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Terminy zodynas

Visi Siame dokumente naudojami terminai yra apibrézti Lietuvos Respublikoje galiojanciuose teisés

aktuose. Toliau pateikiamas teisés aktuose neapibrézty, taciau Siame dokumente naudojamy

terminy bei sutrumpinimy sarasas.

Nr. Trumpinys Angliskas terminas Lietuviskas terminas Paaiskinimas
1 \_XJ Funkcija, kurios rezultatas yra didZiausias sveikas
' skaicius, mazesnis arba lygus X.
Funkcija, kurios rezultatas yra maziausias sveikas
2. X e
skaicius, ne mazesnis nei X.
3. A A interface A sasaja Jungtis tarp BSS ir MSC/MGW.
4. B Byte Baitas Informacijos kiekio matavimo vienetas, lygus 8 bitams.
5. bit Bit Bitas Elementarusis informacijos matavimo vienetas.
Bazinés stoties valdiklis yra GSM tinklo struktaros
Base Station Bazinés stoties dalis, kuri skirsto _rad_uo |stekl!us “udna:s[as ;toteles
6. BSC Controller valdiklis (telefonus), reguliuoja naudojamus daznius ir
perkélinéja skambucius tarp baziniy sto€iu, esanciy
valdiklio kontrolés teritorijoje.
. Baziné stotis uzbaigia radijo ry$io sgsaja korinéje
7. BTS Base;ginos:elver Baziné stotis sistemoje. Kiekviena bazineé stotis turi keletg
imtuvuy/siystuvy (nuo 1 iki 16).
Busy hour call Skambucéiy kiekis piko e .
8. BHCA attempts laiku Skambuciy kiekis piko laiku.
Paslaugy srautas tuo metu, kai vieSojo judriojo telefono
9. BHE Busy Hour Erlangs Paslaugy srautas rySio tinklo apkrovimas yra maksimalus, iSreikStas
erlangais piko metu )
erlangais.
10. BHT Busy Hour Traffic PaslaugL}nsgﬁjutas piko Paslaugy srautas didziausio uzimtumo valandos metu.
VieSujy telefono rysio paslaugy priemonéms sukurtas
11. Call Skambutis sujungimas, suteikiantis dvipusio rysSio galimybe realiu
laiku.
Sanaudos, susijusios su investicijomis | ilgalaikj turta.
12. CAPEX CAPEX Kapitalo sanaudas Kapitalo sgnaudas sudaro ilgalaikio turto
nusidévéjimas (amortizacija) bei ROL.
13, Channel Perdavimo kanalas L_og|n|s perdav!mo_lmuos vienetas, skirtas elektriniy
signaly perdavimui.
14. Gircuit Perdavimo linija Elektro_mmq rySiy jranga, uztikrinanti elektriniy signaly
perdavima.
Duomeny perdavimo . . L
N . P . . Technologija, naudojama duomeny perdavimui
15. CSD Circuit Switched Data | perjungiamais k__anala|s tradiciniuose antros kartos GSM tinkluose.
technologija
Sanaudos, kurios turi biti priskiriamos kelioms
Common and joint . paslaugy rasims. Sios sgnaudos apima tiek bendras
16. CJC costs Bendrosios sanaudos sgnaudas tam tikrai jrangai, tiek bendras
administracines sanaudas.
. P Bendras signalizavimo kanalas — tai kanalas, kurj
17. CCS Comgiﬂ o:aﬁ)igannel Bendrask:rl]%rr:gzawmo naudojg keletas balso ir duomeny perdavimo kanaly.
9 9 Jis naudojamas tik kontrolés signalams perduoti.
. . Pagrindinis veiksnys, lemiantis tam tikry sgnaudy
18. Cost driver Sanaudy veiksnys atsiradima ir apimt]
10. CVR Cost volume Sanauduy-kiekio sarysis Sarysis, nusakantis tam tikros rasies sanaudy apimties

relationship

priklausomybe nuo sgnaudy veiksnio apimties.




Nr. Trumpinys Angliskas terminas Lietuviskas terminas Paaiskinimas
Ukio subjekto ekonominés naudos sumazéjimas dél
turto sunaudojimo, turto pardavimo, turto netekimo,
20. Costs Sanaudos turto vertés sumazéjimo bei jsipareigojimy prisiémimo
per ataskaitinj laikotarpj, kai dél to sumazéja nuosavas
kapitalas, iSskyrus tiesioginj jo mazinima.
21 CCA Current cost Sanaudy apskaita Sanaudy apskaita dabartinémis prekiy ir paslaugy
’ accounting einamaja verte kainomis.
22. CD Current depreciation '\"e“f?'s nu3_|devej|mas Metiné nusidévéjimo suma, iSreikSta einamaja verte.
einamaja verte
. R . _ Perjungimo jtaisas, kuriame atliekami sujungimai tarp
Digital distribution Skaitmeniniai . o . S S
23. DDF frame skirstomieji stovai vieny jtaisy sk.a_!tmenlmq iSéjimy ir kity, jtaisy
skaitmeniniy, j¢jimy.
Mobiliojo jrenginio atpazinimo registras — tai duomeny,
o4 EIR Equipment identity Mobiliojo jrenginio bazé, kurioje saugoma informacija apie abonenty,
’ register atpazinimo registras jrangos busenas (pavogtas telefonas, apriboto priéjimo
prie tinklo jrenginys ir kt.).
Paslaugy srauto apimties matavimo vienetas. Erlangy
25. Erlang Erlangas skaicius reiSkia pokalbio minuciy skaiciy tinkle per
vieng minute.
26. FC Fixed costs Pastovios sgnaudos Se_m_audos, .kuf Y dyd;|o_qe[tz_ak01a gamybos (paslaugy
teikimo) apim¢iy pasikeitimai.
27 Forward looking cost Sanaudy apskaita | Sanaudy apskaita j ateitj orientuotomis prekiy ir
’ accounting ateitj orientuota verte paslaugy kainomis.
GPRS tinklo sietuvas — tai tinklo mazgas, kuris atstoja
28. GGSN G;Jewsg/t ﬁOP(iS GPRS tinklo sietuvas vartus tarp GPRS bevielio duomeny perdavimo tinklo ir
PP kity tinkly, pvz. Interneto ar privaéiy tinkly.
29. Gb Gb interface Gb sasaja Jungtis tarp SGSN ir PCU.
30 GSM Globallvliyk/)islt:m for Gl?gaelfléi mrot;liltl)tuq GSM yra korinis tinklas, prie kurio mobiliosios stotys
) - ury jungiasi per tas lagsteles, kuriose tuo metu yra.
communication standartas
|sigijimo Sumokéta (mokétina) pinigy ar pinigy ekvivalenty
31. GBV Gross book value (pasigaminimo) suma ar kito mainais atiduoto ar sunaudoto turto, kuris
savikaina naudojamas jsigyjant ar gaminant turta, verte.
Sanaudos, kurios bty patiriamos kei¢iant esamos
, . . fizinés buklés ir esamy eksploataciniy bei naudingumo
32. GRC Gross rggl;cement Bendr01\|l :rttl;unamou savybiy objektus, neatsizvelgiant | esamo turto
nusidéveéjimo lygj, pagal vertinimo metu taikomas
darby technologijas bei kainas.
Didelés spartos
High Speed Circuit duomeny perdavimo HSCSD yra pazangesné duomeny perdavimo
33. HSCSD h A ) . T " > -
Switched Data perjungiamais kanalais | perjungiamais kanalais technologija (CSD).
technologija
. . Padidintos spartos HSDPA pagerina sistemos pajégumus ir padidina
34. HSDPA nggiizfiggevggllnk duomeny perdavimo vartotojo duomeny perdavimo spartg zemyn, t.y.
sistema vartotojo jrangos kryptimi i$ bazinés stoties.
35 HCA Historic cost Sanaudy apskaita Sanaudy apskaita istorinémis (faktinio jsigijimo) prekiy
’ accounting istorine verte ir paslaugy kainomis.
Turto laikvmo Pajamos/netekimai, atsirandancios dél turto kainos
36. HG Holding gain a'amos/net)v/ekimai pasikeitimy ir nesusijusios su turto vertés mazéjimu dél
paj jo naudojimo veikloje.
. ) Tinklo abonenty registras yra duomeny bazé, kuri
37. HLR Hor;z Ligfguon karlg ?St;?gsentq teikia mar$ruty informacija uzbaigiamiems
9 9 skambuciams ir trumposioms zinutéms.
. .. Savo prigimtimi panasiy sgnaudy grupé, turinti tg patj
38. HCC Homogenous cost VienaroSiy sanaudy | oo oo iy veiksnj, sanaudy-kiekio sary&i bei kuriy
category kategorija A b - " i
apimtis vienodai jtakoja technologijy poky¢iai.
39, Incremental cost Padidsjimo sanaudos Papildomos sgnaudos, patiriamos didéjant teikiamy,

paslaugy kiekiui.




Nr.

Trumpinys

Angliskas terminas

LietuviSkas terminas

Paaiskinimas

40.

Indirect costs

Netiesioginés
sgnaudos

Sanaudos, kurios su konkreciu sgnaudy kaupimo
objektu siejamos netiesiogiai ir paskirstomos,
naudojant ekonominiu vertinimu pagristus sgnaudy,
nesiklius arba norminius koeficientus.

41.

lub

lub Interface

lub sasaja

Jungtis tarp RNC ir Node B.

42.

LRAIC

Long run average
incremental costing

ligo laikotarpio
vidutinés padidéjimo
sgnaudos

Vidutiniy padidéjimo sanaudy apskaitos principas —
jvertinti sgnaudy pokytj, kurj jtakoja apibréztas teikiamy
paslaugy kiekio padidéjimas ir iSdalinti sgnaudas
vienam teikiamos paslaugos vienetui. Sgnaudos yra
vertinamos ilguoju laikotarpiu, kuris reiskia, jog tkio
subjektas, atsizvelgdamas | paslaugy teikimo apimis
gali keisti jy teikime naudojamy, visy iStekliy apimtis
(t.y. visos sgnaudos yra kintamos).

43.

Max (...)

Maximum

Maksimumas

Funkcija, kuri parenka viena i$ didziausiy reikSmiuy,
esanciy skliausteliuose.

44,

MGW

Media Gateway

Terpiy sasaja

Pagrindinio tinklo elementas, kuris aptarnauja
paslaugy srauta ir atlieka signalizavimo funkcija.

45.

Min (...)

Minimum

Minimumas

Funkcija, kuri parenka vieng i§ maziausiy reikSmiu,
esanciy skliausteliuose

46.

MSC

Mobile Switching
Centre

Judriojo telefono rySio

komutaciné stotis

Judriojo telefono rySio komutaciné stotis yra korinio
tinklo distanciniy rySiy jungiklis arba komutatorius.

47.

MSS

MSC Server

MSC tarnybiné stotis

MSC tarnybiné stotis atlieka komutacinémis linijjomis
paremty skambuciy kontrole, jskaitant perneSimo
paslaugas, tele paslaugas, papildomas paslaugas,
tinklo patikimuma. Taip pat kontroliuoja komutacinémis
linijomis paremty paslaugy isteklius.

48.

MMSC

Multimedia
Messaging Service
Centre

Vaizdo zinug€iy centras

Vaizdo zinu€iy centras saugo ir persiuncia per tinklg,
iSsiystas vaizdo Zinutes.

49.

NBV

Net book value

Likutiné verté

Suma, gauta i ilgalaikio materialiojo turto jsigijimo
(pasigaminimo) savikainos atémus nusidévéjimo suma,
sukaupta per visg jo naudingo tarnavimo laika, pridéjus
visus $io turto vertés padidéjimus ir atémus visus jos
sumazeéjimus.

50.

NRC

Net replacement cost

Grynoji atkuriamoji
verte

Sanaudos, kurios bty patiriamos kei¢iant esamos
fizinés buklés ir esamy eksploataciniy bei naudingumo
savybiy objektus, atsizvelgiant | esamo turto
nusidéveéjimo lygj, pagal vertinimo metu taikomas
darby technologijas bei kainas.

51.

NC

Network Component

Tinklo komponentas

Tinklo komponentai — tai tokie loginiai ar funkciniai
elementai, kuriuos apjungiant gali bati sumodeliuota
bet kuri paslauga.

52.

NE

Network element

Tinklo elementas

Bet kuris tinklo objektas arba jrenginys kuris fiziniu ar
loginiu badu gali bati identifikuojamas kaip
savarankiskas tinklo vienetas (segmentas).

53.

Node B

UMTS baziné stotis

UMTS baziné stotis yra fiziné radijo jungtis tarp
abonento jrangos ir tinklo.

54.

OPEX

OPEX

Veiklos sgnaudos

Veiklos sgnaudos apima atlyginimy, medziagu, iSoriniy,
paslaugy bei kity einamuyjy verslo operacijy sgnaudas.

56.

ODF

Optical distribution
frame

Optiniai skirstomieji
stovai

Irenginys, skirtas fiziniam keliy optiniy kabeliy
sugrupavimui j vieng kabelj, t.y. stovas, | kurj iSvestas
tam tikras optiniy kabeliy skai€ius ir kuris laiduoja bet
kurj reikalaujama jy sujungima.

56.

Port

Lizdas

Irenginys, kuriame yra fiziSkai sujungiamos perdavimo
linijos su tinklo mazgais, skirtas elektriniy signaly
perdavimui ir priémimui.

57.

RNC

Radio Network
Controller

Radijo tinklo valdiklis

Radijo tinklo valdiklis — pagrindinis radijo tinklo
sistemos elementas, kuris kontroliuoja radijo iStekliy
naudojima ir patikimuma.




Nr. Trumpinys Angliskas terminas Lietuviskas terminas Paaiskinimas
Protingumo kriterijy Reikalaujama minimali naudojamo kapitalo graza,
58. ROI Return on investment atitinkanti kapitalo iSreiksta kaip jdarbinto kapitalo ir vidutinés svertinés
graza kapitalo kainos (WACC) sandauga.
Matrica, atspindinti tinklo komponenty panaudojimo
59. Routing matrix Marsrutizavimo matrica | intensyvuma atliekant atskiry tinklo komponenty
komutacijg paslaugoms teikiti.
Paslaugy valdymo taskas perduoda uzklausa ir
60. SCP Service Control Point PaslaugvuL valdymo Latsakyma“ komutacinei stociai, kad pastaroji
taskas o ; PR . .
atsizvelgdama j ,atsakyma” galéty testi skambutj.
. GPRS paslaugy mazgas stebi individualios mobiliosios
Serving GPRS GPRS paslaugy . . ) . L
61. SGSN Support Node mazgas stp'tgles buvimo vieta, atlieka saugumo funkcijas ir
priéjimo kontrole.
Short Message Trumpujy Zinuéiy Trumpuyjy zinu€iy centras persiuncia zinute nurodytu
62. SMSC h v ;
Service Centre centras gaunanciojo abonento numeriu.
Tylioji skambucio perkélimo procedira yra skambucio
Tylioji skambucio perkélimo proceddros tipas, kai radijo jungtys
63. SFH Soft Handover perkélimo proceddra uzimamos ir atlaisvinamos tokiu bldu, kad bent viena
radijo jungtis yra sudaryta.
Stand-alone s . & . L o
; Atskirtasis valdymui Sis kanalas naudojamas perduoti rysj signalizavimui ir
64. SDCCH Dedicated Control skirtas kanalas SMS Zinutéms GSM sistemoje.
Channel
Administravimo veikla apima buhaltering apskaita,
65. Supporting activity Administravimo veikla | planavima, Zmoniskujy, iStekliy valdyma bei kitas
imonés veiklos palaikymui reikalingas veiklas.
66. Switch (switching Komutaciné stotis Tinklo elvefmentas, kurio p_as_klrns _sukomlftuon
host) skambuciy srautg tarp skirtingy tinklo tadky.
Elektroniniy rySiy tinklas, naudojamas teikti vieSasias
67 Telecommunications VieSasis telefono rySio | telefono rySio paslaugas, tarp jy balso perdavimo tarp
’ network tinklas tinklo galiniy taskuy, taip pat kitas rySio paslaugas,
tokias kaip faksimiliy bei duomeny perdavimas.
Skambucio perdavimas nuo vietinés telefono stoties
(imtinai), esancios arciausiai abonento, kuriam
68. Termination Skambuciy uzbaigimas | skambinama, kurioje yra arba gali bati suteiktas tinkly
sujungimas, iki tinklo galinio tasko, kuriame Sis
skambutis yra uzbaigiamas.
69. TRX Transceiver Siystuvas — imtuvas |renginys, galintis ir perduoti, ir priimti signala.
. - Perkodavimo valdiklio funkcija yra perduoti duomenis
70. TRC Transcoder Controller Perkodavimo valdiklis tarp jungiandiyjy valdikliy,
Skambucio perdavimas nuo telefono stoties, esancios
arc€iausiai skambutj inicijuojancio abonento (stoties
nejskaitant), kurioje yra arba gali bati suteiktas tinkly
sujungimas, iki telefono stoties (stoties nejskaitant),
71. Transit Tranzitas esancios arciausiai abonento, kuriam skambinama,
kurioje yra arba gali bati suteiktas tinkly sujungimas,
per vieng (ar daugiau) telefono stotj, kuri néra
arc€iausiai skambutj inicijuojancio ar skambutj
priimancio abonento.
7 Transmission link Perd_awmc_) tinklo [rengln!q visuma, l_Jz_tlkrmann g[ekt_rmu ir optiniy S|g[1alq
jungtis perdavima tarp dviejy geografiSkai atskirty tinklo taskuy.
Techniniy jrenginiy visuma, uztikrinanti elektriniy ir
73. Transmission network Perdavimo tinklas optiniy signaly perdavima tarp kity atskiry tinklo
elementy.
74, Tributary card [dedamoji korta Tan|§|ntuvo_ su_dedamop dalls_, ats_to!an_n sgsajq tarp
tankintuvo ir kitos telekomunikacinés jrangos.
Universal Mobile Universalioji mobiliyjy_ | Treciosios kartos mobilaus telefono rySio tinklas,
75. UMTS Telecommunications telekomunikacijy suteikiantis galimybe didesniam informacijos/raiSkos

System

sistema

priemoniy spektrui.




Nr. Trumpinys Angliskas terminas Lietuviskas terminas Paaiskinimas
Nesékmingi skambudiai apima skambucius, kai
skambinanciojo paslaugos gavéjo linijoje girdimas
76. Unsuccessful call Nesekmlngas uzimtumo SJgr)alas ir del to pokga_lb&_nqvxks?a"ar_ba kai
skambutis skambinanciojo paslaugos gaveéjo vietinéje linijoje
girdimas kvietimo signalas, bet niekas neatsako ir dél
to pokalbis nejvyksta.
77 Vo, Variable costs Kintamos sanaudos Sanaudos, kuriy apimtis kinta priklausomai nuo
’ a paslaugy teikimo apim¢iuy.
Abonenty vietos registre yra visa informacija apie
78 VLR Visitor Location Abonenty vietos abonentus, reikalinga abonentuy, Siuo metu esanéiy,
’ Register registras VLR kontroliuojamoje teritorijoje, skambucio
reguliavimui ir mobilumo valdymui.
" Tinklo elementas, kuris atlieka balso Zinu¢iy
79. VMS Voice Mail Service Balso patl)sl,é?(gsaslaugos jrasinéjimo funkcijg abonentams, kurie negali atsiliepti |
skambutj.
80. WAP Gateway WAP vartai WAR vartai — tai mobiliojo ry$io bei interneto tinkly
sgsaja.
. e . Vidutiné svertiné kapitalo kaina, kuri skai€iuojama
81. WACC Wg&?g?g’?{:ﬁe VfaUt;Faﬁoszgirgge svertinio vidurkio pagalba jvertinant tiek skolinto, tiek
P P nuosavo kapitalo kaing (kastus).
82 Wholesale billing Didmeniniy pardavimy | Didmeniniy pardavimy ir sgskaity pateikimo klientams
’ system apskaitos sistema informacine sistema.
Atviras tarptautinis . - — N
. i ) Atviras tarptautinis standartas, leidziantis pasiekti
83. WAP Wireless Application standartas sistemoms, internetg, naudojant mobiliuosius jrenginius, tokius kaip

Protocol

kurios naudoja belaidj
rysi

mobilieji telefonai, pranesimy gavikliai.
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1. ]zanga

1.1. Teisinis pagrindas

llgojo laikotarpio vidutiniy padidéjimo sgnaudy apskaitos modelio ,i$ apacios j virSy® (toliau — BU-
LRAIC), skirto nustatyti sgnaudomis paremtas Lietuvos judriojo telefono rySio operatoriy tinkly
sujungimo paslaugy kainas, sukdrimas ir jdiegimas remiasi Siais teisés aktais:

= Europos Sajungos (ES) elektroniniy rysiy reguliavimo sistema (direktyvos);

= Lietuvos Respublikos elektroniniy rySiy jstatymu;

= Lietuvos Respublikos rysSiy reguliavimo tarnybos (toliau — RRT) rinkos tyrimy ataskaitomis;
= RRT direktoriaus jsakymais.

