nebo transformovanych pracovnich mist. Konkrétni socio-
ekonomické dopady 5G technologii v priimyslové vyrobé jsou velmi rozmanité, je mozné je utfidit do nasledujicich kategorii:

IoT v pramyslu. Sité 5G umozni Siroké nasazeni technologii loT, kde propojena zafizeni a senzory umozni sledovani vyrobnich
procesu v redlném case. To povede ke zvySeni produktivity, sniZzeni prostoju a optimalizaci vyrobnich linek. Rozvoj loT umozni
také automatizaci procesl v oblasti nakupu zasob a vstupud vyroby a jejich fizeni v procesu vyroby coz snizi jak naklady na
vstupy a zasoby, tak i spotfebu energie, nakladi na dopravu a skladovani, atd. Mimo ekonomickych tak jsou pozorovany také
environmentalni pfinosy zavedeni 5G technologii v tomto kontextu (srov. napf. Deetken 2022: 67-68).

% GSMA: The Mobile Economy 2024, 2024.
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Prediktivni udrzba (,Intelligent Asset Management®). Diky rychlému pfenosu dat umozni 5G prediktivni idrzbu stroju, coz snizi
vypadky a prodlouzi zivotnost vyrobnich zafizeni. Senzory mohou detekovat a hlasit problémy jesté pfed jejich vznikem, ¢imz
se predejde neplanovanym vypadkim a jimi generovanym ekonomickym ztratdm. Rozvoj konektivity umoznény 5G
technologiemi umozni rozsifeni Al feSeni pro predvidani defektd a zbyvajici Zivotnosti vyrobnich prostfedkdl, coz povede nejen
ke zminénému snizeni ztrat zpusobenych neplanovanymi vypadky, zarovefi ale umozni také planovani udrzby tak, aby
minimalizovaly dopad na néklady i vyrobu.

Automatizace a robotika. VySSi konektivita umozni pokrocilé Fizeni robotickych systéml a automatizovanych vyrobnich
procesu, coz zvysi flexibilitu a pfizpUsobivost vyroby na ménici se pozadavky trhu. Analyza spolecnosti Accenture v této
souvislosti uvadi, Ze rozvoj automatizace a robotizace pfinese 20-30% zvySeni produktivity a tfetinovy narast efektivity vyroby
(Accenture 2021: 31).

Dal$imi socio-ekonomickymi pfinosy zdlrazfiovanymi v sekundarnich zdrojich, jsou napfiklad zavadéni roz$ifené reality a s tim
spojenym vyuzivanim ,vzdalenych expertt“, posileni bezpecnosti zaméstnanct®” (napf. inspekce na dalku v rizikovém
prostredi), zvySeni efektivity tréningu a vzdélavani zaméstnancu nebo efektivity kontroly kvality (viz Cambridge Economics et al
2021: 37).

6.2.6 Vzdélavani

V oblasti vzdélavani umozni 5G technologie rozvoj fady inovaci, které zlepsSuji kvalitu a dostupnost vzdélavani, napf.:
Virtualni a rozSifena realita (VR/AR). 5G umozni rozsifené vyuziti VR a AR ve vyuce, coz povede k interaktivnéjSimu a
poutavéjSimu uceni. Studenti mohou pomoci téchto technologii Iépe pochopit slozité koncepty a ziskat praktické zkuSenosti v
bezpecném prostredi (blize viz Deetken 2022: 78).

Uméla inteligence (Al). Al v kombinaci s 5G mize poskytovat personalizovanou podporu studentlim, analyzovat jejich pokroky
a navrhovat vhodné uéebni metody a projekty, coz zvysi Uspésnost a retenci student( .

Lepsi pristup ke vzdélani. Diky 5G bude kvalitni vzdélani dostupné;jsi i v odlehlych a podfinancovanych oblastech, coz snizi
digitalni propast a zvysi $ance na uspéch pro vSechny studenty38.

37 Konkrétni zkugenost spole¢nosti Lockheed Martin napfiklad uvadi, Ze zavedeni roz§ifené / virtualni reality snizilo vyskyt pracovnich Urazt o
5 —15 %, viz €lanek ,Lockheed Martin Embraces AR on the Factory Floor”, https://www.assemblymag.com/articles/95163-lockheed-martin-
embraces-ar-on-the-factory-floor

38 Podrobnéji viz napf. analyza Svétové banky v élanku ,How can 5G make a difference to education“? (https://blogs.worldbank.org/en/digital-
development/how-can-5g-make-difference-education)
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7TEnvironmentalni kontext
rozsirovani pokryti 5G
sitemi

Dopady rozsSifovani pokryti 5G sitémi na zivotni prostfedi byly z€asti zpracovany jiz v textu vySe, pfi hodnoceni socio-
ekonomickych pfinosu. Mezi pozitivnimi efekty rozsifovani pokryti 5G sitémi sekundarni zdroje zdlrazriuji predevsim nasledujici:

Snizeni emisi sklenikovych plyni (GHG):

5G technologie mize pfispét k vyznamnému snizeni emisi sklenikovych plynG. Napfiklad vyuZzitim loT senzorll v zemédélstvi
Ize optimalizovat spotfebu vody, energie a hnojiv, coz vede k niz§im emisim CO2 a dalSich GHG. Dle modelu spolecnosti
Cambridge Analytics muZe rozvoj 5G technologii ve Velké Britanii pfinést Gsporu emisi CO? dosahujici v roce 2035 az 27 miliont
tun ekvivalentu oxidu uhli¢itého (mtCO2e) a celkové v obdobi 2021 — 2035, v optimistickém scénafi az 184 miliond tun
ekvivalentu CO?Z. (viz Cambridge Analytics 2021: 118 — 123).

Obrézek 30: Model projektujici uspory CO2 v dusledku zavedeni 5G technologii v UK
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Zdroj: Cambridge Analytics 2021: 120.

Studie spole¢nosti Deetken potom v tomto kontextu uvadi, Ze v sektoru zemédélstvi mohou 5G technologie snizit emise az o
15-25% (srov. Deetken 2022) a dale rozvadi, ze v kanadském kontextu (pro ktery byla primarné zpracovana) mohou uspory
emisi sklenikovych plynd, jichz bude dosazeno diky rozvoji 5G technologii, dosahnout az 54 metrickych tun ekvivalentu CO2
(MtCO2e), tedy az 20% redukce. Klicové sektory, které k tomu pfispé&ji, zahrnuji chytré pracovni, zivotni a zdravotni technologie

KPI mobilnich 5G siti, indikatory 5G a vazba na DESI 67



(29 %), chytrou dopravu a mésta (24 %), chytrou vyrobu (18 %), chytré budovy (16 %), chytré zemédélstvi (7 %) a chytrou
energetiku (5 %)%°.

Dalsi efekty rozvoje 5G technologii na snizovani emisi GHG zahrnuji napfiklad:

- Inteligentni systémy fizeni dopravy: Technologie, jako je platooning vozidel (skupiny vozidel jedouci spole¢né), mohou
snizit emise CO2 0 10 % az 30 % diky zlepSeni aerodynamického odporu a optimalizaci vzdalenosti mezi vozidly

- Chytra vefejna doprava a sdileni jizd: Emise na osobu u vefejné dopravy jsou pfiblizné o 53 % nizSi ve srovnani s
jizdou ¢€i sdilenim jizdy sélo. 5G umozni lepsi sledovani a optimalizaci vefejné dopravy, coz zvysi jeji vyuziti a snizi
energetickou spotfebu

- Energeticka ucinnost budov: 5G umoznuje chytrym budovam pouzivat loT zafizeni pro monitorovani a kontrolu
topnych, chladicich a osvétlovacich systém0 v redlném €ase. To mdze vést k vyznamnym Usporam energie a nizsim
emisim sklenikovych plyn(

- LepSi koordinace logistickych operaci

Efektivnéjsi vyuzivani zdroji v priimyslu a domacnostech:

5G umozriuje pfesnéjsi monitorovani a fizeni spotfeby energie a dalSich zdroja. Napfiklad chytré méfi¢e energie mohou snizit
spotfebu energie v domacnostech a podnicich, coz vede k niz§im emisim CO2. Podle Evropské komise by chytré méfice v
domacnostech s 5G konektivitou mohly v roce 2025 pfinést environmentalni pfinosy ve vysi pfiblizné 609 miliond EUR (Evropska
komise 2017: 79). Co se ty€e ,smart workplace®, tedy efektivnéjSi vyuzivani zdrojl energie a zaroven (pfedevsim) sniZzovani
produkce odpadu diky zavadéni 5G technologii, Evropska komise odhaduje, Ze jejich rozvoj mlze v tomto kontextu generovat
environmentalni pfinosy ve vysi az 16,1 mid. EUR ro¢né (tamtéz, s. 81).

»Smart cities“ a rozvoj udrzitelné méstské mobility

Integrace 5G v chytrych méstech by méla vyznamné snizit znecisténi diky vylepSené spravé dopravy a nasazeni chytrych
méFicu. Tyto technologie mohou generovat snizeni spotfeby energie a tim i emise GHG. 5G technologie mohou podporovat
rozvoj chytré méstské mobility, jako jsou autonomni vozidla a inteligentni dopravni systémy, které optimalizuji dopravu a snizuji
dopravni zacpy, coz vede k niz8i spotfebé paliva a menSim emisim z vyfukovych plyn.