Direktyva deél elektroniniy rySiy tinkly ir paslaugy bendrosios reguliavimo sistemos (angl.
Framework Directive), Europos Parlamentas priémé 2002 metais. Sios direktyvos tikslas yra
sukurti vieningg elektroniniy rySiy paslaugu, elektroniniy rySiy tinkly, susijusiy jrenginiy ir paslaugy
reguliavimg Europoje.

2005 metais RRT inicijavo didmeniniy balso skambuciy uzbaigimo individualiuose vieSuosiuose
judriojo telefono rysio tinkluose rinkos tyrimg Lietuvoje ir remiantis gautais rezultatais paskelbé,
kad:

= Lietuvoje yra 3 dominuojantys judriojo rySio operatoriai, turintys reikSminga rinkos galig
(angl. Significant market power, toliau — SMP) balso skambuciy uzbaigimo individualiy
tinkly rinkoje;

= Skambuciy uzbaigimo kainos rinkoje dominuojanciy judriojo telefono rySio operatoriy
tinkluose néra pakankamai Zemos, lyginant su atitinkamomis maZmeninémis kainomis
(daugeliu atvejy jos yra net auksStesnés); tai sukuria j¢jimo | rinkg barjerus naujiems
operatoriams ir paslaugy teikéjams ir tokiu bddu mazina konkurencijg rinkoje.

Siekdama paskatinti efektyvig konkurencija, RRT jpareigojo didele jtakg rinkoje turin€ius Lietuvos
judriojo telefono rySio operatorius (toliau — Operatorius) nustatyti tokius judriojo rySio skambuciy
uzbaigimo tarifus, kurie iSspresty anksCiau minétas konkurencijos problemas. RRT, jvertinusi
pagrindines kainy kontrolés metody alternatyvas, nusprendé, jog tinkamiausias skambudiy
uzbaigimo kainy kontrolés metodas yra BU-LRAIC, kuris yra placiai paplites jrankis skambuciy
uzbaigimo judriojo telefono rysio tinkluose paslaugy kainy reguliavimui Europos Sajungos Salyse.



1.2. Dokumento tikslas

Siy metodiniy gairiy ilgo laikotarpio vidutiniy padidéjimo sanaudy apskaitos modeliui ruosti (angl.
Modelling reference paper, toliau — MRP) tikslas yra:

= Pristatyti BU-LRAIC modeliavimo apimtj ir detalius principus (BU-LRAIC modelio gairés ir
koncepcija);

BU-LRAIC modelis yra teorinis ir gali skirtis nuo realios rinkos situacijos, vis délto jis modeliuoja
efektyvig judriojo telefono rySio operatoriaus veikla konkurencingoje rinkoje.

Modeliuojant BU-LRAIC metodu, gali atsirasti rizika, kad kai kurie praktiniai aspektai nebus jtraukti
i modelio apimtj. Siekiant iSvengti tokios situacijos, tikimasi, kad visi rinkos dalyviai aktyviai
dalyvaus jgyvendinant modelj. Tuo atveju, jei BU-LRAIC modeliui reikalingi duomenys bus gauti
neiSsamas ar neteisingi, bus naudojami kity Saliy palyginamieji duomenys.

2. LRAIC metodika

Visi skaiCiavimai modelyje remiasi | ateitj orientuoty ilgojo laikotarpio vidutiniy padidéjimo sgnaudy
(LRAIC) metodika, modeliuojant efektyviai konkurencingoje rinkoje veikiantj operatoriy.

LRAIC apibrézimo reikSmeé yra:

1. llgasis laikotarpis (Long run). Trumpuoju laikotarpiu padidéjimo sanaudos gali bati pastovios
ir kKintamos padidéjimo sgnaudos, vis deélto ilguoju laikotarpiu visos sgnaudos yra kintamos, kas
ir yra LRAIC principas. Taigi, | prognozuojamg paslaugy paklausg turéty bdati jtraukti visi
jvesties faktoriai (taip pat ir kapitalo investicijos).

2. Vidutinis padidéjimas (Average Incremental). Vidutiniy padidéjimo sgnaudy principas apima
sgnaudy pokycio dél gamybos (paslaugy apimties) padidéjimo (sumazéjimo) jvertinima ir
jvertinty sgnaudy priskyrimg vienam teikiamos paslaugos vienetui.

Saknaudos
A

Padidaii
s::;ﬂﬂgzo I Vidutinés padidéjimo sagnaudos

: e
Padidejimas | rodukcia

1 Paveikslas: Padidéjimo ir vidutinés padidéjimo sanaudos
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3. Orientuota j ateiti (Forward looking). | ateitj orientuotos sgnaudos yra tokios sgnaudos,
kurios patiriamos modeliuojant tinklg Siandien, atsizvelgiant | ateities paklausg bei turto verte.
Praktikoje tai reiSkia, kad, jei modeliuojama yra X metais, paslaugy sanaudos yra
skaiiuojamos X+1 metams (t.y., jei modeliuojama 2008 metais, paslaugy sagnaudos
skaiCiuojamos 2009 metams).

Platesne prasme LRAIC (kartu su efektyvumo prielaida) yra apytikré padidéjimo sgnaudy reikSme,
kuri pagal ekonomikos teorijg atspindi ekonomines efektyvaus operatoriaus, veikiancio
konkurencingoje rinkoje, sgnaudas (ir kaing). Dél to siekiant efektyvios konkurencijos, judriojo
telefono rySio skambucio uzbaigimo tarifai turéty artéti prie LRAIC metodu apskaiciuoty tarify.

2.1. Tinklo modeliavimas

BU-LRAIC modelyje tinklas yra modeliucjamas nuo pradziy, t.y. néra jokiy apribojimy susijusiy su
Siuo metu egzistuojanciu tinklu, taip pat atsizvelgiama | moderniausig technologija. Dél to, reikalingi
tinklo elementy kiekiai yra gaunami modeliuojant efektyvy operatoriuy, veikiantj konkurencingoje
rinkoje. Tokiu bddu pasiekiamas toks veiklos optimizacijos lygis, kuris pakankamai tiksliai atspindi
ilgo laikotarpio ekonomines tinkly sujungimo paslaugy sanaudas ir skatina Operatorius tobulinti bei

efektyvinti esama tinklo infrastruktara.

Remiantis auk$ciau apraSytais modeliavimo principais sudaromi detalGs tinklo elementy
skaiCiavimo algoritmai, kurie pateikti skyriuje 7. Tinklo jrangos pajegumo jvertinimas.

2.2. Padidéjimai

LRAIC metodikoje padidéjimais (angl. Increments) vadinami veiksniai, kurie jtakoja analizuojamy
objekty sanaudas (analizuojami objektai pateikti skyriuje 5.1 Paslaugy sgrasas). LRAIC modelyje
yra skaiCiuojama kokig jtakg padidéjimas turés tam tikros paslaugos sgnaudoms (toliau vadinama
padidéjimo sgnaudomis) ir, siekiant padengti bendrasias sgnaudas, prie Siy sgnaudy yra pridedami
priedai bendrosioms sgnaudoms padengti. Taigi BU-LRAIC modelyje sgnaudos susideda i$
padidéjimo sgnaudy (nustatyty inZinerinio modelio pagalba) ir bendryjy sgnaudy (nustatyty kaip
priedas bendrosioms sgnaudoms padengti).

BU-LRAIC modelio padidéjimai susideda is:
» Padengimo (judriojo tinklo geografiné apimtis);

» Paslaugy srauto (balso ir vaizdo skambuciai, duomeny perdavimo paslaugos, SMS, MMS
ir kt.);

= Vartotoju.
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Vertinant ,padengimo (judriojo tinklo geografiné apimtis)“ padidéjimo poveikj sgnaudoms yra
atsizvelgiama | sgnaudas, kurios patiriamos siekiant jvykdyti leidimuose dél dazniy naudojimo
nustatytus jpareigojimus deél teritorijos padengimo.

BU-LRAIC modelio jautrumo analizés metu bus galimybé nustatyti siauresnio padidéjimo
sgnaudas. Siauresnis padidéjimas bus nustatomas ,padengimo®, ,paslaugy srauto®, ,vartotojy"
padidéjimy apimtyje (pavyzdziui, siauresnis padidéjimas gali bati tik skambuciy srauto kitimas).
Siekiant nustatyti tam tikro siauresnio padidéjimo sgnaudas yra naudojami du scenarijai: vieno
scenarijaus metu vertinamas padidéjimo (sumazéjimo) poveikis sgnaudoms, o kito scenarijaus
metu padidéjimas prilyginamas nuliui (0), ty. padidéjimo néra. Siy dviejy scenarijy rezultaty
skirtumas yra tam tikro padidéjimo sgnaudos.

Detalus priedy bendrosioms sgnaudoms padengti nustatymo aprasSymas pateiktas skyriuje 8.2
Priedo bendrosioms sgnaudoms padengti nustatymas.

2.3. Modeliuojamas periodas

Siekiant giliau suprasti ir iSanalizuoti judriojo telefono rysio tinklo Operatoriy sgnaudy struktira,
sgnaudos yra modeliuojamos keliy mety periodui. Tuo tikslu BU-LRAIC modelis apima 2006—2010
mety perioda.

2.4. Sanaudy apskaita

Tinklo sgnaudos, gautos i§ BU-LRAIC modelio, turi bati pervertintos | bendrajg atkuriamajag verte
(GRC). Tai padaryti galima dviem btdais: naudojant sgnaudy apskaita einamagja verte (angl.
Current cost accounting, toliau — CCA) arba sgnaudy apskaitg istorine verte (angl. Historical cost
accounting, toliau — HCA).

HCA naudoja turto verte, nustatyta remiantis faktine sumokéta pinigy suma uz turtg. Esminis HCA
pranasumas yra paprastumas. Esminis HCA trikumas yra tai, jog turto verté gali skirtis nuo realios
turto vertés esamu laikotarpiu, nes neatsizvelgiama j technologijy vystimasi ir (ar) infliacija.

CCA tikslas yra gauti informacija, kiek kainuoty jsigyti turta ar kitus reikiamus iSteklius Siuo metu
arba artimoje ateityje. CCA naudoja turto verte, nustatyta remiantis esama (ar véliausia) rinkos
kaina arba pakoreguojant HCA verte, atsizvelgiant j reikiamo turto infliacija.

Pagal susiformavusia praktikg BU-LRAIC modelis visada turi bati grindziamas sanaudy apskaita
einamaja verte. Tuo atveju, kai naudojamas turtas yra technologiSkai pasenes ir rinkoje juo jau
néra prekiaujama, gali bati sunku nustatyti jo einamajg verte. Tokiu atveju nustatant turto vieneto
verte yra naudojama modernaus ekvivalentiS8ko turto (MEA) rinkos kaina. MEA yra toks turtas,
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kuris leidzia atlikti tas pacias funkcijas, kaip ir perkainojamas turtas, be to, juo yra prekiaujama
rinkoje. Istorinés sgnaudos gali bdti naudojamos ir kaip einamosios sgnaudos, jei turtas buvo
isigytas neseniai ir nustatyti einamasias sgnaudas (jtraukiant ir MEA) yra nejmanoma.

2.5. Kapitalo sanaudos

Vidutinés svertinés kapitalo kainos metodas (angl. Weighted Average Cost of Capital, toliau —
WACC) naudojamas BU-LRAIC modelyje norint nustatyti kapitalo kaing. Vidutiné svertiné kapitalo
kaina apskaiCiuojama atsizvelgiant | sverting akcininky nuosavybeés ir skolinto kapitalo naudojimo
kaina.

Judriojo telefono rysio tinklo Operatoriy WACC nustatymas bus pateiktas atskiroje ataskaitoje.

2.6. Technologinis pagrindas

Visi Operatoriai 2008 m. viduryje teiké judriojo telefono rySio paslaugas 2G ir 3G tinklais. Néra
jokio pagrindo manyti, jog modeliuojamo laikotarpio pabaigoje bus nutrauktas kurios nors i§ Siy
technologijy naudojimas. Dél Sios priezasties projektuojant tinklg | modelj jtraukiama ir GSM, ir
UMTS technologija.

Modelyje taip pat remiamasi prielaida, jog balso skambuciy srautas gali bati pilnai aptarnaujamas
panaudojant tik GSM tinklg. 2008 m. birZzelio 30 d. duomenimis bendras judriojo telefono rysio
tinklo vartotojy skaigius buvo 4964,3" tikstangiai, UMTS Tinklo vartotojy — 213,4" tikstandiai
(UMTS Tinko vartotojy dalis — 4,3 %). Atsizvelgiant | prielaida, kad faktiSkai dauguma UMTS
vartotojy naudoja UMTS Tinklg duomeny perdavimui, o ne balso skambuciams, galima daryti
iSvadg, kad balso skambuciy srauto dalis UMTS Tinkle yra nereik§mingai maza (lyginant su visu
balso skambuciy srautu).

Detalus tinklo paslaugy priskyrimo GSM / UMTS tinklams apraSymas pateikiamas skyriuje 6.
Paklausa

Atsizvelgiant j Lietuvos ir kity $aliy operatoriy pasirinktus pagrindinio tinklo, skirto aptarnauti balso
paslaugy srauta, realizacijos badus, iSskiriamos dvi tinklo architektdros alternatyvos:

- Judriojo telefono rySio komutaciniy sto€iy panaudojimas (visas balso paslaugy srautas
aptarnaujamas MSC);

1 Ataskaita apie elektroniniy rySiy sektoriy (2008 m. Il ketvirtis). www.rrt.It
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- MSC tarnybinés stoties (MSS) ir terpiy sasajos (angl. Media gateway, toliau — MGW)
panaudojimas (visas balso paslaugy srautas aptarnaujamas MSS ir MGW).

BU-LRAIC modelio funkcionalumas leidzia realizuoti abi alternatyvas, o atlikus skai€iavimus bus
parenkama sgnaudy prasme efektyvesné pagrindinio tinklo architektdra.

Tinklo jrangos pajégumo skaiCiavimo algoritmai pateikiami skyriuje 7. Tinklo jrangos pajégumo

jvertinimas.

2.7. Priedai bendrosioms sanaudoms padengti

Kaip buvo paminéta skyrelyje 2.2. Padidejimai, bendrosios sgnaudos yra dengiamos priedais
bendrosioms sgnaudoms padengti (mark-ups) prie padidéjimo sgnaudy. DidZiausig jtakg tinklo
infrastruktdrai turi paslaugy paklausa. Norint aptarnauti didéjancig paslaugy paklausa, reikalingi
papildomi tinklo pajégumai ir tinklo elementai. Dél Sios priezasties padidéja su tinklu susijusios
veiklos sgnaudos (pvz., reikia daugiau inZinieriy tinklo plétimui ir priezidrai). Su tinklu susijusios
veiklos sgnaudos (arba darbuotojy skaicius) lemia bendruyjy ir administracijos veiklos bei kapitalo
sgnaudy apimtis. RySys tarp paslaugy paklausos ir priedy bendrosioms sgnaudos padengti yra
pavaizduotas 2 paveiksle:

v

Tinklo Tinklo Su tinklu susijusios Administracijos/palaikymo
paklausa > infrastruktara > veiklos sanaudos > veiklos ir kapitalo sagnaudos

2 paveikslas: Rysys tarp paslaugy paklausos ir priedy bendrosioms sanaudos padengti

Detalesnis priedy bendrosioms sgnaudoms padengti priskyrimas pateikiamas skyriuje 8.2 Priedy
bendrosioms sgnaudoms padengti priskyrimas. Remiantis geriausia tarptautine praktika, priedai
bendrosioms sgnaudoms padengti yra nustatomi, surenkant duomenis i§ Operatoriy ir koreguojant,
remiantis palyginamaisiais koeficientais (angl. Benchmarks), gautais i§ uzsienio judriojo telefono
rySio tinklo operatoriy. Siuo metu laikoma, kad palyginamujy koeficienty skai¢iavimams bus
naudojami naujausi $iy Saltiniy duomenys:

1. Europos Komisijos informacinés visuomenés direktorato ataskaitos, susijusios su ,i$
apacios | virSy“ sgnaudy apskaitos modeliais, naudojamais ES Salyse nustatant tinkly
sujungimo paslaugy sanaudas.

2. ES 8aliy reguliatoriy vykdyty LRAIC projekty ataskaitomis ir naudojamais LRAIC sanaudy
apskaitos modeliais.

3. Federalinés komunikacijy komisijos (FCC) ataskaitos, apibendrinancios JAV operatoriy
finansiniy ataskaity duomenis.
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4. Australijos konkurencijos ir vartotojy komisijos (ACCC) ataskaitos, susijusios su tinkly
sujungimo paslaugy sanaudy apskaiCiavimu Australijoje remiantis ilgo laikotarpio
padidéjimo sgnaudy koncepcija.
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3. Modeliavimo principy pagrindai

3.1. Sudétinés dalys

BU-LRAIC modelj sudaro dvi atskiros sudétinés dalys. Kiekviena i$ jy apima skirtingas paslaugas
(zr. 2 lentele). Sudétinés dalys yra fiziSkai atskirtos | du nepriklausomus (tarpusavyje nesusijusius)
MS Excel submodelius.

2 lentelé: BU-LRAIC modelio submodeliai

Pirmojo submodelio paslaugos Antrojo submodelio paslaugos

Skambucio iniciavimas Tinkly sujungimo tasko suteikimas
Skambucio uzbaigimas Talpumo tinkly sujungimo taske suteikimas
Skambuitis tinklo viduje

Duomeny perdavimas (WAP, GPRS, EDGE,
CSD, HSCSD, UMTS, HSDPA)

Trumposios zinutés (SMS)
Vaizdo zinutés (MMS)

Pirmame submodelyje skai¢iuojamos Sios sgnaudos:
= CAPEX tinklo sgnaudos;
= QOPEXtinklo sgnaudos;
= CAPEX — administracija ir palaikymas;
=  OPEX - administracija ir palaikymas.

Su CAPEX susijusios tinklo sgnaudos apima tinklo komponentus, pateikiamus skyriuje 5.3 Tinklo
komponenty sgrasas’. CAPEX tinklo valdymo sistemos sanaudy, OPEX tinklo sgnaudy, OPEX ir
CAPEX administracijos ir palaikymo sgnaudy apskaiciavimo principai yra pateikiami dalyje: 8.2
Priedo bendrosioms sgnaudoms padengti nustatymas.

Antrame submodelyje naudojami modeliavimo principai pateikiami 1 priede.
3.2. Modelio scenatrijai
Sanaudy modeliavimo scenarijai pirmajame BU-LRAIC submodelyje yra tokie:

= Individualis kiekvienam Operatoriui (viso trys scenarijai);

= Bendras modelio scenarijus, skirtas nustatyti efektyviai konkurencinéje rinkoje veikiancio

operatoriaus patiriamas sgnaudas (vienas scenarijus).

2 Tinklo valdymo sistemos sanaudos (NMS) skaiciuojamos kaip priedas bendrosioms sanaudoms padengti.
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RRT direktoriaus jsakymuose dél kainy kontrolés nustatymo kiekvienam Operatoriui yra nustatyta,
jog Operatoriaus reguliuojamy paslaugy kainos negali virSyti Gkio subjekto, efektyviai veikiancio
konkurencinéje rinkoje, kainos. Efektyvaus operatoriaus kainos yra nustatomos atsizvelgiant | BU-
LRAIC sgnaudy apskaitos modelio rezultatus. Siekiant iSsiaiSkinti, ar tarp Operatoriy yra objektyviy
modeliuojamy paslaugy sanaudy skirtumy bei siekiant jvertinti Operatoriy efektyvuma, kiekvienam
Operatoriui bus sukuriamas individualus sgnaudy apskaitos scenarijus. Suderinus individualius
modeliy scenarijus ir jvertinus jy rezultatus bus kuriamas bendras modelio scenarijus, skirtas

nustatyti efektyviai konkurencinéje rinkoje veikiancio operatoriaus patiriamas sgnaudas.
Esminiai parametrai, kuriais remiantis sudaromas bendras scenarijus yra:

* Rinkos dalis (paklausos rodikliai prilyginami 1/3 bendros mazmeninés rinkos);

= Teritorijos padengimas (apskaic¢iuojamas visy Operatoriy vidurkis);

= Srauto profilis (remiamasi efektyviausio Operatoriaus duomenimis);

= Tinklo jrangos kainos (remiamasi ekonomiSkumo prasme efektyviausiomis faktinémis
Operatoriy gaunamomis kainomis bei atsizvelgiant | realiai Operatoriaus galimg nupirkti
tinklo jrangos rinkinj).

Individualiy sgnaudy modeliavimo scenarijy naudojimas numatomas tik pirmajame submodelyje.

Antrojoje sudétinéje dalyje, skai€iuojant su tinkly sujungimo tasko suteikimu susijusias sgnaudas,
bus naudojamas paprastesnis algoritmas.
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4. BU-LRAIC modeliavimo eiga

BU-LRAIC metodo tikslas yra nustatyti paslaugy sanaudas, kurias patirty naujas efektyviai
konkurencingoje rinkoje veikiantis operatorius, darant prielaida, kad tinklas yra sumodeliuotas taip,
kad tenkinty esama ir j ateitj orientuotg paklausa.

3 paveikslas iliustruoja BU-LRAIC metodikos eiga. Sio dokumento struktira toliau atitinka
iliustruotg BU-LRAIC metodikos eiga.

Tinklo Tinklo jrangos pajégumo Tinklo vertés Paslaugy sanaudy
paklausa ’ ivertinimas ’ nustatymas ’ nustatymas

3 Paveikslas.: Bendroji BU-LRAIC metodikos eiga.

4.1. Tinklo paklausa

Tinklo paklausos dalis modelyje bdtina tam, kad jvertinus tinklo paklausa, atitinkamai bdaty
modeliuojama tinklo infrastruktira. Kadangi tinklo jrangos pajégumai yra jvertinami, atsizvelgiant i
piko laiko srautus, tinklo paklausos dalyje jvertintas tinklo srautas turi bati perskaiCiuotas | piko
laiko srauta.

Nei vienas tinklas néra kuriamas dabartiniam rinkos poreikiui tenkinti. Tinklas kuriamas
atsizvelgiant | rinkos ateities poreikius. Siekiant tai tinkamai jvertinti, reikia apibrézti laikotarpj,
kuriam yra planuojamas tinklas. Tai daroma lyginant trumpuoju laikotarpiu esamas rezerviniy
pertekliniy pajégumy sanaudas su sgnaudomis, atsirandan€iomis didinant pajégumus tiksliai tada,
kai tam yra poreikis.

Detalus apraSymas bei tinklo paklausos principai yra pateikti skyriuje 6. Paklausa.
4.2. Tinklo jrangos pajégumy jvertinimas

|vertinus tinklo paklausa, identifikuojama reikiama tinklo jranga, kuri palaiko nustatytg paklausos
lygi piko metu. Tai yra daroma naudojant inzinerinj modelj, kuris atsizvelgia | agreguotg tinkly
jfrangos prigimtj ir nustato kiekvieng apibddinto tinklo elemento komponenta. Naudojant kintamuyjy
sgnaudy struktdras tai leidzia nustatyti sgnaudas kiekvienam elementui.

Detalus tinklo jrangos pajégumy jvertinimo apraSymas yra pateiktas skyriuje 7. Tinklo jrangos

pajegumy jvertinimas.
4.3. Tinklo vertés nustatymas

Identifikavus visus bdtinus tinklo jrangos elementus, nustatomos vienard$iy sanaudy kategorijos
(angl. Homogenous Cost Categories, toliau — HCC) (tinklo elementy sudedamosios dalys yra
padauginamos i§ dabartinés jy vertés, gautos investicijos yra paverstos | metines reikSmes). HCC
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yra sgnaudy grupé, turinti tq patj veiksnj bei tg patj sanaudy-kiekio sarysj (angl. cost volume
relationship, toliau — CVR) ir kuriy apimtis vienodai veikia technologiniai pokyciai. HCC vertés yra
nustatomos pagal tokj principa: tinklo elementy sudedamosios dalys yra padauginamos i$
dabartinés jy vertés, gautos investicijos yra paverstos | metines reik§mes; prie apskaiciuoty metiniy
CAPEX sagnaudy tinklo elementams pridedamas priedas bendrosioms sgnaudoms padengti
(CAPEX ir OPEX sgnaudoms). HCC saraSas pateikiamas skyriuje 5.2 Vienartsiy sgnaudy
kategorijy sgqrasas.

Rezultatai, gauti jvertinus tinklo jrangos pajéguma, atspindi tinklo elementy bendrajg atkuriamaja
verte (angl. Gross Replacement Cost, toliau — GRC). Norint apskai€iuoti ilgojo laikotarpio
padidéjimo sgnaudas modeliuojamoms paslaugoms, metinés GRC sumos turi bati paskirstytos
atsizvelgiant j:

= Kapitalo sgnaudas (CAPEX);
= Veiklos sgnaudas (OPEX).

CAPEX sanaudas sudaro kapitalo sgnaudos ir ilgalaikio turto nusidévéjimas. OPEX sgnaudas
sudaro darbo uzmokestis (jtraukiant socialinj draudima), medziagy bei iSoriniy paslaugy sanaudos
(transportavimas, apsauga, ir kt.)

CAPEX sagnaudos yra perskaiCiuojamos | metinius dydzius naudojant 8.1. Vidutiniy metiniy
sgnauady apskaiciavimas skyriuje aprasyta metodika.

OPEX sanaudos yra padengiamos kaip priedas bendrosioms sgnaudoms padengti naudojant 2.7
Priedai bendrosioms sgnaudoms padengti ir 8.2 Priedy bendrosioms sgnaudoms padengti
priskyrimas skyriuose aprasyta metodika.

HCC, tinklo komponenty (NC) ir modeliuojamy, paslaugy sarasas pateikiamas skyriuje 5. Modelio
apimtis.

4.4. Paslaugy sanaudy nustatymas

Pagrindinis LRAIC metodikos principas — sgnaudos yra paskirstomos tinkly komponentams, tinklo
komponentai suderinami su tinklo paslaugomis ir tokiu bldu nustatomos sagnaudos (Zr. 4

paveikslg).

Vienarasiy sanaudy Tinklo komponentai Paslaugos
kategorijos ' ’

4 paveikslas: Sanaudy paskirstymo principas

Nustacius HCC, jos yra paskirstomos tinklo komponentams (angl. Network Components, toliau —
NC). NC yra loginiai elementai, kurie jungia pagal funkcine paskirtj vienaras$ius tinklo elementus.
NC saraSas pateikiamas skyriuje 5.3 Tinklo komponenty sgrasas. Toliau NC sgnaudos yra
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nustatomos sumuojant priskirtas sgnaudas (HCC). NC sgnaudos yra padalijamos i$§ paslaugy
apimties ir taip gaunamos NC vieneto sagnaudos. Galiausiai, paslaugy sgnaudos yra
apskaiciuojamos atsizvelgiant | NC vieneto sgnaudas bei NC naudojimosi statistikos duomenis.

Detali paslaugy sanaudy nustatymo metodika pateikta skyriuje 9. Paslaugy sgnaudy nustatymas.
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5. Modelio apimtis

Modelio apimtis yra nustatoma atsizvelgiant | modeliuojamas paslaugas, tinklo komponentus ir
vienari$es sgnaudy kategorijas, jtraukiamas | BU-LRAIC modelj. Tai apibrézia modeliuojamo tinklo

architektdrg ir jos detalumo lygj.
5.1. Paslaugy sarasas

Pirmojo BU-LRAIC submodelio modeliuojamos paslaugos:
1. Skambucio iniciavimas;
2. Skambucio uzbaigimas;
3. Skambuitis tinklo viduje;
4. Duomeny perdavimas (WAP, GPRS, EDGE, CSD, HSCSD);
5. Trumposios zinutés (SMS);
6. Vaizdo Zinutés (MMS).
Antrojo BU-LRAIC submodelio modeliuojamos paslaugos:
1. Tinkly sujungimo tagko suteikimas;
2. Talpumo tinkly sujungimo taske suteikimas.

BU-LRAIC modelis yra pritaikytas paslaugy sanaudoms nustatyti, paslaugy teikimg modeliuojant
GSM (900MHz), DCS (1800 MHz), UMTS ir HSDPA standarty (tinkly) pagrindu.

Atsizvelgiant | pirmojo BU-LRAIC submodelio paslaugy sarasg bei BU-LRAIC modeliavimo
principus, aptartus Siame dokumente, pateikiama laukiama modelio rezultaty struktdra:

3 lentelé. Modelio rezultaty struktara

Tinklo komponenty sgnaudos, Lt
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Tinklo komponenty sgnaudos, Lt
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5.2. Vienarisiy sanaudy kategorijy sarasas

Kaip ir buvo minéta 4 skyriuje, HCC vertés yra nustatomos skai¢iuojant metines CAPEX sgnaudas

tinklo elementams prie Siy sgnaudy pridedant priedg bendrosioms sgnaudoms padengti (CAPEX ir

OPEX sgnaudoms).

4 lenteléje pateikiamas vienarasSiy sgnaudy kategorijy sarasas, naudojamas BU-LRAIC modelyje.

4 lentelé. Vienarusiy sanaudy kategorijy sarasas

HCC pavadinimas

HCC subkomponentai

Aikstelé (angl. Site)

Makro Igstelé: boksto ir aikstelés paruosimas
Mikro Igstelé: aikstelés paruosimas

Piko Igstelé: aikstelés paruosimas
Papildomos perdavimo tinklo mikrobangos:
tinklo boksty ir aikStelés paruosimas
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HCC pavadinimas

HCC subkomponentai

Baziné stotis (BTS)

Makro Igstelé: jranga (omni sektorius)
Makro Igstele: jranga (2 sektoriai)

Makro Igstelé: jranga (3 sektoriai)

Mikro Igstelé: jranga

Piko Igstelé: jranga

Makro Igstelé: siystuvas — imtuvas (TRX)
Mikro Igstelé: TRX

Piko Igstelé: TRX

UMTS baziné stotis (Node B)

Makro Igstelé: jranga (omni sektorius)
Makro Igstele: jranga (2 sektoriai)
Makro Igstelé: jranga (3 sektoriai)
Mikro Igstelé: jranga

Piko Igstelé: jranga

PDH / SDH mikrobangos

2 Mbit/'s PDH mikrobanga
8 Mbit/s PDH mikrobanga
16 Mbit/'s PDH mikrobanga
32 Mbit/s PDH mikrobanga
SDH mikrobanga (1+1)

Bazinés stoties valdiklis / Radijo tinklo
valdiklis (BSC / RNC)

BSC: pagrindiné dalis

BSC: TRX plétinys

Perkodavimo valdiklis (TRC): pagrindiné dalis
TRC: TRC ET1 plétinys (A sqsajos).

RNC: pagrindiné dalis

RNC: lub jungciy plétiniai

RNC: sektoriy plétiniai

RNC: aikstelés plétiniai
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HCC pavadinimas

HCC subkomponentai

Judriojo telefono rysSio komutaciné stotis
(MSC)

MSC: pagrindiné dalis ir programiné jranga
MSC: procesoriaus plétinys

MSC: abonenty vietos registro (VLR), mobiliojo
jrenginio atpazinimo registro (EIR) plétinys

MSC: signalizavimo sistemos (SS7) plétinys
MSC: magistraliniy lizdy plétinys

MSC: |einantys/ISeinantys jrenginiai

MSS: pagrindiné dalis ir programiné jranga
MSS: procesoriaus plétinys

MGW: pagrindiné dalis ir programiné jranga
MGW: procesoriaus plétinys

MGW: magistraliniy lizdy plétinys

Funkcineé tinklo dalis

SFH: Skambuciy perkelimo procedira (Visame
tinkle)

SFH: Skambuciy perkélimo procedidra (MSS
pletinys)

SFH: Skambuciy perkélimo procedira (RNC
pletinys)

SFH: Skambuciy perkélimo procedira (Node B
plétinys)

GSM/DCS: Kontrolé (Visame tinkle)
GSM/DCS: Kontrolé (MSC plétinys)
GSM/DCS: Kontrolé (BSC plétinys)
GSM/DCS: Kontrolé (BTS plétinys)
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HCC pavadinimas

HCC subkomponentai

Duomeny perdavimas

EDGE: duomeny perdavimas (Visame tinkle)
EDGE: duomeny perdavimas (MSC plétinys)
EDGE: duomeny perdavimas (BSC plétinys)
EDGE: duomeny perdavimas (BTS plétinys)
HSDPA: duomeny perdavimas (Visame tinkle)
HSPDA: duomeny perdavimas (MSS plétinys)
HSDPA: duomeny perdavimas (RNC plétinys)

HSDPA: duomeny perdavimas (Node B
pletinys)

PCU: Pakety kontroles bloko pagrindiné dalis

PCU: Pakety kontrolés bloko plétinys (Gb
jungtis)

SGSN: GPRS paslaugy mazgo pagrindiné
dalis

SGSN: GPRS paslaugy mazgo plétinys

GGSN: GPRS tinklo sietuvo pagrindine dalis ir
leidimas

WAP: tinkly sietuvas

Trumpujy zinuciy centras (SMSC) / Vaizdo
zinuciy centras (MMSC)

SMSC: pagrindine dalis
SMSC: plétinys
MMSC: pagrindiné dalis
MMSC: plétinys

Kiti tinklo elementai

SSP: Paslaugy komutacinis taskas (Visame
tinkle)

SCP: Paslaugy valdymo tasko pagrindiné dalis
(susijusi su iSankstiniu apmokeéjimu)

SCP: Plétinys — abonenty dalis
SCP: Plétinys — transakcijy dalis

VMS: Balso pasto paslaugy bloko pagrindiné
dalis

VMS: Balso pasto paslaugy bloko plétinys
HLR: Tinklo abonenty registro pagrindine dalis
HLR: Tinklo abonenty registro plétinys

Apskaitos sistema: techniné ir programiné
jranga

Numerio perkélimo sistema: techniné ir
programiné jranga
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HCC pavadinimas

HCC subkomponentai

Licenzijos bei dazniy mokesciai

Licenzijos bei daZniy mokesciai - GSM 900
MHz (bendra verte))

Licenzijos bei daZniy mokesciai - GSM 1800
MHz (bendra verte))

Licenzijos bei daZniy mokesciai - UMTS
(bendra verté))

Skirtosios linijos

Skirtosios linijjos BSC-MSC arba BSC-MGW
(RNC — MSC arba RNC-MGW), vienetai

Skirtosios linijjos BSC-MSC arba BSC-MGW
(RNC — MSC arba RNC-MGW), km

Skirtosios linjjos MSC-MSC arba MGW- MGW,
vienetai

Skirtosios linjjos MSC-MSC arba MGW- MGW,
km

Tinklo valdymo sistema (NMS)?

5.3. Tinklo komponenty sarasas

Tinklo komponenty, naudojamy BU-LRAIC modelyje, sarasas:

= Boksto ir aikStelés paruoSimas;
= Baziné stotis (BTS);

= Bazinés stoties valdiklis (BSC);
= UMTS baziné stotis (Node B);

= Radijo tinklo valdiklis (RNC);

= Judriojo telefono rySio komutaciné stotis (MSC);

= MSC tarnybiné stotis (MSS) ir terpiy sasaja (MGW);

= Perdavimo tinklas (TX):

o BTS-BSC (Node B — RNC);

o BSC-MSC arba BSC-MGW (RNC — MSC arba RNC-MGW);

o MSC-MSC ar MGW — MGW;
=  Trumpuyjy zinuciy centras (SMSC);

= Vaizdo zinuciy centras (MMSC);

¥ NMS sanaudos nustatomos kaip priedas bendrosioms sgnaudoms padengti (zr. skyriy 8.2 Priedo

bendrosioms sgnaudoms padengti nustatymas)
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GPRS paslaugy mazgas / GPRS tinklo sietuvas (SGSN / GGSN);

Skaitmeniné mobiliyjy telefony technologija, skirta pagerinti duomeny persiuntimg (EDGE)

(programiné jranga ir leidimas);

Padidintos spartos duomeny perdavimo sistema (angl. High-Speed Downlink Packet
Access, toliau — HSDPA);

Atviro tarptautinio standarto sistemos, kurios naudoja belaidj rysj (WAP), sietuvas;
Tinklo abonenty registras (HLR);

GPRS specifiniai elementai;

Apskaitos sistema;

Numerio perkélimo platforma;

Kitos sgnaudos.
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6. Paklausa

Judriojo rySio tinklo infrastruktiros pajégumai yra jvertinami atsizvelgiant ne j vidutine, o j piko laiko
paslaugy paklausg. Dél to paklausos duomenys, iSreiksti vidutiniais dydziais, turi bati perskai€iuoti j
piko laiko dydZius naudojant operatoriy tinklo valdymo sistemy duomenis apie paslaugy srauto
pasiskirstyma.

Tuo tikslu BU-LRAIC modelyje yra panaudojami Sie paklausos duomenys:

= Paslaugy paklausa (iSreikdta balso ir vaizdo skambuciy minutémis, trumpujy (SMS) ir

vaizdo (MMS) Zinuciy skai¢iumi, duomeny perdavimo apimtys minutémis ir baitais;
= Abonenty skaicius;
= Paslaugy srauto pasiskirstymas tinkle, tinklo elementy panaudojimo koeficientai;

= Paslaugy pobidis pagal dienos srauto struktira, skambucio sudarymo trukme, procentine
nesékmingy skambuciy dalj.
Nagrinéjamos judriojo telefono rySio tinkle teikiamos paslaugos sudarant BU-LRAIC modelj
suskirstomos j dvi grupes pagal tai, kokios technologijos reikalingos paslaugoms teikti:

= UMTS technologijy tinklas;

= GSM technologijy tinklas.
Tinklo apkrovimas matuojamas erlangy skai€iumi piko laiku (BHE). Skirtingos tinkle teikiamos
paslaugos generuoja skirtingg BHE tinklo elementuose ir jungtyse tarp jy. Todél BHE skaiciavimai
atliekami kiekvienai paslaugai pagal tai paslaugai teikti naudojamg tinklo jranga. Tolimesnése
dokumento dalyse pateikiami BHE skaiciavimo algoritmai.

6.1. GSM tinklas

GSM tinklo paslaugy paklausa sudaro Sios paslaugy grupeés:
1. Balso skambugiai, minutés®;
2. Trumposios zinutés (SMS), vienetai;
3. Vaizdo zinutés (MMS), vienetai;
4. Duomeny perdavimas komutuojamomis rysio linijomis (HSCSD/CSD), minutés;
5. Paketinis duomeny perdavimas, MB.

Balso skambuciy minutés skirstomos | keturias grupes:

* Faktiniy minugiy srauto duomenys tinkle, neapvalinti pardavimy apskaitos sistemos duomenys
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Skambugiy minutés* savame tinkle (skambugiai inicijuojami ir terminuojami savame tinkle,
iskaitant virtualius operatorius, tarptinklinio rySio skambuciy minutes, kai atvyke uZsienieciai

naudoja tinklg siysti skambuciams tinklo viduje);

I8einangiy skambugiy minutés* (j fiksuoto rysio tinklus, j uzsienio $aliy operatoriy tinklus, |
kitus judriojo telefono rySio tinklus, jskaitant virtualius operatorius, tarptinklinio rySio
skambuciy minutés, kai atvyke uZzsienieCiai naudoja tinklg ir siun¢ia skambudius | kitus
tinklus);

Priimamos minutés* (i$ fiksuoto rysio tinkly, i$ uZsienio $aliy operatoriy tinkly, i$ kity judriojo
rySio tinkly, jskaitant virtualius operatorius, tarptinklinio rySio skambuciy minutés, kai atvyke

uzsienieciai naudoja tinklg ir priima skambucius, kurie terminuojami savame tinkle);

Tranzitinés minutés* (skambugiy minutés, kurios nei inicijuojamos, nei uzbaigiamos, o tik

perduodamos per savajj tinkla).

Trumposios Zinutés (SMS) skirstomos | tris grupes:

SMS savame tinkle (SMS i$siystos i$ savojo | savajj tinkla, jskaitant virtualius operatorius,
tarptinklinio rySio SMS, kai atvyke uzsienieciai naudoja tinklg ir siunc¢ia SMS savame tinkle);

ISeinancios SMS (j kitus judriojo telefono rySio tinklus, jskaitant virtualius operatorius, |
uzsienio Saliy operatoriy tinklus, tarptinklinio rySio SMS, kai atvyke uZsienieCiai naudoja
tinklg ir siun¢ia SMS | kitus tinklus);

Priimamos SMS (i§ kity judriojo telefono rySio tinkly, jskaitant virtualius operatorius, i$
uzsienio Saliy operatoriy tinkly, tarptinklinio rySio SMS, kai atvyke uZsienie€iai naudoja
tinklg ir priima SMS | savajj tinklg).

Vaizdo zinutés (MMS) skirstomos j tris grupes:

MMS savame tinkle (MMS iSsiystos i$ savojo | savajj tinkla, jskaitant virtualius operatorius,
tarptinklinio rySio MMS, kai atvyke uZsienie€iai naudoja tinklg ir siun¢ia MMS savame
tinkle);

ISeinan¢ios MMS (j kitus judriojo telefono rysio tinklus, jskaitant virtualius operatorius, |
uzsienio Saliy operatoriy tinklus, tarptinklinio rySio MMS, kai atvyke uZsienie€iai naudoja
tinklg ir siun¢ia MMS | kitus tinklus);

Priimamos MMS (i§ kity judriojo telefono rySio tinkly, jskaitant virtualius operatorius, i$
uzsienio Saliy operatoriy tinkly, tarptinklinio rySio MMS, kai atvyke uZsienieciai naudoja
tinklg ir priima MMS | savajj tinklg).
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Paketinio duomeny perdavimo srautas GSM tinkle skaidomas | duomeny srautg (MB) bazinés
stoties kryptimi (angl. — up-link) (toliau — duomeny perdavimas aukstyn) ir srautg (MB) mobiliojo
prietaiso kryptimi (angl. — down-link) (toliau — duomeny perdavimas zemyn)®.