Rozvoj 5G technologii a obecnéji rozsifovani pokryti 5G sitémi ale mize generovat také negativni dopady na zivotni prostredi.
Mezi témi nejvyznamnéjSimi je nutné zminit pfedevsim:

- VyS3§i spotfeba energie siti: ACkoli 5G sité mohou byt energeticky efektivnéjsi v provozu, vystavba a udrzba rozsahlé
infrastruktury pro 5G (v€etné zakladnovych stanic a novych zafizeni) maze vést ke zvySené spotfebé energie a emisim
spojenym s vyrobou a instalaci téchto zafizeni. To je dlsledek husté sité malych zakladnovych stanic potfebnych k
zajisténi pokryti a kapacity 5G siti. | kdyz 5G technologie mlzZe byt energeticky efektivnéj$i pfi prenosu dat na bit,
celkova spotfeba energie se muze zvysit kvali vétSimu poctu stanic a vy$Sim pozadavkim na jejich provoz a udrzbu.
Tedy 5G technologie mize byt az o 90% efektivnéjsi z hlediska spotfeby energie na jednotku provozu (W/Mbps)* ve
srovnani se 4G — a to predevsim diky efektivnéjsi technologii, energeticky Uspornéj§im anténam a systematickému
vyuzivani algoritmu na Usporu energii (Chochliouros et al. 20214 :6). Celkova energeticka naro¢nost ale muze presto
rust kvali potfeb& mnohem vétSiho poétu malych bunék pro dosazeni potfebné kapacity — a to rovnéz v kontextu

39 Srov. Deetken 2022: 95 — 97.

40 Srov. napf. https://www.viavisolutions.com/en-us/resources/learning-center/what-5g-energy-consumption nebo
https://www.telecompetitor.com/study-5g-has-90-better-energy-efficiency-than-4qg/ ; podobné také Deetken 2022: 94.

41 Chochliouros, I.P. et al. (2021): Energy Efficiency Concerns and Trends in Future 5G Network Infrastructures — ¢lanek rozebira zdroje
energetickych Uspor v 5G technologiich do vysokého detailu.
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vyuzivani vyssich kmitoGtovych pasem?2. Tato infrastruktura vyZaduje vice zafizeni, coz zvySuje celkovou spotiebu
energie®.

- Environmentalni naklady na vyrobu a instalaci 5G technologii: vyroba a instalace novych zafizeni pro 5G sité zahrnuje
tézbu surovin, vyrobu a logistiku, coz mize mit negativni environmentalni dopady, véetné zvySeni emisi CO2 a dalSich
Skodlivych latek

- Elektromagnetické zafeni: Existujici obavy ze zvySeného elektromagnetického zafeni zplsobeného hustéjsi siti malych
bunék a zafizeni vyuzivajicich 5G pfipojeni mlze, jak ukazuji konkrétni pfipady citované ve studii Accenture, vést
k omezenim pro rozvoj infrastruktury z divodu ochrannych pasem v okoli vysilacl 5G siti — ty ¢asto znemoznuji
zahustit 5G infrastrukturu v husté osidlenych uzemich (aglomeracich); viz Accenture 2021: 66.

- E-waste: RozSifeni 5G technologii povede k vy$si produkci elektronického odpadu — nejriiznéjSich zafizeni a sensor(

vyuzivajicich 5G technologii, které budou prubé&zné nahrazovany nebo vypovi sluzbu.

Shrnuti kapitoly a zavér

5G sité prinaseji zvySenou efektivitu pfenosu dat, coz vede k energetickym Usporam na jednotku prfenosu. Nicméne,
celkova spotfeba energie se muze zvysSit kvuli potfebé husté sité malych zakladnovych stanic. Tyto stanice, nezbytné
pro zajisténi pokryti a kapacity, zvySuji celkovou energetickou naro¢nost sité.

Kromé energetickych aspektll jsou environmentalni naklady spojeny také s vyrobou a instalaci novych zafizeni, coz
zahrnuje tézbu surovin, vyrobu a logistiku. Tyto procesy mohou vést k vy§Sim emisim CO2 a produkci elektronického
odpadu. Existuji také obavy ze zvySeného elektromagnetického zareni zplisobeného hustou siti malych bunék, coz
muze vést k omezenim rozvoje infrastruktury.

42 Analyza spoleénosti Accenture uvadi, Ze pfedevsim ve vy3sich frekvenénich pasmech bude 5G sit' vyzadovat 10x — 100x vy3si pocet
vysilacli nez pfedchozi 4G technologie — z diivodu niz§iho dosahu ve vysSich frekvenénich pasmech a také jejich niz$i schopnosti prochazet
prekazkami. Viz Accenture 2021: 66.

4 K podobnému zavéru dochazi také zprava ,Environmentally Sustainable 5G Deployment“ publikovana spolenostmi InterDigital a ABI
Research, ktera uvadi, Ze v disledku rozvoje 5G technologii dojde k narlistu spotfeby energie az o 160 % do roku 2030. Viz
https://go.abiresearch.com/Ip-environmentally-sustainable-5g-deployment.
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