6.2. UMTS tinklas

Skyriuje 2.6 Technologinis pagrindas buvo paminéta, jog balso skambuciy srauto dalis UMTS
Tinkle yra nereik§mingai maza lyginant su visu balso skambuciy srautu, todél balso skambuciy
srautas galéty bdti aptarnaujamas tik GSM tinkle. Be to, atsizvelgiant | esamg judriojo telefono
rySio tinkly iSvystymo lygj, nei vienas abonentas nesijungty prie UMTS tinklo tik dél to, kad galéty
naudotis balso skambuciy paslaugomis. Atsizvelgiant | tai, kas iSdéstyta auk$Ciau, daroma
prielaida, jog UMTS tinklo paslaugy paklausa sudaro Sios paslaugy grupés:

1. Vaizdo skambugiai, minutes®;
2. Paketinis duomeny perdavimas, MB.
Vaizdo skambuciai yra skirstomi | tris grupes:

= Skambugiy minutés® savame tinkle (skambugiai inicijuojami ir terminuojami savame tinkle,
iskaitant virtualius operatorius, tarptinklinio rySio skambuciy minutes, kai atvyke uZsienieciai

naudoja tinklg ir siunc¢ia skambucius tinklo viduje);

= |3einangiy skambugiy minutés® (j kitus judriojo telefono rysio tinklus, jskaitant virtualius
operatorius, | uzsienio $aliy operatoriy tinklus, tarptinklinio rySio vaizdo skambuciy minutés,

kai atvyke uzsienie€iai naudoja tinklg ir siuncia vaizdo skambucius | kitus tinklus);

= Priimamos minutés® (i§ kity judriojo telefono rysio tinkly, jskaitant virtualius operatorius, i$
uzsienio Saliy operatoriy tinkly, tarptinklinio rySio vaizdo skambuciy minutés, kai atvyke
uzsienieciai naudoja tinklg ir priima vaizdo skambucius, kurie terminuojami savame tinkle);
Paketinio duomeny, perdavimo srautas UMTS tinkle skaidomas taip kaip ir GSM tinkle: duomeny
srautas (MB) bazinés stoties kryptimi ir srautas (MB) mobiliojo prietaiso kryptimi’.

® |traukti uzsienio $aliy operatoriy abonenty srautai, kai naudojamasi tarptinklinio rysio duomeny perdavimo
paslaugomis.

® Faktiniy minugiy srauto duomenys tinkle, neapvalinti paradavimy apskaitos sistemos duomenys

7 |traukti uzsienio $aliy operatoriy abonenty srautai, kai naudojamasi tarptinklinio rysio duomeny perdavimo
paslaugomis.
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6.3. Paslaugy paklausos perskaic¢iavimas

Vidutinés tinklo paslaugy paklausos perskaiCiavimas | paklausg piko metu reikalingas tam, kad
bty jvertintas tinklas (tinklo elementy, jrangos kiekiai), kuris galéty efektyviai aptarnauti paslaugy
paklausa/apimtis. PerskaiCiavimas | paklausg piko metu atliekamas pagal kiekvieng tinklo
elementg, t.y. apskaiCiuojamas konkre€iam elementui tenkantis BHE skaicius (UMTS duomeny
perdavimui — megabaitai piko laiku), pagal kurj jvertinami elementy kiekiai. Vidutiné tinklo paslaugy
paklausa yra neapdoroti statistiniai paslaugy apimciy duomenys. Paslaugy paklausa piko metu yra
marsrutizavimo, nehomogeniskumo ir kitais koeficientais (skaiCiavimai pateikiami toliau gairése)
jvertinti neapdoroti statistiniai paslaugy srauty duomenys. Vidutinés tinklo paslaugy paklausos
perskai€iavimas atliekamas tokia seka:

1. Apskai€iuojamas skambuciy kiekis (balso ir vaizdo);
2. ApskaiCiuojamas apmokestinty srauty kiekis, tenkantis atskiriems tinklo elementams;
3. Apmokestinty balso ir vaizdo minuciy srautas paver€iamas j bendrg skambuciy srauta;
4. Paslaugy srautai perskaiciuojami j ekvivalentiniy minuciy srautus;
5. Paslaugy srauto jvertinimas netipinémis dienomis.

Skambuciy kiekis (Nca, vienetai) apskai€iuojamas remiantis Zemiau pateikta formule:

Ty <1>

call
NCA -
1225
Paaiskinimai:

T.an— Vaizdo arba balso skambuciy srautas, minutés;
dacp — Vidutiné skambudio trukmeé, minutés.

Skambuciy kiekis modeliavimo gairése yra perskai€iuojamas | skambuciy kiekj piko metu pagal
tinklo elementa. Pastarasis dydis naudojamas jvertinti judriojo telefono rySio komutacinés stoties
(MSC), MSC tarnybinés stoties (MSS), terpiy sasajos (MGW) ir intelektualaus tinklo (IN) tinklo
elementy procesoriaus dalies pajégumus.

Skambuciy kiekis piko metu per minute apskaiciuojamas skambuciy metinj kiekj (Nca) jvertinus
marsrutizavimo koeficientais (atitinkamai vietoj paslaugy srauto skambuciy kiekiui pritaikant 2
formule), perskaiciavus | skambuciy kiekj piko laiku (atitinkamai pritaikant 16 formule), jvertinus
nesékmingy skambuciy dalj lyginant su sékmingais skambuciais ir dalinant i§ minuciy kiekio
metuose. Taigi skambuciy kiekis piko laiku (Nguca, vienetai) apskaiCiuojamas remiantis Zemiau
pateikta formule:
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N _NCAerXfDAX(1+ru) (2)
BHcA = 365 x 24 x 60

Paaiskinimai:

Nca — Skambuciy kiekis, vienetai. Ziaréti formuléje Nr. 1

fa — Marsrutizavimo koeficientas konkregiai paslaugai tam tikrame tinklo elemente. Sio dydzio
reikSmeés pateiktos 5 lenteléje.

foa — Skambugiy kiekio perskaigiavimo j skambugiy kiekj piko laiku koeficientas. Zidréti formuléje
Nr. 18

r, — Nesékmingy skambugiy dalis lyginant su sékmingais skambugiais, %. Sio dydZio reikémeé
pateikta 6 lenteléje.

Dalyba i$ 365, 24 ir 60 yra metinio skambuciy kiekio perskai€iavimas | skambuciy kiekj per minute.

Svertiné konkrecios paslaugos srauto apimtis, atsizvelgiant j atskiriems tinklo elementams tenkantj
srautg arba marsrutizavimo koeficientus (T, minutés, Zinutés ar MB), apskaiciuojama remiantis

Zemiau formuléje pateiktu principu:

T, =Tx f, 3)
Paaiskinimai:

T — Konkrecios paslaugos srauto apimtis; minutés, zinutés ar MB;

fa — Marsrutizavimo koeficientas konkregiai paslaugai tam tikrame tinklo elemente. Sio dydzio
reikSmeés pateiktos 5 lenteléje.

Marsrutizavimo koeficientai pateikti marsrutizavimo koeficienty lenteléje (Ziaréti 5 lentele). Lentelés
eilutés Zzymi paslaugy rasis, o stulpeliai — tinklo elementus. Marsrutizavimo koeficientas nusako
kiek karty konkrecios paslaugos srautas panaudoja tam tikrg tinklo elementa. Pavyzdziui, trumpuyjy
zinu€iy savame tinkle ir BTS elemento marsrutizavimo koeficientas lygus 2. Tai reisSkia, kad
trumpujy Zinuciy tinklo viduje srautas nuo abonento prietaiso iki kito abonento prietaiso praeina pro

BTS elementa vidutiniSkai du kartus.

5 lentelé. Marsrutizavimo koeficientas

Paslaugy risis Marsrutizavimo koeficientai
1 2 3 4 5 6 7
mscmew | BTS/ | BSCM | mscmaws | o
BTS/ BSC/ ar SMSC NodeB- MSC/ SGSN- MGW
NodeB | RNC | ar MMSC ar BSC/ MGW/ MSC/MGW/ c
SGSN RNC SGSN SGSN
Balso skambuciy srautas
(minutés)
Skambudiy minutés
1 savame tinkle 2,00 2,00 1,20 2,00 2,00 0,20 0,00
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Paslaugy rasis Marsrutizavimo koeficientai
1 2 3 4 5 6 7
mscMaw | BTS/ | BSC | mscmaws | e
BTS/ BSC/ ar SMSC NodeB- MSC/ SGSN- MGW
NodeB RNC ar MMSC ar BSC/ MGW/ MSC/MGW/ a1c
SGSN RNC SGSN SGSN
ISeinanciy skambuciy,
2 minutés 1,00 1,00 1,50 1,00 1,00 0,50 1.00
3 Priimamos minutés 1,00 1,00 1,50 1,00 1,00 0,50 1,00
4 Tranzitinés minutés 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 2.00
Vaizdo skambuciy srautas
(minutés)
Skambudiy minutés
5 savame tinkle 2,00 2,00 1,20 2,00 2,00 0,20 0,00
ISeinanciy skambuciy,
6 minutés 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1.00
7 Priimamos minutés 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00
SMS srautas
(vienetai)
8 SMS savame tinkle 2,00 2,00 1,00 2,00 2,00 0,00 0,00
9 ISeinan¢ios SMS 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00
10 Priimamos SMS 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00
MMS srautas
(vienetai)
11 MMS savame tinkle 2,00 2,00 1,00 2,00 2,00 0,00 0,00
12 ISeinan¢ios MMS 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00
13 Priimamos MMS 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00
Duomeny perdavimo komutuojamomis rysio
linijomis srautas (minutés)
14 HSCSD/CSD minutés | 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00 | 1,00 | 0,00 1,00
Paketinio duomeny perdavimo srautas (Mbit)
Duomeny srautas bazinés stoties
kryptimi (GSM abonentai) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00
Duomeny srautas mobiliojo prietaiso
15 kryptimi (GSM abonentai) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00
Duomeny srautas bazinés stoties
kryptimi (UMTS abonentai) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00
Duomeny srautas mobiliojo prietaiso
kryptimi (UMTS abonentai) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00

Balso ir vaizdo skambuciy minutés apskaiciuojamos jvertinant apmokestintg bei neapmokestintg
tinklo istekliy panaudojima. Apmokestintas minuciy srautas arba tiesiog apmokestintos minutés
apibréziamos kaip laikas, nuo skambucio sujungimo, kai atsiliepiama | skambutj, iki skambucio
uzbaigimo, kai padedamas ragelis. Atliekant skaiCiavimus | apmokestintag minuciy srautg
jtraukiamos ir trumpuyjy numeriy, pagalbos telefono, informacijos numeriy ir pan. skambudiy
minutés, t.y. visos faktinés jvykusiy pokalbiy minutés. Neapmokestintas laikas susideda i$ laukimo
laiko ir nesékmingy skambuciy. Nesékmingi skambuciai apima skambudius, kai skambinantysis
girdi uzimtumo signala, taciau pokalbis nejvyksta arba kai skambutj priimanti Salis girdi kvietima,
taciau neatsako ir dél to pokalbis nejvyksta.

Kitos tinkle teikiamos paslaugos (SMS, MMS ir duomeny perdavimas) yra apmokestintos (iSsiysta
zinuté ar duomeny perdavimas yra uzfiksuojamas tinklo apskaitos sistemose), kai naudoja tinklo

iSteklius, todél koregavimas dél neapmokestinto srauto néra taikomas.
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Bendras skambudiy srautas (75,y) (apmokestintas ir neapmokestintas) apskaic¢iuojamas remiantis

Zemiau pateiktomis formulémis:
Ty =Ty xA+f,) (4)

S, S xr, (5)
fA =

i —
aop x60  aq, x60

Paaiskinimai:
fa — Koeficientas, apmokestinty minuciy skaiciy paverciantis bendru skambuciy srautu minutémis;

Tw — Svertinis apmokestintas skambuciy srautas, minutés. Apskai€iuotas remiantis 3 formuléje
pateiktu principu.

S, — Sékmingy skambugiy sudarymo trukmeé, sekundés. Sio dydzio reikémé pateikta 6 lentelgje.
S, — Nesékmingy skambugiy sudarymo trukme, sekundés. Sio dydzio reikmé pateikta 6 lenteléje.

r, — Nesékmingy skambugiy dalis lyginant su sékmingais skambugiais, %. Sio dydZio reikémé
pateikta 6 lenteléje.

acp — Viduting skambugio trukme, sekundés. Sio dydZio reikémeé pateikta 6 lenteléje.
Dalyba i$ 60 yra sekundziy perskaic¢iavimas | minutes.
Koeficienty dydziai, naudojami formulése Nr. 4 ir 5 yra nurodyti 6 lenteléje.

6 lentelé. Tg,y skai€iavimo parametrai

Matavimo o
Parametras vienetai Verte
Sékmingy skambuciy sudarymo trukmé sekundés 8
Nesékmingy skambuciy sudarymo trukmé sekundés 15
Vidutiné skambucio trukmé sekundés 120
Nesékmingy skambuciy dalis lyginant su sékmingais
skambuciais % 40

BU-LRAIC modelyje nagrinéjamos paslaugos apibréziamos skirtingais matavimo vienetais. Norint
jvertinti bendrai visoms paslaugoms teikti reikalingos tinklo jrangos poreikj, reikia suvienodinti
kiekvienos paslaugos matavimo vienetus. Todél tam tikry paslaugy srautai perskaiciuojami j
ekvivalentiniy minuciy srautus. Paslaugu, kuriy srautai perskai€iuojami | minutes, sara8as pateiktas

Zemiau:
1. Vaizdo skambudiai;
2. Trumposios zinutés (SMS);
3. Vaizdo zinutés (MMS);
4. Paketiniy duomeny perdavimas GSM tinkle (GSM):
a. GPRS duomeny perdavimas;

34



b. EDGE duomeny perdavimas.

5. Paketiniy duomeny perdavimas UMTS tinkle (UMTS):
a. UMTS R99 duomeny perdavimas;
b. HSDPA duomeny perdavimas.

Konkretaus srauto perskaiCiavimas | ekvivalenty srauta, iSreikSta minutémis (Tg, minutés)

atliekamas remiantis Zemiau formuléje pateiktu principu:

T.=T, x f, (6)
Paaiskinimai:

Tc— PerskaiCiuotas konkrecios paslaugos srautas, minutés;

Tw — Svertinis konkrecios paslaugos srautas (Siuo atveju nejtraukiami balso skambugiai), zinutés
ar MB. Apskaiciuotas remiantis 3 formuléje pateiktu principu.

fc — Tam tikro srauto (vaizdo skambuciy, SMS, MMS Zinuc¢iy, duomeny perdavimo GPRS, EDGE,
UMTS R99, HSDPA) perskai€iavimo | ekvivalentines minutes koeficientas. Konkreciy koeficienty

skaiciavimai patiekiami 7-14 formulése.

Skirtingi perskaiCiavimo koeficientai yra taikomi skirtingy paslaugy srautams perskaiciuoti |
ekvivalentines minutes. Zemiau dokumente pristatomi perskaigiavimo koeficienty skai¢iavimo

algoritmai.
6.3.1. Vaizdo skambuciy perskaitiavimas

Vaizdo skambuc€iy minuciy perskaiiavimo | ekvivalentines minutes Kkoeficientas ()

apskaiciuojamas remiantis Zzemiau pateikta formule:

pvi (7)
fvi =

pV()
Paaiskinimai:

p.i— Vaizdo skambugiy perdavimo sparta, kbit/s. Sio dydZio reikémeé pateikta 7 lenteléje.
Py — Balso skambugiy perdavimo sparta, kbit/s. Sio dydzio reik§mé pateikta 7 lenteléje.

Vaizdo skambudiy perskaiciavimo koeficientas yra vaizdo skambucio perdavimo spartos ir balso
perdavimo skambucio spartos santykis. Minéti perdavimo spartos parametrai pateikti 7 lenteléje.

7 lentelé. Vaizdo ir balso skambu¢iy perdavimo sparta

Matavimo

Parametras vienetas Verte
Balso skambucio perdavimo sparta kbit/s 12,20
Vaizdo skambucio perdavimo sparta kbit/s 64,00
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6.3.2. SMS ir MMS perskaiciavimas

Trumpyjy Zinu€iy (SMS) perskaiCiavimo | ekvivalentines minutes koeficientas (fsys) yra

apskaiciuojamas remiantis Zzemiau pateikta formule:

8
fSMS:LSMS ><6—80 ( )

ch
Paaiskinimai:
Lsus — Vidutiniskas SMS zinutés dydis, B. Sio dydZio reikémeé pateikta 8 lenteléje.

Pon — SDCCH kanalo duomeny perdavimo sparta, bit/s. Sio dydZio reik§me pateikta 8 lenteléje.

Dalyba i$ 60 yra sekundziy perskaiciavimas | minutes, o daugyba i$ 8 yra baity perskaiciavimas j
bitus.

Vaizdo Zinuciy (MMS) perskaiCiavimo | ekvivalentines minutes koeficientas (fuus) yra

apskaiciuojamas remiantis Zzemiau pateikta formule:

foo = Jo * Lys (9)
MMS — 6

10
Paaiskinimai:

fa — GPRS MB | ekvivalentines minutes perskaiciavimo koeficientas. Apskaiciuotas remiantis 10

formuléje pateiktu principu.
Lyms — VidutiniSkas MMS Zinutés dydis, B.
Dalyba i$ 10° yra baity perskaigiavimas | megabaitus.

SMS ir MMS Zinuciy perskaiciavimas | ekvivalentines minutes priklauso nuo Zinuciy dydzio (B) ir
SDCCH kanalo spartos, kuriy techniniai parametrai pateikti 8 lenteléje.

8 Lentelé. SMS/MMS perskai€iavimo parametrai

Parametras %;tr?;gso Verté
SDCCH kanalo perdavimo sparta bit/s 765,00
VidutiniSkas SMS dydis B 40,00
Vidutiniskas MMS dydis B 40 000,00

6.3.3. Paketinio duomeny perdavimo perskaiciavimas GSM tinkle

Paketinio duomeny perdavimo srautas GSM tinkle iSskaidomas | dvi dalis pagal naudojamg
duomeny perdavimo technologija: GPRS ir EDGE.

Taigi, GSM tinkle naudojami Sie perskai¢iavimo koeficientai:
- GPRS MB j ekvivalentines minutes;
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- EDGE MB j ekvivalentines minutes;
- Bendras GSM MB | ekvivalentines minutes.

GPRS/EDGE duomeny perdavimo srauto, matuojamo megabaitais, perskaic¢iavimo j ekvivalentines

minutes koeficientas (fgarba fg) apskaiiuojamas remiantis zemiau formuléje pateiktu principu:

1 (10)

pG arba E

fGarbaE :1000X8X6LX

Paaiskinimai:
pc— GPRS technologijos duomeny perdavimo sparta, kbit/s. Sio dydzio reikémé pateikta 9

lenteléje.

pe — EDGE technologijos duomeny perdavimo sparta, kbit/s. Sio dydzio reik§mé pateikta 9

lenteléje.

Dalyba i$ 60 yra sekundziy perskaiciavimas | minutes, daugyba i$ 8 yra baity perskai€iavimas
bitus ir daugyba i§ 1000 yra megabaity perskaiciavimas | kilobaitus.

Bendrasis duomeny perdavimo perskaiciavimo koeficientas GSM tinkle (fgzsy) apskaiCiuojamas

remiantis Zzemiau pateikta formule:

1 (11)
P X (Pg + Py ) + pp X (Pg + Pyy )

1
=1000x 8 x —x
fGSM 60

Paaiskinimai:

Pz — GPRS duomeny perdavimo srauto dalis GSM tinkle, %;
Paw— GPRS WAP srauto dalis GSM tinkle, %;

Pe — EDGE duomeny perdavimo srauto dalis GSM tinkle, %;
Pew — EDGE WAP srauto dalis GSM tinkle, %;

pc — GPRS technologijos duomeny perdavimo sparta, kbit/s. Sio dydzio reikmeé pateikta 9

lenteléje.

pe — EDGE technologijos duomeny perdavimo sparta, kbit/s. Sio dydzio reiksmé pateikta 9

lenteléje.

Dalyba i$ 60 yra sekundziy perskaiciavimas | minutes, daugyba i$ 8 yra baity perskai€iavimas
bitus ir daugyba i§ 1000 yra megabaity perskaiciavimas | kilobaitus.

6.3.4. Paketinio duomeny perdavimo perskaiciavimas UMTS tinkle
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Paketinio duomeny perdavimo perskai€iavimas j ekvivalentines minutes UMTS tinkle atliekamas tik
tam, kad bdty galima jvertinti bendrg tinkluose aptarnaujamag srautg minutémis ir jam paskirstyti
tinklo komponento ,Boksty ir aiksteliy paruoSimas®, kuris naudojamas visoms dokumente

nagrinéjamoms paslaugoms teikti, sgnaudas.

Paketinio duomeny perdavimo srautas UMTS tinkle iSskaidomas | dvi dalis pagal naudojamag
duomeny perdavimo technologija: UMTS R99 ir HSDPA.

Taigi, UMTS Tinkle naudojami Sie perskai€iavimo koeficientai:
- UMTS R99 MB j ekvivalentines minutes;
- HSDPA MB | ekvivalentines minutes;
- Bendras UMTS MB j ekvivalentines minutes.

UMTS R99 ir HSDPA duomeny perdavimo srauto, matuojamo megabaitais, perskaiciavimo |
ekvivalentines minutes koeficientai (f,ms ar fuspea) apskaiciuojami remiantis Zemiau pateiktomis

formulémis:

1 (12)
pumts

1
=1000x 8 x —x
fumm 60

Paaiskinimai:
Pumis — UMTS R99 technologijos duomeny perdavimo sparta, kbit/s. Sio dydzio reik§mé pateikta 9

lenteléje.

prspra — HSDPA technologijos duomeny perdavimo sparta, Mbit/s. Sio dydzio reikémé pateikta 9

lenteléje.

Dalyba i$ 60 yra sekundziy perskaic¢iavimas | minutes, daugyba i$ 8 yra baity perskaiciavimas |
bitus ir daugyba i§ 1000 yra megabaity perskaitiavimas | kilobaitus.

Bendrasis duomeny perdavimo perskaiciavimo faktorius UMTS tinkle (fuurs) apskaiciuojamas
remiantis Zemiau pateikta formule:

1 (14)
pumts x Pumts + IOOO x pHSDPA x PHSDPA

1
Somrs =1000x SX%X

Paaiskinimai:
Pumis — UMTS R99 duomeny perdavimo srauto dalis UMTS tinkle, %;

Prspra — HSDPA duomeny perdavimo srauto dalis UMTS tinkle, %;
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Pums — UMTS R99 technologijos duomeny perdavimo sparta, kbit/s. Sio dydzio reikémé pateikta 9

lenteléje.

prspra — HSDPA technologijos duomeny perdavimo sparta, Mbit/s. Sio dydzio reikémé pateikta 9

lenteléje.

Dalyba i§ 60 yra sekundziy perskaic¢iavimas | minutes, daugyba i$ 8 yra baity perskaiciavimas |
bitus ir daugyba i§ 1000 yra megabaity perskaitiavimas | kilobaitus.

Duomeny perdavimo srauto perskaiciavimas atliekamas remiantis konkreciais tinklo spartos

parametrais, pateiktais 9 lenteléje.

9 lentelé. Duomeny perdavimo srauto perskai¢iavimo parametrai

Parametras '\c?;gggso Verté
GPRS technologijos duomeny perdavimo sparta (og) kbit/s 13,04
EDGE technologijos duomeny perdavimo sparta (og) kbit/s 39,12
UMTS technologijos duomeny perdavimo sparta (Oum:s ) kbit/s 325,00
HSDPA technologijos duomeny perdavimo sparta (pxspea ) Mbit/s 5,50

Apibrézus tam tikry paslaugy perskai€iavimo | ekvivalentines minutes koeficientus, paslaugy
srautas konkre€ioms paslaugoms perskai€iuojamas j srautg ekvivalentinémis minutémis (T,

minutés) remiantis Zemiau pateikta formule:

T!=TJxf, (15)

Paaiskinimai:

T,) — Paslaugy, kurios perskai¢iuojamos | ekvivalentines minutes svertinis srautas. Skaiciuojama
Sioms paslaugoms: vaizdo skambuciams, SMS, MMS Zinutéms, GSM duomeny perdavimui ir
UMTS duomeny perdavimui.

f, — Paslaugy, kurios perskai¢iuojamos, perskaigiavimo | ekvivalentines minutes koeficientas. Sie
koeficientai apskaiciuoti formulése Nr. 7, 8, 9, 11 ir 14.

j— Koeficientas, Zymintis konkrecig paslauga.

Konkre€iy paslaugy srautai (apimtys), perskaiciuoti | ekvivalentines minutes, naudojami jvertinti
tinklo komponenty vienety sanaudas skyriuje 9.2 Tinklo komponenty vienety sgnaudos. GSM ir
UMTS kity nei balso skambuciai paslaugy perskaiciuotas | ekvivalentines minutes ir bendras balso
skambuciy minutémis suminis srautas naudojamas tinklo komponento ,Boksty ir aiksteliy

paruo$imas" vieneto sgnaudoms apskaiciuoti.

Toliau, konkre€iy GSM paslaugy ir vaizdo skambuciy perskaiciuoti | ekvivalentines minutes (balso
skambuciams — apmokestintas ir neapmokestintas) srautai atskirai perskai€iuojami | srautus piko
laiku. Skirtingai nuo GSM paslaugy ir vaizdo skambudiy srauty, UMTS tinkle perduodamy

paketiniy duomeny svertinis srautas megabaitais, ne ekvivalentinémis minutémis,
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perskaiciuojamas | srautg piko laiku. Svarbu paminéti, kad kiekviena tinklo elementy grupé turi
skirtinga srauto agregavimo laipsnj, todél piko metu tinklo apkrovimo pasiskirstymo per tam tikrg
laikg koeficientai (nevienartGsiSkumo) (zidréti 11 lenteléje) pritaikomi kiekvienai elementy grupei
atskirai. Taigi, konkre€iy paslaugy metiniai srautai perskai€iuojami | metinius srautus piko laiku

(TsH, minutés arba MB) remiantis Zzemiau formulése pateiktu principu:

Ty =Tc Ty 1Ty X fpa (16)
Soa =T paxtya X [y (17)
Paaiskinimai:

Td/ Te./ Tw — KonkreCios GSM paslaugos ar vaizdo skambuciy srautas, perskaiCiuotas |
ekvivalentines minutes arba bendras balso skambuciy srautas (apmokestintas ir neapmokestintas)
minutémis arba UMTS duomeny perdavimo svertinis srautas (MB);

foa — Vidutinio srauto perskai€iavimo | srautg piko laiku koeficientas;
rsa — Srauto piko laiku su vidutiniu srautu santykis. Sio dydzio reiksmeé pateikta 10 lenteléje.

rwa — Srauto darbo dieng su vidutiniu dienos srautu santykis. Sio dydzio reiksmé pateikta 10

lenteléje.

f, — Piko metu tinklo apkrovimo pasiskirstymo per tam tikra laika koeficientas. Sio dydZio reiksmés
pateiktos 11 lenteléje.

10 lentelé. Vidutinio srauto perskaic¢iavimo j srauta piko laiku parametrai
Parametras Verté
Srauto piko laiku su vidutiniu srautu santykis (rga) 2,00
Srauto darbo dieng su vidutiniu dienos srautu santykis (rwa) 1,40

11 lentelé. Piko metu tinklo apkrovimo pasiskirstymo per tam tikra laika koeficientai

BTS/ BSC/RNC-
MSC/MGW ar SMSC MSC/MGW/SGSN- | MSC/MGW
BTS/ NodeB BSC/ RNC NodeB-BSC/ MSC/
ar MMSC ar SGSN RNG MGW/SGSN MSC/MGW/SGSN -IC
1,50 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Metinis konkrecios paslaugos (nejskaitant UMTS paketiniy duomeny perdavimo) srautas piko laiku
(srautas jvertintas pagal marsrutizavimo koeficientus, perskaiCiuotas i§ apmokestinto srauto |
bendrg srautg (taikoma tik balso skambuc¢iams) ar paverstas | ekvivalentines minutes (netaikoma
tik balso skambuciams) ir véliau perskaiCiuotas | srautg piko laiku) perskaiCiuojamas | srautg
erlangais piko laiku (BHE, BHE), remiantis Zemiau formulése pateiktu principu:

Ty (18)
365x24x60
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Paaiskinimai:
Tsy — Metinis konkreCios GSM paslaugos ir vaizdo skambuciy srautas piko laiku, minutés.

Apskaiciuotas remiantis 16 formuléje pateiktu principu.

Dalyba i§ 365, 24 ir 60 yra metinio paslaugy srauto piko laiku perskaic¢iavimas | srautg erlangais
piko laiku.

Tam, kad badty jvertinti paslaugy aptarnavimo jrangos pajégumai GSM tinkle, skai¢iuojamas tinkly

paslaugy suminis srautas erlangais (BHEgsy, BHE) remiantis Zemiau pateikta formule:

BHE,, = z BHE, (19)

Paaiskinimai:
i — Atitinka tam tikrg paslauga (balso ar vaizdo skambudiai, SMS, MMS, HSCSD/CSD, GPRS,
EDGE duomeny perdavimas);

Tam, kad bdty jvertinti duomeny perdavimo jrangos pajégumai UMTS tinkle, apskai¢iuojamas
valandinis megabaity srautas UMTS tinkle piko laiku (srautas jvertintas pagal marsrutizavimo
koeficientus, t.y. svertinis srautas, perskaiCiuotas | srautg piko laiku) pagal abi technologijas
atskirai ir bendrai UMTS tinklui (BHMByurs, MB) remiantis Zzemiau pateiktomis formulémis:

umts

(20)
BHMB,, = T X Fus
365x24

T P
BHMB 5,y = Bg 6>; XHZSZPA

BHMB,,,,; = BHMB,, +BHMB,, ., (22)

Paaiskinimai:

Tsn — UMTS tinklo duomeny srautas piko laiku, MB. Apskaiciuotas remiantis 16 formuléje pateiktu
principu.

Pumts — UMTS R99 duomeny perdavimo srauto dalis UMTS tinkle, %;

Prsppa — HSDPA duomeny perdavimo srauto dalis UMTS tinkle, %;

Dalyba i§ 365 parodo dieny skaiciy metuose ir dalyba i$ 24 parodo skaiciy kiekj dienoje.
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7. Tinklo jrangos pajégumo jvertinimas

Atsizvelgiant | judriojo telefono rySio tinklo modeliavimo sudétinguma, modeliavimo algoritmai
dalinami j sekancias dvi sistemas atsizvelgiant | GSM ir UMTS tinkly architektdra:

1. Baziniy stociy sistema (BSS) GSM tinklui ar radijo tinklo sistema (RNS) UMTS tinklui;
2. Tinklo sistema (NSS).

BBS/RNS sistemos elementy skaicius tinkle priklauso nuo paslaugy srauto apimties tinkle ir tinklo
aprépties siekiant uztikrinti esamg paslaugy kokybés lygj. NSS sistemos elementai priklauso nuo
abonenty skai€iaus tinkle, paslaugy srauto apimties tinkle (kaip BBS/RNS sistemoje) ir nuo kity
parametry (pvz. balso pasto dézuciy skaiciaus).

7.1. Pagrindinés elementy dalys ir jy plétiniai

BU-LRAIC modeliavime laikomasi bendrojo principo, kad visi judriojo telefono rySio tinklo jrangos
elementai susideda i§ pagrindinés (bazinés) (BU) dalies ir plétiniy (EU). Plétinys yra papildoma
tinklo elemento dalis, kuri padidina pagrindinés elementy dalies galinguma. Papildoma elemento
dalis yra projektuojama, kai atsiranda poreikis padidinti pagrindinés dalies pajégumus. Pvz. kai n
BU skaicius negali aptarnauti reikiamo srauto, o n+1 BU galingumas yra per didelis tokiam srautui,
ekonomiSkai naudingiau yra jrengti plétinius papildomam srautui aptarnauti, nei jrengti dar vieng
BU, kurio pajégumai nebus pilnai iSnaudojami. Jei tinklo paslaugy srauty poreikis gali bati
aptarnautas sveiku BU skaiciumi, plétiniy jrengti nereikés. Pagrindiniy elemento daliy ir plétiniy
skaiCiavimai atliekami bendrai visiems tinklo elementams, nagrinéjamiems BU-LRAIC modelio
apimtyje, atitinkamai pritaikant jvesties reikSmes. Toliau pateikiamas algoritmas, kaip apskaiciuoti
BU ir EU ir jj iliustruojantis 5 paveikslas.

Papildinys N @ = Papildinys N

%
%

= ”
A £ = . S 9
.(2 Papildinys 2 @ =3 Papildinys 2 S g
= = | 5 — 20 (2]
g R I T e e — £ 6 =
) . . = Y- = .-E
S © Papildinys 1 ®E|= Papildinys 1 ©3 T @
25 = g% |- -
=) =8| T 2 g3
50 I - T O == T3
£ '® Qg = g2
i o » < .8 E©
X W ° = 2 =
© c S ©
= o €65 =
_ % g8 |=
Pagrindine @ (14 = Pagrindiné -
elemento dalis elemento dalis

5 Paveikslas: Pagrindiniy elemento daliy ir plétiniy skai¢iavimo algoritmas
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Tinklo elemento pagrindinés dalies kiekis (BU, vienetai), reikiamiems paslaugy srautams
aptarnauti, apskaiciuojamas remiantis Zemiau formuléje pateiktu principu:

DV (28)
C‘//

bU-|

Paaiskinimai:
DV — Paklausos kintamasis. Konkretus matavimo vienetas priklauso nuo nagrinéjamo tinklo

elemento; DV yra tam tikra tinklo paklausa, nuo kurios tiesiogiai priklauso BU kiekis.

CY — Maksimalus tinklo elemento darbinis pajégumas. Sis dydis matuojamas tokiais padiais
vienetais, kaip ir DV. C” skai¢iavimo principas pateiktas formuléje Nr. 25

Tinklo elemento maksimalus darbinis pajégumas parodo faktinj elemento pajéguma.

Tinklo elemento plétiniy kiekis (EU, vienetai), reikiamiems paslaugy srautams aptarnauti,
apskai€iuojamas (jei taikytina tinklo elementui) remiantis zemiau formuléje pateiktu principu:

oU - {BU <(cv -c5, )1 (24)

Paaiskinimai:

CY — Maksimalus tinklo elemento darbinis pajégumas. Sis dydis matuojamas tokiais paciais
vienetais, kaip ir DV. C” skai¢iavimo principas pateiktas formuléje Nr. 25

BU — Pagrindiniy elemento daliy skaicius, vienetai;

C,, — Tinklo elemento pagrindinés dalies darbinis pajégumas. Sio dydZio matavimo vienetas
priklauso nuo nagrinéjamo tinklo elemento;

Cy, — Tinklo elemento plétinio darbinis pajégumas. Sio dydzio matavimo vienetas priklauso nuo
nagrinéjamo tinklo elemento.

Tam tikro tinklo elemento maksimalus darbinis pajégumas (C¥; BHCA, abonenty skaicius, ar kitas

matavimo vienetas) apskaiciuojamas remiantis Zemiau formuléje pateiktu principu:

C" =C"x0A (25)

Paaiskinimai:

C® — Maksimalus techninis pajégumas/talpa (jskaitant galimus elemento papildymus). Jis parodo
koks yra maksimalus tinklo elemento techninis pajégumas/talpa, jvertinus pilng jmanomag jrengimo

komplektacija (maksimalius pagrindinés dalies ir papildinio pajégumus/talpas). Sio dydzio

matavimo vienetas priklauso nuo nagrinéjamo tinklo elemento ir yra absoliutinis dydis.
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OA — Darbiné tinklo elemento pajégumo dalis, %. Sio dydZio skaigiavimo principas pateikiamas
formuléje Nr. 26

Darbiné tinklo elemento pajégumo dalis (OA, %) parodo kokiu lygiu gali bati panaudojami tinklo
jfrangos maksimalls techniniai pajégumai, jvertinus to elemento paklausos augimg ir numatytg

techninj panaudojima.

Darbiné tinklo elemento pajégumo dalis apskaiCiuojama remiantis zemiau formuléje pateiktu

principu:

OA = HAx f, (26)

Paaiskinimai:
HA — Rezervas paklausos augimui patenkinti, %. HA jvertina kokiu lygiu tinklo jranga (BU ir EU)

bus panaudojama, atsizvelgiant | jos planavimo perioda ir ateityje numatoma paslaugy paklausos
dydj. Sio dydZio skai¢iavimo principas yra pateiktas formuléje Nr. 28

f, — Tinklo elemento efektyvaus panaudojimo koeficientas, %. Sis dydis yra jrangos (tiekéjy
nustatytas) maksimalaus panaudojimo parametras. Jis uztikrina, kad tinklo jranga aptarnaus
nenumatytas paslaugy perkrovas.

BU ir EU darbinis pajéegumas (C;; BHCA, abonenty skaicius ir kt.) apskai¢iuojamas remiantis
Zzemiau formuléje pateiktu principu:

C° =C,x HA (27)

Paaiskinimai:
C; — Tinklo elemento pagrindinés dalies ar plétinio pajégumas. Sio dydZio matavimo vienetas

priklauso nuo nagrinéjamo tinklo elemento.

HA, — Tinklo elemento pagrindinés dalies ar plétinio rezervas paklausos augimui patenkinti, %. Sio
dydZio skai€iavimo principas yra pateiktas formuléje Nr. 28

i— Indeksas, nurodantis tam tikro elemento BU ar EU.

Elemento darbinio pajégumo ir bazinio pajégumo skaiciavimai priklauso nuo elemento rezervo,
reikalingo paklausos augimui patenkinti. Taigi rezervas (HA, %) apskaiciuojamas remiantis Zemiau
formuléje pateiktu principu:

28

A - 1 (28)
FspG

Paaiskinimai:
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rspg — Paklausos augimo rodiklis. Jis nusako tinklo panaudojimo lygj, kuris priklauso nuo jrangos
planavimo periody trukmés. Planavimo periodas yra laikotarpis, per kurj nauja tinklo jranga turi bati
parengta naudojimui, atsizvelgiant | prognozuojama paslaugy paklausa, jrangos moduliaruma Sis
periodas gali bati nuo savaités iki keliy metuy.

Rodiklis rspg skaiCiuojamas pagal planavimo periodg tam tikrai tinklo paklausos grupei, nurodytai
Zzemiau:
= Bendras abonenty skaicius;

= Bendras signalizavimo kanalo (angl. Common — channel signaling, CCS) srautas, kuris
susideda i§ balso skambuciy, komutacinémis linijomis perduodamy duomeny ir vaizdo
skambuciu, perskaiciuoty j ekvivalentines minutes srautuy;

»= Antzeminés sasajos srautas, kuris susideda i§ SMS, MMS ir paketinio duomeny perdavimo
srauty perskaiciuoty | ekvivalentiniy minuciy srautus. Siuo atveju, paketinio duomeny
perdavimo srautas apibréziamas kaip GSM ir UMTS tinkly paketinio duomeny perdavimo
srauty Zzemyn arba aukstyn (priklausomai, kuris didesnis) suma.

Paklausos augimo rodiklis taikomas kiekvienam elementui pagal tai, nuo kokios paklausos grupés

priklauso jo paklausa Tinkle.

7.2. Baziné stotis

Pirmas Zingsnis vertinant tinklo jrangos pajégumus baziniy stoCiy sistemoje yra baziniy stoCiy
(BTS) kiekio modeliavimas. Siame skyrelyje pateikiamo skai¢iavimo algoritmo rezultatas yra
baziniy stoCiy kiekis, reikalingas aptarnauti tinklo paklausa.

Atliekant BTS skaiciavimus Lietuvos Respublikos teritorija yra suskaidoma j Sias geografines sritis:

1. Miesto — aukstais, masyviais pastatais apstatyti didmiesciai ar miestai (statiniy aukstis daugiau
nei keturi aukstai, apie 10 metry). Nagrinéjant Lietuvos atvejj, Siai geografinei sri€iai priklausyty
didziausi miestai: Vilnius, Kaunas, Klaipéda, Siauliai, Panevézys, Alytus, Marijampolé. Jei j $ias
ribas patenka parkai, Zzeldynai ar miskai, jie traktuojami kaip priemiescio arba kaimo geografiné

sritis.

2. PriemiesCio — mazi miestai, greitkeliai, apstatyti namais ir medziais, keletas ne labai tankiai
isidésciusiy klitciy judriojo rySio sklidimo kelyje. Nagrinéjant Lietuvos atvejj, Siai geografinei

sri¢iai priklausyty visi likusieji miestai.
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3. Kaimo® — atviros erdvés, migkai, kur néra auksty medziy ar pastaty. Nagrinéjant Lietuvos atvejj,
Siai geografinei sri€iai priklausyty visa likusi, nepaminéta Lietuvos teritorija.

Modeliuojant tinklo pajégumus srauto ir aprépties geografiniy sri€iy proporcijy nustatymas vienodai
derinasi su geografiniy sri€iy apibrézimais.

BTS kiekis sistemoje priklauso nuo to, kokia apréptis turi bati aptarnauta ir kokio dydzio paslaugy

srautas turi bati aptarnautas nagrinéjamame tinkle.

Aprépties reikalavimai

Maziausias BTS aiksteliy kiekis, atitinkantis nagrinéjamo tinklo aprépties reikalavimus ( N, ,

vienetai) apskaiciuojamas remiantis Zemiau nurodytomis formulémis:

NS[ AC (29)
cov — Aé

AS =1.5x3xR? =2.6x R? (30)

Paaiskinimai:

A, — Tam tikros geografinés srities aprépties plotas GSM tinkle, km?, Sis dydis apskai¢iuojamas
tam tikros geografinés srities ploto GSM tinkle proporcijg (%) dauginant i§ GSM tinklo padengiamo
ploto.

A¢ - Vienos Iastelés aprepties plotas, km?;

R — Maksimalus lgstelés aprépties spindulys, km.

Lastelés apreépties ploto formulé paremta SeSiakampio ploto skaiciavimo formule.
BU-LRAIC modelyje taikomi tokie maksimalaus lastelés aprépties spindulio parametrai:
= Miesto srityje, R= 0,90 km;

= Priemiescio srityje, R = 3,00 km;

= Kaimo srityje, R = 9,00 km.

Auksciau pateikti parametrai yra paremti vidutinés efektyviai veikiancios BTS, esancios Lietuvos
teritorijoje, parametrais.

Tinklo paslaugy srautas

8 Geografiniy sriciy sgvokos, naudojamos Siame dokumente derinasi su atitinkamomis Okumura-Hata
modelio sgvokomis.
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BTS aiksteliy kiekis, reikalingas, kad aptarnauty nagrinéjamo tinklo paslaugy srautus,

apskaiciuojamas tokiu eiliSkumu:
1. Spektro ir fizinio pajégumo apskaitiavimas sektoriuje;
2. Efektyvaus pajégumo apskaiciavimas sektoriuje;

3. BTS aiksteliy kiekio, reikalingo, kad aptarnauty nagrinéjamo tinklo paslaugy srautus,

apskaiciavimas.

Sektoriy pajégumy skaiCiavimai iSskaidomi pagal lastelés tipus (makro, mikro ir piko), taip pat ir
pagal naudojamg suminj dazniy juosty plotj: 900 MHz (toliau — vienguba dazniy juosta) ir 1800
MHz (toliau — dviguba daZniy juosta). Sie skaitiavimai, kaip ir ankstesniame skyrelyje, skaidomi
pagal geografines sritis.

Lastelés suskaidomos | tokius tipus:
= Makro Igstelé — miesto sritis;
= Makro Igstelé — priemiescio sritis;
= Makro Igstelé — kaimo sritis;
= Mikro Igstelé — miesto sritis;
= Mikro Igstelé — priemiescio sritis;
= Piko lastelé — miesto sritis;
= Piko Iastelé — priemiescCio sritis.

BTS spekiro pajégumas matuojamas TRX kiekiu, kuris turi patenkinti spekiro technines
specifikacijas. Spektro pajégumas (Css, TRX) viengubos dazniy juostos lgstelése apskaiciuojamas

remiantis Zemiau formuléje pateiktu principu:

| e o
Ss ’
S X Arrx
Paaiskinimai:

Ngoo — 900 MHz spektro suminis juosty plotis, 2 x MHz. Sis dydis apskaigiuojamas naudojant RRT
tinklalapyje vieSai skelbiamus leidimy naudoti radijo daznius (kanalus) vieSuosiuose tinkluose
duomenis bei RRT pateikta informacija.

fsu — Pakartotinio panaudojimo koeficientas viengubos dazniy juostos sektoriuje;

Amx — Imtuvo/siystuvo bangos plotis, MHz. Remiantis techniniais imtuvo/siystuvo parametrais,
daroma prielaida Argx lygi 0,2 MHz.
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Atitinkamai, spektro pajégumas (Csys, TRXs) dvigubos dazniy juostos lastelése apskaiCiuojamas

remiantis Zemiau formuléje pateiktu principu:

N 500 J (32)

C.,.=C, +
¥ ¥ {f a X Arrx

Paaiskinimai:
Css — Spektro pajégumas viengubos dazniy juostos lgstelése, TRX. Apskaiciuotas remiantis 31

formuléje pateiktu principu.

Nigoo — 1800 MHz spektro suminis juosty plotis, 2 x MHz. Sis dydis apskai¢iuojamas naudojant
RRT tinklalapyje vieSai skelbiamus leidimy naudoti radijo daznius (kanalus) vieSuosiuose tinkluose

duomenis.
fy, — Pakartotinio panaudojimo koeficientas dvigubos dazniy juostos sektoriuje;
Arrx — Imtuvo/siystuvo bangos plotis, MHz. Prielaida dél bangos plocio pateikta formuléje Nr. 31

Fizinis BTS pajégumas sektoriuje (Cp, TRX) nusako techninj BTS jrangos apribojima, t.y. koks
TRX gali bati fiziSkai patalpintas | BTS. Efektyvus sektoriaus pajégumas pagal makro (miesto,
priemies€io, kaimo), mikro ir piko lasteliy grupes (Cg, TRX) ir viengubose, ir dvigubose dazniy
juostose apskaiciuojamas remiantis Zemiau formuléje pateiktu principu:

C, =min(C,;C,) (33)

Paaiskinimai:
Cs — Spektro pajégumas sektoriuje (vienguboje (Css) ar dviguboje dazniy juostoje (Csg)), TRX;

Cr — Fizinis pajégumas sektoriuje (vienguboje ar dviguboje® dazniy juostoje), TRX. Sis dydis
apibddina maksimalius TRX kiekius, kurie gali bati fiziSkai jrengti atitinkamai mikro, piko ir makro
lastelése.

BU-LRAIC modelyje daroma prielaida, kad pirmasis TRX talpina 7 paslaugy srauto kanalus, o
kiekvienas papildomas TRX talpina 8 paslaugy srauto kanalus.

TRX kiekis (Nrrx, vienetai), reikalingas aptarnauti GSM tinklo paslaugy srautus, perskaiciuojamas
kanaly kiekj (Ncp, vienetai) remiantis Zzemiau pateikta formule:

Ney =7+8x(Nypy —1) (34)

% Viengubos ir dvigubos juostos fizinis pajégumai pateikiami modeliavimo gairiy klausimyne.
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Paaiskinimai:
Nrax — TRX skai¢ius, TRX. Ziarékite formuléje Nr. 43

Efektyvus pajégumas (kanaly kiekis) sektoriuje abiems viengubai ir dvigubai dazniy juostoms,

perskaigiuojamas | BHE (C~") remiantis Erlangy lentele, kai blokavimo tikimybé lygi 2%.

Sektoriy kiekis ( NJ, , vienetai), reikalingas aptarnauti reikalaujama paslaugy srautg tinkle

apskaiciuojamas remiantis Zemiau formuléje pateiktu principu:

N BHE/,,, (35)
CAP iy
CEEl X HABTS
Paaiskinimai:

BHE(,,, — GSM tinklo srauto dalis tam tikroje geografinéje srityje piko metu, BHE. Sis dydis

apskaiciuojamas tam tikros geografinés srities GSM tinklo srauto proporcijg (%) dauginant i§
bendro GSM tinklo srauto.

Cr" — Efektyvus pajégumas sektoriuje pagal lasteliy grupe, BHE.

HAgrs — BTS jrangos rezervas paklausos augimui patenkinti, %. ApskaiCiuotas remiantis 28
formuléje pateiktu principu.

BTS aiksteliy skai¢ius (N, , vienetai), reikalingas aptarnauti reikalaujama paslaugy srautg tinkle

apskaiciuojamas remiantis Zemiau formulése pateiktu principu:

s _ Neaw (36)
NCAP =
NSe/Si
3 A 37
D ixNg, (37)
NSe/Si = l=13
Si
zNiSe
i=1
Paaiskinimai:

N, — Sektoriy kiekis, reikalingas aptarnauti reikalaujama paslaugy srauta tinkle, vienetai;

Nsessi— Vidutinis sektoriy skai€ius vienoje BTS aiksteléje, vienetai.

N3 — | sektorius, turingiy BTS aiksteliy GSM tinkle kiekis, vienetai. Sis dydis apskaiciuojamas
bendra aiksteliy skaiciy dauginant i§ atitinkamy proporcijy (%) pagal sektoriy skaiciy.

i — Indeksas, nurodantis sektoriy skai€iy bazinés stoties aiksteléje (vienas, du ar trys).
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Bendras baziniy stociy kiekis GSM tinkle

Bendras BTS aiksteliy kiekis judriojo telefono rysio tinkle ( N

Total

vienetai) apskaicCiuojamas

remiantis Zemiau pateikta formule:

NS[

Total

=Max(N2,;NE,) (38)
Paaiskinimai:
Ngiov — BTS aiksteliy kiekis, atitinkantis nagrinéjamo tinklo aprépties reikalavimus, vienetai;

N, — BTS aiksteliy kiekis, reikalingas aptarnauti reikalaujama paslaugy sraut tinkle, vienetai.

Daromos prielaidos, kad visos GSM bazinés stotys palaiko EDGE duomeny perdavimo
technologija, bazinés stotys su vienguba dazniy juosta yra tik kaimo geografinéje srityje, su
dviguba — tik miesto ir priemiescio geografinése srityse.

7.3. Imtuvas/siystuvas

Planuojant baziniy stogiy sistema (BSS) jvertinami imtuvy/siystuvy (TRX) pajégumai. Siame
skyrelyje pateikiamo skaiCiavimo algoritmo rezultatas yra imtuvu/siystuvy kiekis, reikalingas
aptarnauti tinklo paklausa.

PanaS8iai kaip ir BTS kiekio skaiCiavimo algoritme, visi TRX skai€iavimai atliekami padalinant
Lietuvos Respublikos teritorijg 7.2. Baziné stotis skyriaus pradZioje apibréztas geografines sritis.
Norint jvertinti TRX kiekj, pirmiausia reikia apskai€iuoti paslaugy srauto piko metu apimtj viename
sektoriuje ( BHE,:,, , BHE). Jis apskai¢iuojamas remiantis Zemiau formuléje pateiktu principu:

BHE/,,, (39)
N Si

Total

BHE g =5
Se/Si

Paaiskinimai:
BHE/,,, — GSM tinklo paslaugy suminio srauto (erlangais piko valandg) dalis tam tikroje
geografinéje srityje piko metu, BHE.

N3~ — Bendras baziniy stogiy kiekis judriojo telefono tinkle, vienetai. Zitreti formuléje Nr. 38

Total

Nsessi— Vidutinis sektoriy skai€ius vienoje BTS aiksteléje, vienetai. Ziaréti formuléje Nr. 37
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Paslaugy srauto piko metu apimtis viename sektoriuje (BHE.;,, , BHE) perskai¢iuojama | kanaly
kiekj viename sektoriuje ( N4, ), remiantis Erlangy lentele darant prielaidg, jog blokavimo
tikimybé lygi 2%.

TRX kiekis viename sektoriuje ( Ny, s, Vienetai) apskaiiuojamas remiantis zemiau pateiktomis

formulémis (makro, mikro ir piko Iastelése):

- 40
N zx /5. (Macro) = CH /Se +y (40)
T+8X(Nppy —1)
. (41)
Ny 15, (micro) = CH /Se ty
T+8X(Npgy = 1)
. (42)
N iy /5. (PicO) = CH /Se iy
TRX /S, T
Paaiskinimai:

N, ,s.— Kanaly kiekis viename sektoriuje, vienetai;

Nrax — TRX skai¢ius, TRX. Ziarékite formuléje Nr. 43

v — TRX panaudojimo sureguliavimo koeficientas, kuris yra lygus 0,5 TRX viename sektoriuje. Si
pusés elemento dydzio sektoriuje norma yra taikoma, nes srautas tinkle néra tolygiai pasiskirstes
(laike ir erdveéje) pagal kiekvieng geografine sritj.

Bendras TRX kiekis tinkle ( N, , vienetai) apskai€iuojamas remiantis Zemiau pateiktomis

formulémis:
’ (43)
Nopgy = ‘ N gy /se % NTSoml
Nirx rse = Nigx 50 (Macro) + Ny g, (micro) + Ny 5, (pico) (44)
(45)

3
Se  __ . Si
NTotal - Zl X NiSe
i=1

Paaiskinimai:
N 5. — Vidutinis TRX kiekis viename sektoriuje, vienetai. Zitrékite formulése Nr. 40, 41 ir 42

NSe

Total

— Bendras sektoriy skaicius tinkle, vienetai;
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N,.i"e — | sektorius, turingiy BTS aiksteliy skaiius tinkle, vienetai. Sis dydis apskai¢iuojamas bendra
aiksteliy skaiciy dauginant i$ atitinkamy proporcijy (%) pagal sektoriy skaiciy.

i — Indeksas, nurodantis sektoriy skaiciy bazinés stoties aikSteléje (vienas, du ar trys).

7.4. UMTS baziné stotis

UMTS tinkle pirmas analizuojamas baziniy stoCiy sistemos elementas yra UMTS baziné stotis.
Siame skyrelyje pateikiamo skaigiavimo algoritmo rezultatas yra UMTS baziniy stociy kiekis,
reikalingas aptarnauti tinklo paklausa. Visi UMTS baziniy sto€iy skai€iavimai suskaidomi pagal
geografines sritis.

UMTS baziniy stoCiy skaiCiavimo algoritmas sudaromas atsizvelgiant | 2010 mety paslaugy
(vaizdo ir duomeny perdavimo) srauty apimties prognozes. Taip pat remiantis minétomis

prognozeémis daromos tokios (efektyviai veikianciai UMTS bazinei stociai) prielaidos dél sektoriaus
perdavimo spartos (C2 ) ir maksimalaus lastelés aprépties spindulio (Ruurs) (3 sektoriy UMTS

bazinéms stotims):

Miesto srityje: Rumrs = 0,45 km, C =512 kbit/s.
Priemiescio srityje: Ruwrs = 0,80 km, C =256 Kkbit/s.
Kaimo srityje: Rumrs = 4,70 km, C¥ =256 kbit/s.

Daroma prielaida, kad BU-LRAIC modelyje efektyviai veikian¢io HSDPA sektoriaus perdavimo

sparta (Cs,p,) lygi 1024 kbit/s. Taip pat daroma prielaida, kad sektoriaus pajégumas UMTS tinkle

vaizdo skambugiams (C."') yra 28 erlangai.

Aprépties reikalavimai

UMTS tinklo aprépties teritorija suskaidoma | 7.2. Baziné stotis skyriaus pradzioje apibréztas
geografines sritis.

MaZiausias UMTS bazinis sto€iy kiekis, atitinkantis nagrinéjamo tinklo aprépties reikalavimus

(N2, » vienetai) apskaigiuojamas remiantis zemiau nurodytomis formulémis:

‘ bA (46)
v -]

bA:
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AL =15x~\3xR2, s =2.6x R, (47)
Paaiskinimai:

bA. — Tam tikros geografinés srities aprépties plotas UMTS tinkle, km?. Sis dydis apskaigiuojamas

tam tikros geografinés srities ploto UMTS tinkle proporcija (%) dauginant i§ UMTS tinklo aprépties
ploto.

bA; — Vienos lastelés aprépties plotas UMTS tinkle, km?;

Ruuwrs — Maksimalus lgstelés aprépties spindulys, km. Prielaidos dél spinduliy dydziy pateiktos
auks&ciau Sio skyrelio pradzioje.

Lastelés aprépties ploto formulé paremta SeSiakampio ploto skaiiavimo formule.

Tinklo paslaugy srautas

UMTS tinklo baziné perdavimo sparta (Cuurs, kbit/s), galinti aptarnauti tinklo paketiniy duomeny

srautus, apskaic¢iuojama remiantis zemiau pateikta formule:

BHMB, (48)
= ZTToMIS o 8 %1000
umrs 60 x 60
Paaiskinimai:

BHMByyrs — Paketiniy duomeny perdavimo srautas piko laiku UMTS tinkle, MB. Sis dydis yra
UMTS tinklo paslaugy srauto dalis pagal tam tikras geografines sritis ir Igsteliy tipus (makro, mikro
ir piko) ir apskaiCiuojamas formuléje Nr. 22

Dalyba i§ 60 ir 60 yra sekundziy perskaiCiavimas | valandas, daugyba i§ 8 yra baity
perskai€iavimas | bitus ir daugyba i§ 1000 yra megabaity perskai€iavimas i kilobaitus.

Sektoriy kiekis ( N , vienetai), reikalingas aptarnauti reikalaujama paslaugy srautg tinkle

apskaiciuojamas remiantis Zemiau formuléje pateiktu principu:

, C BHE (49)
NgAi = [ CL%TS + CEer j x LU
min 1%
Paaiskinimai:

Cumrs — UMTS tinklo baziné perdavimo sparta, kbit/s. Zidréti formuléje Nr. 48
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CX — Sektoriaus perdavimo sparta piko laiku, kbit/s. Prielaidos dél perdavimo spartos pateiktos
auks&ciau Sio skyrelio pradzioje.
LU — Lastelés panaudojimo rezervas piko laiku, %.Daroma prielaida, kad BU-LRAIC modelyje

UMTS tinklo Igstelés panaudojimo rezervas piko laiku iSnaudojamas 120 %.

BHE, — vaizdo skambuciy paklausa UMTS tinkle, BHE. Apskai€iuotas remiantis 18 formuléje
pateiktu principu.

C,"' — sektoriaus pajégumas balso skambugiams, BHE. Prielaidg dél $io dydZio pateiktg auk$ciau
Sio skyrelio pradzioje.

SiB
UMTS baziniy stocCiy kiekis (N car " vienetai), reikalingas aptarnauti reikalaujama paslaugy srautg

UMTS tinkle apskaic¢iuojamas remiantis Zzemiau pateiktomis formulémis:

. 3 . (50)
Ngfp = Z Ni?j?
i=1
NSiB _ NiiifP (51)
iSeB .
i
Paaiskinimai:

NP, — Sektoriy kiekis, reikalingas aptarnauti reikalaujama, paslaugy srautg UMTS tinkle, i$skirtas

pagal sektorizacijos lygj (vienas, du ar trys), vienetai. Sis dydis apskai¢iuojamas bendra sektoriy

SeB
(N cap - ziaréti formuléje Nr. 49) skai€iy dauginant i$ atitinkamy proporcijy (%) pagal sektorizacijos

lygi.
Ngjﬁ, — UMTS baziniy sto€iy kiekis, reikalingas aptarnauti reikalaujama paslaugy srautg UMTS

tinkle, vienetai;
N3 — | sektorius turingiy UMTS baziniy stogiy kiekis, vienetai.
i — Indeksas, nurodantis sektoriy skaiciy bazinés stoties aiksteléje (vienas, du ar trys).

Bendras baziniy stociy kiekis UMTS tinkle

Galiausiai, bendras UMTS baziniy stogiy kiekis ( N~ , vienetai) apskai¢iuojamas remiantis Zemiau

pateiktomis formulémis:

N = Néap + Adj (52)
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agi o Vot = NG (53)

Paaiskinimai:

NP, — Baziniy stogiy kiekis, atitinkantis UMTS tinklo aprépties reikalavimus, vienetai. Zidréti
formuléje Nr. 50

NZE%, - Baziniy stogiy kiekis, reikalingas aptarnauti reikalaujama paslaugy srauta tinkle, vienetai.
Ziareti formuléje Nr. 46

Adj — Koregavimas pagal planavimo prielaidas (Node B kiekis), vienetai.

Node B kiekis, atitinkantis nagrinéjamo tinklo aprépties reikalavimus ir kiekis, reikalingas aptarnauti
reikalaujama paslaugy srautg tinkle yra priklausantys vienas nuo kito dydziai, todél skaiCiuojant
bendra UMTS baziniy stoCiy kiekj taikomas koregavimas, o ne didesnés reikSmés i§ minéty dviejy
kiekiy jvertinimas, kaip yra BTS kiekio skai¢iavimuose.

Daroma prielaida, kad visos UMTS bazinés stotys palaiko HSDPA duomeny perdavimo
technologija.

7.5. Baziniy stocCiy aikStelés

Norint BU-LRAIC modelyje sudaryti bendrag judriojo telefono rysio tinklg abiems UMTS ir GSM
tinklams reikia jvertinti maziausig reikiama aik$teliy kiekj, kad baty aptarnauti abiejy tinkly paslaugy
srautai. Aikstelés iSskaidomos j tokiu tipus:

= Miesto makro Igstelé (vieno sektoriaus);

= Miesto makro Igstelé (2 sektoriy);

= Miesto makro Igstelé (3 sektoriy);

= PriemiesCio makro Igstelé (vieno sektoriaus);
= Priemiescio makro Igstelé (2 sektoriy);

= Priemiescio makro Igstelé (3 sektoriy);

= PriemiesCio makro Igstelé (vieno sektoriaus);
= Priemiescio makro Igstelé (2 sektoriy);

= PriemiesCio makro Igstelé (3 sektoriy);

= Visos mikro lastelés;
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= Visos piko lastelés.

Bendras aiksteliy kiekis (Ng, vienetai) visame judriojo telefono rySio tinkle apskai€iuojamas

remiantis Zemiau pateikta formule:

Ny = Z Max(N; N5 ) (54)

Paaiskinimai:
N —Tam tikro tipo aikételiy kiekis GSM tinkle, vienetai;
N — Tam tikro tipo aiksteliy kiekis UMTS tinkle, vienetai;

i — Indeksas, nurodantis aikstelés tipa.

7.6. Bazinés stoties valdiklis
Bazinés stoties valdiklis susideda i$ dviejy daliy:
= Pagrindiné dalis;
= Bazinés stoties valdiklio plétinys (TRX).

Siame skyrelyje pateikiamo skaigiavimo algoritmo rezultatas yra bazinés stoties valdiklio
pagrindinés dalies ir plétiniy kiekis, reikalingas aptarnauti tinklo paklausa. Paklausos kintamasis
abejoms dalims yra TRX kiekis.

Bendras BSC pagrindiniy daliy ir plétiniy kiekis apskaiciuojamas, remiantis skai€iavimo algoritmu
pateiktu skyriuje 7.1. Pagrindinés elementy dalys ir jy plétiniai, kai paklausos kintamasis TRX
Kiekis.
7.7. Perkodavimo valdiklis
Perkodavimo valdiklis (TRC) susideda i$ dviejy daliy:
= Pagrindiné dalis;
= Perkodavimo valdiklio plétinys (E1 A sasajos).

Siame skyrelyje pateikiamo skaigiavimo algoritmo rezultatas yra perkodavimo valdiklio pagrindiniy,
daliy ir plétiniy E1 kiekis, reikalingas aptarnauti tinklo paklausa. Paklausos kintamasis abejoms
dalims yra bendras 2 Mbit/s jung€iy perdavimo pajégumas/talpa (C,, E1 A sasajy kiekis). Bendra 2
Mbit/s jungciy perdavimo sparta apskaiCiuojama remiantis Zzemiau pateikta formule:

TH g5  BHE s, — BHE,, (55)
C, BHE,,,

CL=pcx%
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Paaiskinimai:

THgsy — Bendras perkodavimo valdiklio pralaidumas, kbit/s. Ziaréti formuléje Nr. 93
Cy, — Baziné 2 Mbit/s mikrobangos talpa, kbit/s.

pc— TRC pralaidumo suspaudimo koeficientas, lygus 4.

BHE sy — GSM tinklo paslaugy paklausa, BHE. Ziaréti formuléje Nr. 19

BHEpp — GSM tinklo paketiniy duomeny perdavimo paklausa, BHE. ApskaiCiuotas remiantis 18
formuléje pateiktu principu.

Daroma prielaida, kad baziné 2 Mbit/s mikrobangos talpa yra 2048 kbit/s.

Toliau, kaip ir BSC atveju, TRC pagrindiniy daliy ir E1 plétiniy kiekis apskai€iuojamas, remiantis
skaiCiavimo algoritmu pateiktu skyriuje 7.1. Pagrindinés elementy dalys ir jy plétiniai, kai paklausos
kintamasis — bendra 2 Mbit/s jung€iy perdavimo sparta A sasaja.

7.8. Radijo tinklo valdiklis

Kitas zingsnis vertinant baziniy stoCiy sistemos pajégumus, yra radijo tinklo valdiklio kiekio (RNC)
apskaiciavimas. RNC susideda i$ Siy daliy:

= Pagrindiné dalis;
= Plétiniai:
o lubjungtys;
o Sektoriai;
o Baziniy sto€iy aikstelés.

Siame skyrelyje pateikiamo skaigiavimo algoritmo rezultatas yra radijo tinklo valdiklio pagrindiniy
daliy ir plétiniy kiekis, reikalingas aptarnauti tinklo paklausa.
Pagrindiniy RNC daliy kiekis tai toks minimalus RNC kiekis, kuris patenkina lub jungciy kiekio,

sektoriy kiekio ir aiksteliy kiekio poreikio reikalavimus.

Bendras RNC pagrindiniy daliy kiekis (BUgne, Vienetai) apskai€iuojamas remiantis Zemiau

pateiktomis formulémis:

TH NSB N SiB (56)
BURNC — Ma.x Iub : 75:{)[(1/ : 7;-”“[
Club CR]eVC CR;VC

3 . (57)
N SeB — l % Nl-Slf
Z s

Total
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Paaiskinimai:
TH» — lub jungties pralaidumas, Mbit/s. Toks pats dydis kaip ir THyurs, zitréti formuléje Nr. 91

C;, — RNC maksimalus darbinis pajégumas palaikyti lub sasajos perdavimo sparta, Mbit/s.

Apskaiciuotas remiantis 25 formuléje pateiktu principu.

N;® — Bendras sektoriy skaitius UMTS tinkle, vienetai;

Cave — BNC maksimalus darbinis pajégumas aptarnauti sektoriy kiekj, vienetai. Apskaiciuotas

remiantis 25 formuléje pateiktu principu.

N;® — Bendras Node B skai¢ius UMTS tinkle, vienetai;

Canve — RNC maksimalus darbinis pajégumas aptarnauti aiksteliy kiekj, vienetai. Apskaiciuotas
remiantis 25 formuléje pateiktu principu.

N3® — | sektorius, turingiy baziniy stogiy UMTS tinkle kiekis, vienetai. Sis dydis apskaiciuojamas
bendrg aiksteliy skaiciy dauginant i§ atitinkamuy proporcijy (%) pagal sektoriy skaiciy.

i — Indeksas, nurodantis sektoriy skaiciy bazinés stoties aikSteléje (vienas, du ar trys).

RNC plétiniai — lub jungciy plétinys, sektoriy plétinys ir aiksteliy plétinys — apskaiciuojami, remiantis
skaiCiavimo algoritmu pateiktu skyriuje 7.1. Pagrindinés elementy dalys ir jy plétiniai, kai paklausos
kintamieji atitinkamai lub jung€iy pralaidumas, sektoriy skaicius, Node B aiksteliy skaicius.

7.9. Judriojo telefono rysio komutaciné stotis

Pirmosios pagrindinio tinklo architektiros alternatyvos atveju (Ziaréti skyriy 2.6 Technologinis
pagrindas) modeliuojama judriojo telefono rySio komutaciné stotis (MSC).

Visas balso paslaugy srautas aptarnaujamas MSC, kuri susideda i$ Siy daliy:
= Pagrindiné dalis (techniné ir programiné jranga);
= MSC plétiniai:
o Procesoriaus plétinys;

o Abonenty vietos registro (VLR), mobiliojo jrenginio atpazinimo registro (EIR)

plétinys;
o Signalizavimo sistemos (SS7) plétinys;
o Magistraliniy lizdy plétinys;

o leinantys/ISeinantys (angl. Input/Output) jrenginiai.

58



Pagrindiniy MSC daliy kiekis tai toks minimalus MSC kiekis, kuris patenkina:
1. Minimalius tinklo reikalavimus;
2. Perjungimo dalies pajégumus (CPU dalis);
3. Lizdy skai€iy komutacinéje stotyje;
4. Abonenty skaiciy (VLR, EIR dalis).
Kiekvienos MSC dalies kiekio apskaiCiavimo algoritmai pateikiami toliau.

Daroma prielaida, kad tinkle turi bati bent dvi komutacinés stotys tam, kad atitikty minimalius tinklo
reikalavimus. Si prielaida daroma saugumo tikslais, pvz.: jei vienas MSC sugesty, kitas aptarnauty
tinklo srautus.

MSC kiekis (BU ., vienetai), reikalingas patenkinti perjungimo dalies pajégumus (procesoriaus

dalis (CPU) ) apskaiciuojamas remiantis zemiau pateiktomis formulémis:

¢ _Nowea (58)
BU y5c =
Cepy
CCPU = CAV//ISC,X XN cpy s mse (59)

Paaiskinimai:

Ngrca — Skambuciy kiekis piko laiku, BHCA. Ziaréti formuléje Nr. 2

Crisc.s — MSC maksimalus darbinis pajégumas aptarnauti piko laiko skambuciy kiekius, BHCA.
Apskaiciuotas remiantis 25 formuléje pateiktu principu.

Ccpu— MSC procesoriaus pajégumas, BHCA;

Ncrumsc — Procesoriy skai€ius komutacinéje stotyje, vienetai.

Pagal numatytajg konfiglracija komutacinéje stotyje dazniausiai jrengiamas vienas procesorius,
todél BU-LRAIC modelyje daroma prielaida, kad komutacinéje stotyje yra vienas procesorius.

MSC kiekis ( BU,,., vienetai), reikalingas patenkinti lizdy kiekio pajégumus, apskai¢iuojamas

remiantis Zzemiau pateikta formule:

BU. - Np (60)
MSC —
CAZSC,p
Paaiskinimai:

N, — Bendras reikalaujamy lizdy kiekis, vienetai;
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Clsc, — MSC maksimalus darbinis pajégumas aptarnauti lizdy kiekius, lizdai. Apskaiciuotas
remiantis 25 formuléje pateiktu principu.

Bendras reikalingy lizdy kiekis (N,, vienetai) apskai€iuojamas remiantis Zemiau pateikta formule:

Np =Pssc t Pic + Py (61)

Paaiskinimai:

Pssc — | BSC nukreipti lizdai, vienetai;

pic — Lizdy, naudojamy sujungti tinklus skaigius, vienetai. Ziaréti formuléje Nr. 62
pis — | MSC nukreipti ir tandeminiai lizdai (2 Mbit/s), vienetai. Zitreti formuléje Nr. 64

Nukreipty | BSC lizdy kiekis lygus 2 Mbit/s jung€iy pajegumui ( E1 A sasajy kiekis), kuris
apskaiciuotas skyriuje 7.7. Perkodavimo valdiklis, ziaréti formuléje Nr. 55

Lizdy, naudojamy sujungti tinklus kiekis (p;., vienetai) apskaiciuojamas remiantis Zemiau pateikta

formule:
62
pic:’Ticxixi ( )
0.7 31
Paaiskinimai:

Tic — Tinkly sujungimo srautas, BHE.

Dalyba i§ 0,7 atspindi BHE perskaic¢iavimg | kanaly skaiCiy, o dalyba i§ 31 atspindi kanaly
perskaiciavima j 2 Mbit lizdy skaiciy.

Tinkly sujungimo srautas (T;, BHE) apskaic¢iuojamas remiantis Zzemiau pateikta formule:

T, =M, +SMS (63)

ic Total

Paaiskinimai:
M — Bendras minuciy srautas tarp komutacinés stoties ir tinkly sujungimo tasko, BHE;

SMS+ — Bendras SMS zinuc€iy srautas tarp komutacinés stoties ir tinkly sujungimo tasko, BHE.

Nukreipty | MSC ir tandeminiy lizdy (2 Mbit/s) kiekis (pi, vienetai) apskaiCiuojamas remiantis

Zemiau pateikta formule:

64
pi‘v :T XLXi ( )

" 0.7 31
Paaiskinimai:
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T:s — Nukreipty | MSC ir tandeminiy lizdy (2 Mbit/s) srautas, BHE. Zitréti formuléje Nr. 65

Dalyba i§ 0,7 atspindi BHE perskaiCiavimg | kanaly skaiciy, o dalyba i§ 31 atspindi kanaly
perskai€iavima | 2 Mbit lizdy skaiciuy.

Nukreipty | MSC ir tandeminiy lizdy srautas (T;, BHE) apskai€iuojamas remiantis Zemiau pateikta

formule:

T, =M,, +SMS,, (65)

Paaiskinimai:
Mon — Bendras minuciy srautas savame tinkle komutacinéje stotyje, BHE;
SMSon — Bendras SMS Zinu€iy srautas savame tinkle komutacinéje stotyje, BHE.

MSC kiekis (BUAS”C, vienetai), reikalingas patenkinti abonenty kiekio pajégumus (VLR, EIR dalis),

apskaiciuojamas remiantis zemiau pateikta formule:

pus - NS )
MSC
CAZSC,mh
Paaiskinimai:

N — GSM tinklo abonentai, vienetai;

Crscow — MSC maksimalus darbinis pajégumas aptarnauti abonenty kiekj, abonentai.
Apskaiciuotas remiantis 25 formuléje pateiktu principu.

Bendras MSC pagrindinés dalies kiekis (BUusc, vienetai) apskaiCiuojamas remiantis zemiau
pateikta formule:

BU s = Max(BU Sy : BU o : BU S, ) (67)

Paaiskinimai:

BU,,. — MSC kiekis, reikalingas patenkinti perjungimo dalies pajégumus, vienetai. Zidréti
formuléje Nr. 58

BU . — MSC kiekis, reikalingas patenkinti lizdy kiekio pajégumus, vienetai. Ziaréti formuléje Nr.

60

BU ;. — MSC kiekis, reikalingas patenkinti abonenty kiekio pajégumus, vienetai. Ziareéti formuléje

Nr. 66
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MSC plétiniai skai€iuojami Sioms dalims:
o Procesoriui;
o VLR, EIR;
o Signalizavimo sistemai (SS7);
o Magistraliniams lizdams.

Paklausos kintamasis procesoriaus daliai yra skambuciy kiekis piko laiku (BHCA), VLR, EIR —
GSM abonenty skaiCius, SS7 — SS7 jungcCiy kiekis, magistraliniy lizdy daliai — bendras
reikalaujamy lizdy skaicius komutacinéje stotyje.

SS7 jungdiy kiekis apskaiciuojamas remiantis Zzemiau pateikta formule:

pis + pic (68)
N, = N—
p/SS7T
Paaiskinimai:

pis — Nukreipty | MSC ir tandeminiy lizdy (2 Mbit) kiekis, vienetai. Zitreti formuléje Nr. 64
pic — Lizdy, naudojamy sujungti tinklus kiekis, vienetai. Zidréti formuléje Nr. 62

Noss7 — Magistraliniy lizdy skaicius per vieng SS7 jungti, vienetai.

Daroma prielaida, kad magistraliniy lizdy skai€ius per vieng SS7 jungtj lygus 16.

leinanciy/iSeinanciy jrenginiy komplekty kiekis lygus pagrindinés MSC dalies kiekiui, nes
jeinantys/iSeinantys jrenginiai yra MSC pagrindinés dalies konfigdracijos dalis.

MSC plétiniai — procesoriaus plétinys, VLR ir EIR plétinys, magistraliniy lizdy plétinys ir SS7
plétinys — apskaiciuojami, remiantis skaiCiavimo algoritmu pateiktu skyriuje 7.71. Pagrindinés
elementy dalys ir jy plétiniai, kai paklausos kintamieji, atitinkamai, yra BHCA, abonenty skaicius,
SS7 jungCiy kiekis ir bendras reikalaujamy lizdy kiekis komutacinéje stotyje.

7.10.  MSC tarnybiné stotis

Antrosios pagrindinio tinklo architektiros alternatyvos atveju (zidréti skyriy 2.6 Technologinis
pagrindas) modeliucjama MSC tarnybiné stotis (MSS).

MSS aptarnauja vaizdo ir balso paslaugy srautus. Kadangi MSS yra srauto valdymo elementas
pagrindiniame tinkle ir paslaugy srautas per jj neina, jo skai€iavimai priklauso tik nuo skambuciy
kiekio tinkle.
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Siame skyrelyje pateikiamo skaitiavimo algoritmo rezultatas yra MSS pagrindiniy daliy ir plétiniy
kiekis, reikalingas aptarnauti tinklo paklausa.

Pagrindiniy MSS daliy kiekis tai toks minimalus MSS kiekis, kuris patenkina minimalius tinklo
reikalavimus ir perjungimo dalies pajégumus (CPU dalis).

Daroma prielaida, kad tinkle turi bdti bent viena MSC tarnybiné stotis tam, kad atitikty minimalius

tinklo reikalavimus.

MSS kiekis (BU ;. , vienetai), reikalingas patenkinti perjungimo dalies pajégumus (procesoriaus

dalis (CPU) ) apskai€iuojamas remiantis Zemiau pateiktomis formulémis:

BU}ESS — NBHCA (69)
Cepy
CCPU = CAV//ISS,S XN cpy ) uss (70)

Paaiskinimai:
N 4en — Skambugiy kiekis piko laiku, BHCA. Zidréti formuléje Nr. 2

CV/

uss.s — MSS maksimalus darbinis pajégumas aptarnauti piko laiko skambuciy kiekj, BHCA.

Apskaiciuotas remiantis 25 formuléje pateiktu principu.
Ccpu— MSS procesoriaus pajégumas, BHCA.
Ncrumss — Procesoriy skaicius MSC tarnybinéje stotyje, vienetai.

Pagal numatytajg konfigiracijg MSC tarnybinéje stotyje daZniausiai jrengiamas vienas procesorius,
todél BU-LRAIC modelyje daroma prielaida, kad komutacinéje stotyje yra vienas procesorius.

Bendras MSS pagrindinés dalies kiekis (BUyss, vienetai) apskaiCiuojamas remiantis Zemiau
pateikta formule:

BU 55 = Max(BUTR: BU ) (71)

Paaiskinimai:

BU " — MSS kiekis, reikalingas patenkinti minimalius tinklo reikalavimus, vienetai. Prielaida apie
kiekj pateikta Sio skyrelio pradzioje.

BU. — MSS kiekis, reikalingas patenkinti perjungimo dalies pajégumus, vienetai. Ziréti

formuléje Nr. 69
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MSS plétiniy kiekis apskai€iuojamas remiantis skai¢iavimo algoritmu pateiktu skyriuje 7.7.
Pagrindinés elementy dalys ir jy plétiniai, kai paklausos kintamasis yra BHCA.

7.11. Terpiy sasaja

Taip kaip ir MSS, antrosios pagrindinio tinklo architektdros alternatyvos atveju (zidréti skyriy 2.6
Technologinis pagrindas) modeliuojama terpiy sgsaja (MGW). MGW aptarnauja vaizdo ir balso
paslaugy srautus.

MGW susideda i$ tokiy daliy:
= Pagrindiné dalis (techniné ir programiné jranga);
= MGW plétiniai:
o Procesoriaus plétinys;
o Magistraliniy lizdy plétinys.
Pagrindiniy MGW daliy kiekis tai toks minimalus MGW kiekis, kuris patenkina:
1. Minimalius tinklo reikalavimus;
2. Perjungimo dalies pajégumus (CPU dalis);
3. Lizdy skaiciy terpiy sasajoje;
Kiekvienos MGW dalies kiekio apskai€iavimo algoritmai pateikiami toliau.

Daroma prielaida, kad tinkle turi bati bent viena terpiy sasaja tam, kad atitikty minimalius tinklo

reikalavimus.

MGW kiekis (BU ., , vienetai), reikalingas patenkinti perjungimo dalies pajégumus (procesoriaus

dalis (CPU) ) apskai€iuojamas remiantis Zemiau pateiktomis formulémis:

B¢ = Nomcr (72)
Mew =
Cepy
Cepy = CAV;GW,S XN cpy 1w (73)

Paaiskinimai:
Nsrca — Skambudiy kiekis piko laiku, BHCA. Ziaréti formuléje Nr. 2

Chiow.,— MGW maksimalus MGW darbinis pajégumas aptarnauti piko laiko skambuciy kieki,

BHCA. Apskaiciuotas remiantis 25 formuléje pateiktu principu.
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Ccpu— MGW procesoriaus pajégumas, BHCA;

Ncrumew — Procesoriy skai€ius terpiy sasajoje, vienetai.

Pagal numatytajg konfiglracija terpiy sasajoje dazniausiai jrengiamas vienas procesorius, todél
BU-LRAIC modelyje daroma prielaida, kad komutacinéje stotyje yra vienas procesorius.

MGW kiekis (BU,,, , vienetai), reikalingas patenkinti lizdy kiekio pajégumus, apskai¢iuojamas

remiantis Zzemiau pateikta formule:

NP (74)
BUﬂl/)IGW = WMGW

CMGW,p
Paaiskinimai:

N, — Bendras reikalaujamy lizdy kiekis, vienetai. Ziaréti formuléje Nr. 75

CV/

wow., — MGW maksimalus darbinis pajégumas aptarnauti lizdy kiekj, lizdai. ApskaiCiuotas

remiantis 25 formuléje pateiktu principu.
Bendras reikalingy lizdy kiekis ( N, , vienetai) apskaiciuojamas remiantis Zemiau pateikta
formule:

mgw

Nyw = Prye + Pie . (79)

+ pis
Paaiskinimai:
Pave — | RNC nukreipti lizdai, vienetai. Ziareti formuléje Nr. 76

pr¢” — Lizdy, naudojamy sujungti tinklus skaicius terpiy sasajoje, vienetai. Ziaréti formuléje Nr. 78
P — | MGW nukreipti ir tandeminiai lizdai (2 Mbit/s), vienetai. Ziareti formuléje Nr. 80

Nukreipty | RNC lizdy kiekis (panc, vienetai) apskaiciuojamas remiantis Zemiau pateikta formule:
=T ><L><i (76)

pRNC RNC 07 31

Paaiskinimai:

Tenve — RNC-MGW srautas, BHE.

Dalyba i§ 0,7 atspindi BHE perskaiciavimg | kanaly skaiCiy, o dalyba i§ 31 atspindi kanaly
perskaiciavima j 2 Mbit lizdy skaiciy.

RNC-MGW srautas ( Tane, BHE) apskai€iuojamas remiantis Zemiau pateikta formule:
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=M,,, +VM,,, +SMS,,, + MMS (77)

TRN C Total Total

Paaiskinimai:
Mry — Bendras balso minuciy srautas radijo tinklo valdiklyje, BHE;
VMo — Bendras vaizdo minuciy srautas radijo tinklo valdiklyje, BHE;

SMSr.2 — Bendras SMS Zinuc€iy srautas radijo tinklo valdiklyje, BHE;

MMS 1o — Bendras MMS zinuc€iy srautas radijo tinklo valdiklyje, BHE.

mgw
ic

Lizdy, naudojamy sujungti tinklus kiekis ( p vienetai) terpiy sasajoje apskaiciuojamas remiantis

Zemiau pateikta formule:

p{ngw — ngw K — % i (78)
“ “ 0.7 31
Paaiskinimai:

T."*" — Tinkly sujungimo srautas terpiy sasajoje, BHE.

Dalyba i§ 0,7 atspindi BHE perskaiCiavimg | kanaly skaiciy, o dalyba i§ 31 atspindi kanaly
perskai€iavima | 2 Mbit lizdy skaiciu.

Tinkly sujungimo srautas (7,*", BHE) terpiy sasajoje apskai€iuojamas remiantis Zemiau pateikta
formule:

];C = MToml + MVT()tal + SMST(}taI + MMSTotal (79)

Paaiskinimai:

M7,z — Bendras minuciy srautas tarp terpiy sgsajos ir tinkly sujungimo tasko, BHE;

VM2 — Bendras vaizdo minuc€iy srautas tarp terpiy sasajos ir tinkly sujungimo tasko, BHE;
SMS+.— Bendras SMS zinuciy srautas tarp terpiy sasajos ir tinkly sujungimo tasko, BHE;
MMS+, — Bendras MMS Zinuciy, srautas tarp terpiy sasajos ir tinkly sujungimo tasko, BHE.
Nukreipty | MGW ir tandeminiy, lizdy (2 Mbit/s) kiekis ( p;*", vienetai) apskai€iuojamas remiantis

Zemiau pateikta formule:

prE =T ><L><i (80)
" " 0.7 31
Paaiskinimai:
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T."" — Nukreipty | MGW ir tandeminiy lizdy (2 Mbit/s) srautas, BHE.

s

Dalyba i§ 0,7 atspindi BHE perskaiciavimg | kanaly skaiCiy, o dalyba i§ 31 atspindi kanaly

perskaiciavima j 2 Mbit lizdy skaiciy.
Nukreipty | MGW ir tandeminiy lizdy srautas (7.*", BHE) apskaiciuojamas remiantis zemiau

pateikta formule:

T =M, +VM ,\ +SMS,, + MMS,, (81)

Paaiskinimai:

Mon — Bendras balso minuc€iy srautas savame tinkle terpiy sasajoje, BHE;
VMon — Bendras vaizdo minuc€iy srautas savame tinkle terpiy sasajoje, BHE;
SMSon — Bendras SMS zinu€iy srautas savame tinkle terpiy sasajoje, BHE;
MMSon — Bendras MMS Zinuciy srautas savame tinkle terpiy sasajoje, BHE.

Bendras MGW pagrindinés dalies kiekis (BUugw, vienetai) apskaiCiuojamas remiantis zemiau

pateikta formule:

BU gy = Max(BU, s BU i BU L ) (82)

Paaiskinimai:

BU . — MGW kiekis, reikalingas patenkinti minimalius tinklo reikalavimus, vienetai. Prielaida
apie minimaly MGW kiekj pateikta Sio skyrelio pradzioje.

BUACMW — MGW Kkiekis, reikalingas patenkinti perjungimo dalies pajégumus, vienetai. Zitreti
formuléje Nr. 72

BU, ., —MGW Kkiekis, reikalingas patenkinti lizdy kiekio pajégumus, vienetai. Ziaréti formuléje Nr.
74

MGW plétiniai — procesoriaus plétinys ir magistraliniy lizdy plétinys — apskaiciuojami, remiantis
skaiCiavimo algoritmu pateiktu skyriuje 7.1. Pagrindinés elementy dalys ir jy plétiniai, kai paklausos
kintamieji, atitinkamai, yra BHCA ir bendras reikalaujamy lizdy kiekis terpiy sasajoje.

7.12.  Trumpyjy Zinuciy centras ir vaizdo zZinuciy centras
Toliau vertinant tinklo sistemos pajégumus, modeliuojamas trumpujy Zinuciy centras (SMSC) ir
vaizdo zinuc€iy centras (MMSC). Kiekvienas SMSC ir MMSC susideda i$ dviejy daliy:
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= Pagrindiné dalis;

= Plétiniai.
Siame skyrelyje pateikiamo skaigiavimo algoritmo rezultatas yra SMSC ir MMSC pagrindiniy daliy
ir plétiniy kiekis, reikalingas aptarnauti tinklo paklausa.

SMSC ir MMSC kiekis BU-LRAIC modelyje apskaiCiuojamas remiantis vienodomis inzinerinémis

taisyklémis, todél pateikiamas bendras skai€iavimy algoritmas.

Paklausos kintamasis abiejy Zzinuciy centry skaiCiavimams yra Zinuc€iy kiekis piko laiku per
sekunde (Mysys, Zinutés/s). Jis apskaiciuojamas remiantis Zemiau pateikta formule:

T, 83
NMS/S:LXﬂ ®3
60 fus
Paaiskinimai:

fus — Zinugiy perskaiciavimo | ekvivalentines minutes koeficientas. Ziareéti formules Nr. 8 ir 9.
Tus — Bendras ekvivalentiniy minuciy kiekis zinutéms centre per vieng minute piko laiku, minutés.

Bendras SMSC ir MMSC pagrindiniy daliy ir plétiniy kiekis apskaiciuojamas, remiantis skai€iavimo
algoritmu pateiktu skyriuje 7.1. Pagrindinés elementy dalys ir jy plétiniai, kai paklausos kintamieji —
atitinkamai SMS ir MMS kiekis piko metu.

7.13.  Pakety kontrolés blokas ir GPRS paslaugy mazgas

Kiekvienas pakety kontrolés blokas (PCU) ir GPRS paslaugy mazgas (SGSN) susideda i$ dviejy
daliy:

= Pagrindiné dalis;

= Plétiniai.
Siame skyrelyje pateikiamo skai¢iavimo algoritmo rezultatas yra PCU ir SGSN pagrindiniy daliy ir
plétiniy kiekis, reikalingas aptarnauti tinklo paklausa.

Skaiciuojant pagrindiniy PCU daliy kiekj pirmiausia jvertinamas Gb jungties pralaidumas (THgp,
Mbit/s), kuris apskaiciuojamas remiantis Zemiau pateikta formule:

TH,, - 1 y max(BHE,,, ;BHE,,,) (84)
60 fGSM
Paaiskinimai:
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BHEpp, — Bendras ekvivalentiniy minuciy kiekis paketinio duomeny perdavimui aukstyn
(megabaitai) GSM tinkle per minute piko laiku, minutés. ApskaiCiuotas remiantis 18 formuléje
pateiktu principu.

BHEpps — Bendras ekvivalentiniy minuciy kiekis paketinio duomeny perdavimui Zemyn
(megabaitai) GSM tinkle per minute piko laiku, minutés. ApskaiCiuotas remiantis 18 formuléje
pateiktu principu.

fasu— GSM tinklo duomeny perdavimo perskaigiavimo j ekvivalentines minutes koeficientas. Zidréti

formuléje Nr. 11

Pagrindinés PCU dalies kiekis apskaiciuojamas remiantis Zemiau pateikta formule:

TH (85)
BU py = maXUTGﬂ; BU pye + BUBSCJ

PCU
Paaiskinimai:

THg, — Gb jungties pralaidumas, Mbit/s. Zidréti formuléje Nr. 84

Cy-y — PCU maksimalus darbinis pajégumas aptarnauti perdavimo sparta, Mbit/s. Apskai€iuotas
remiantis 25 formuléje pateiktu principu.

BUgnc — Pagrindiniy RNC daliy kiekis, vienetai. Ziaréti formuléje Nr. 56

BUgsc — Pagrindiniy BSC daliy kiekis, vienetai. Apskai€iuotas remiantis 7.6 Bazinés stoties
valdiklis skyrelyje pateiktu algoritmu.

SGSN pagrindinés dalies kiekio skaiiavimuose pirmiausia apskai€iuojamas Gb jungties paketinis
pralaidumas piko laiku ( THgpe, BH paketai/s) remiantis Zemiau pateikta formule:

10° TH (86)
THGbp :LX_G”
8 a,,,
Paaiskinimai:

THe, — Gb jungties pralaidumas, Mbit/s. Zidréti formuléje Nr. 84
app — VidutiniSkai baity vienam paketui, baitai;
Daroma prielaida, kad a;, yra 650 baitai.

SGSN pagrindinés dalies kiekis (BUsgsn, vienetai) apskaiCiuojamas remiantis Zzemiau pateikta

formule:

TH g, W (87)

14
CS GSN

BU g5y = [

69



Paaiskinimai:
THas, — Gb jungties paketinis pralaidumas piko laiku, BH paketai/s. Ziaréti formuléje Nr. 86
Cisv — SGSN maksimalus darbinis pajégumas aptarnauti piko laiko pakety srauta, BH paketai/s.
Apskaiciuotas remiantis 25 formuléje pateiktu principu.
PCU ir SGSN pléetiniy kiekis apskaiciuojamas, remiantis skaiciavimo algoritmu pateiktu skyriuje 7.1.
Pagrindinés elementy dalys ir jy plétiniai, kai paklausos kintamieji — atitinkamai Gb jungties
pralaidumas (Mbit/s) ir Gb jungties paketinis pralaidumas piko laiku (BH paketai/s).
7.14.  Balso pasto paslaugy blokas ir tinklo abonenty registras
Balso pasto paslaugy blokas (VMS) ir tinklo abonenty registras (HLR) susideda i$ dviejy daliy:
= Pagrindiné dalis;
= Plétiniai.
Paklausos kintamasis balso pasto paslaugy blokui yra balso pasto dézuciy skaicius, o tinklo
abonenty registro — abonenty kiekis.
Bendras VMS ir HLR pagrindiniy daliy ir plétiniy kiekis apskai€iuojamas, remiantis skaiciavimo
algoritmu pateiktu skyriuje 7.1. Pagrindinés elementy dalys ir jy plétiniai.
7.15.  Paslaugy valdymo taskas (Intelektualus tinklas)

Paslaugy valdymo taskas (SCP) aptarnauja iSankstinio apmokéjimo abonenty paslaugy srautus.
SCP susideda i$ Siy daliy:

= Pagrindiné dalis (susijusi su iSankstinio apmokéjimo paslauga);
= Plétiniai:

o Abonenty dalis;

o Transakcijy dalis.

Pagrindiniy SCP daliy kiekis tai toks minimalus SCP kiekis, kuris patenkina iSankstinio apmokéjimo
abonenty skaiciy ir transakcijy skaiciy tinkle. Bendras SCP pagrindiniy daliy kiekis (BUsce,

vienetai) apskai€iuojamas remiantis Zemiau pateiktomis formulémis:

N N (88)
BUgep = Max( bre ., Irls ]

v alZ
CSCP,sub CSCP,Tr
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N — Nl”e X NBHCA X (89)
Trls NTSMh 60 tle
Paaiskinimai:

Nore — 18ankstinio apmokéjimo abonentai, vienetai;
Nrs— Transakcijy kiekis per sekunde piko laiku, vienetai;
Cécpy — SCP maksimalus darbinis pajégumas aptarnauti abonenty kiekj, abonenty kiekis.
Apskaiciuotas remiantis 25 formuléje pateiktu principu.
Cicprr — SCP maksimalus darbinis pajegumas aptarnauti transakcijy kiek|, transakcijos piko laiku
per sekunde. Apskaiciuotas remiantis 25 formuléje pateiktu principu.
Nrsup — GSM ir UMTS tinkly abonentai, vienetai;
Nsrca — Balso skambugiy kiekis piko laiku, BHCA. Ziareti formuléje Nr. 2
ay. — Vidutinis IN transakcijy kiekis per iSankstinio apmokéjimo abonenty skambutj (savame tinkle
ir iSeinantj).
Daroma prielaida, kad ay. yra 8 transakcijos per skambutj.
SCP plétiniy kiekis apskaiCiuojamas, remiantis skaiciavimo algoritmu pateiktu skyriuje 7.7.
Pagrindinés elementy dalys ir jy plétiniai, kai paklausos kintamieji — atitinkamai iSankstinio
apmokeéjimo abonenty skaicius ir transakcijy kiekis piko laiku per sekunde.
7.16.  Funkcine tinklo dalis
Funkciné tinklo dalis (NF) BU-LRAIC modelyje susideda i$ tokiy daliy:
- Skambuciy perkélimo procedira (SFH);
- GSM/DCS kontrolé;
- EDGE duomeny perdavimas;
- HSDPA duomeny perdavimas.

BU-LRAIC modelyje daroma prielaida, kad tinklo funkcionalumo dalies komponenty kiekiai lygas
kity tinklo elementy kiekiui, kuriy apskaiCiavimo algoritmai pateikti ankstesniuose skyreliuose
Zemiau pateikiama lentelé, kurioje nurodyti atitikmenys tarp elementy arba prielaidos.

12 lentelé. Funkcionalumo elementy atitikmenys

HCC pavadinimas Atitikmuo, kiekis
SFH: Skambuciy perkélimo procedira (Visame tinkle) Vienas komponentas judriojo telefono tinkle
SFH: Skambuciy perkélimo procedara (RNC plétinys) Lygu pagrindiniy RNC daliy kiekiui

71



SFH: Skambuciy perkélimo procedira (NodeB plétinys)

Lygu UMTS baziniy sto€iy kiekiui

GSM/DCS: Kontrolé (Visame tinkle)

Vienas komponentas judriojo telefono tinkle

GSM/DCS: Kontrolé (MSC plétinys)

Lygu pagrindiniy MSC daliy kiekiui

GSM/DCS: Kontrolé (BSC plétinys)

Lygu pagrindiniy BSC daliy kiekiui

GSM/DCS: Kontrolé (BTS plétinys)

Lygu BTS makro Iasteliy kiekiui

EDGE: Duomeny perdavimas (Visame tinkle)

Vienas komponentas judriojo telefono tinkle

EDGE: Duomeny perdavimas (MSC plétinys)

Lygu pagrindiniy MSC daliy kiekiui

EDGE: Duomeny perdavimas (BSC plétinys)

Lygu BTS makro Iasteliy kiekiui

EDGE: Duomeny perdavimas (BTS plétinys)

Lygu pagrindiniy BSC daliy kiekiui

HSDPA: Duomeny perdavimas (Visame tinkle)

Vienas komponentas judriojo telefono tinkle

HSDPA: Duomeny perdavimas (RNC plétinys)

Lygu pagrindiniy RNC daliy kiekiui

HSDPA: Skambuciy perkélimo procedira (NodeB plétinys)

Lygu UMTS baziniy stog€iy kiekiui

7.17. Kiti tinklo elementai

Daroma prielaida, kad tinkle yra viena apskaitos sistema (techniné ir programiné jranga), vienas
GPRS tinklo sietuvas (GGSN), vienas WAP sietuvas ir viena numerio perkélimo sistema (techniné
ir programiné jranga). Siy elementy kiekiy pakanka aptarnauti tinklo paslaugy apimtis.

7.18. Perdavimo tinklas

Perdavimo tinklas jungia atskirtus judriojo telefono rysio tinklo mazgus (BTS/Node B, BSC/RNC,
MSC arba MSS/MGWSs) ir taip uztikrina salygas signaly perdavimui tam tikrais atstumais.
Remiantis judriojo telefono rysio tinklo topologija, perdavimo tinklas skirstomas j dvi dalis:

= Srauto perdavimo tinklas (angl. Backhaul transmission):

o BTS/Node B — BSC/RNC.

= Pagrindinis perdavimo tinklas:

o BSC/RNC — MSC arba BSC/RNC — MGW;

o MSC - MSC arba MGW — MGW.

BU-LRAIC modelyje naudojamos dvi duomeny perdavimo technologijos:

= PDH technologija srauto perdavimo tinkle;

= SDH technologija pagrindiniame perdavimo tinkle. Pagrindiniame perdavimo tinkle taip pat

modeliuojamos skirtosios linijos. Skirtosios linijos apibréziamos kaip nuomojama perdavimo

tinklo technologija.
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Toliau Siame skyriuje pateikiami perdavimo tinklo pajégumy ir technologijy panaudojimo

intensyvumo (proporcijy) skaiCiavimo algoritmai.
Srauto perdavimo tinklas

Srauto perdavimo tinklas jungia BTS su BSC (GSM tinklas) ir Node B su RNC (UMTS tinklas).
PDH technologija yra naudojama duomeny perdavimui tarp minéty mazgy. PDH apima Siuos tinklo

perdavimo rezimus:
= 2 Mbit/s PDH mikrobangos;
= 8 Mbit/s PDH mikrobangos;
= 16 Mbit/s PDH mikrobangos;
= 32 Mbit/s PDH mikrobangos.

Norint apskai€iuoti srauto perdavimo tinklo sgnaudas, turi bati apskai€iuotos kiekvieno PDH tipo
proporcijos perdavimo tinkle. Skai¢iavimuose remiamasi prielaida, jog BTS/Node B yra sujungti j
bendrg perdavimo tinklo jungtj. Tokiu atveju kiekvieno PDH tipo proporcijos perdavimo tinkle

nustatomos atsizvelgiant j:

= BTS/Node B skaiciy vienoje perdavimo tinklo jungtyje, kuri jungia BSC/RNC ir labiausiai
nutolusj BTS/Node B;

= Vidutinis vienos aikStelés generuojamas perdavimo tinklo apkrovimas.

6 paveikslas iliustruoja perdavimo tinklo jungties tarp BTS/Node B ir BSC/RNC schema.

N1 N2 N3
T1=N1 »\ T2=T1+N2 x\ T3=T2+N3
, ) BSC/RNC
N\ N\
BTS/Node B BTS/Node B BTS/Node B

N:=N,=N; - Vidutinis aiksStelés pralaidumas (kbit/s)
6 paveikslas: Perdavimo tinklo jungties tarp BTS/Node B ir BSC/RNC schema.

Pagrindiniai srauto perdavimo tinklo modeliavimo principai yra $ie'*:

= Perdavimo tinklo jranga yra sumodeliuota atsizvelgiant | minimaly jrangos pajégumo lygi,
kuris uztikrina, jog gali aptarnauti esama duomeny srauto paklausg tarp BTS/Node B ir
BSC/RNC.

19Ziedingje tinklo struktiroje srautas BSC link juda trumpiausiu keliu, dél to priimami $ie principai.
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= Kiekvienas BTS/Node B, priklausantis atitinkamai perdavimo tinklo jungdiai, padidina
duomeny srautg perdavimo tinklo jungtyje tam tikru papildomu duomeny kiekiu. Dél to
judant tinklo perdavimo jungtimi BSC/RNC link, didéja perdavimo tinklo jungties apkrovimo
lygis, ir atvirk§&iai — tolstant nuo BSC/RNC, perdavimo tinklo jungties apkrovimo lygis
mazéja.

= Daroma prielaida, jog vidutinis aiksteliy skai€ius perdavimo tinklo jungtyje yra trys.

Toliau pateikiamas visy PDH mikrobangy rezimy (2 Mbit/s; 8 Mbit/s; 16 Mbit/s; 32 Mbit/s) kiekio
apskai€iavimo algoritmas. Kadangi visy PDH mikrobangy rezimy kiekio apskaiciavimo logika yra ta
pati, pateikiamas bendras algoritmas, tinkantis visiems PDH mikrobangy tipams.

Pirmiausia apskaiCiuojamas vidutinis aiksteliy pralaidumas (ary, kbit/s), remiantis Zemiau pateikta
formule:

— THUMTS + THGSM (90)
NSI

Cry

Paaiskinimai:
THumrs — Bendras UMTS aiksteliy generuojamas perdavimo tinklo apkrovimas, atsizvelgiant j visus

lasteliy, teritorijy ir sektoriy tipus, kbit/s;

THgsu — Bendras GSM aiksteliy generuojamas perdavimo tinklo apkrovimas, atsizvelgiant | visus
lasteliy, teritorijy ir sektoriy tipus, kbit/s;

Ns; — Bendras aiksteliy skaigius (GSM ir UMTS), vienetai. Ziaréti formuléje Nr. 54

THuyuts yra apskai€iuojamas remiantis Zemiau pateikta formule:

THUMTS — ZTHQMTS % NyMTS (91)

i,j.k i,j.k
i,j.k
Paaiskinimai:
TH'® — UMTS aiksteliy generuojamas perdavimo tinklo apkrovimas, kbit/s. Zidréti formuléje Nr.

92

NME — UMTS aiksteliy skaicius, vienetai;

i — Teritorijos tipas;
j— Lastelés tipas;
k — Sektoriaus tipas.

TH'" apskaiciuojamas remiantis Zemiau pateikta formule:
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SeB Se Se
TH UMTS __ NCAP X (PUMTS X Cmin + PHSDPA X CHSDPA) NS (92)
i,j.k T N Si l

iSeB

Paaiskinimai:

NXB - Sektoriy kiekis (pagal kiekviena teritorijos ir lastelés tipa), reikalingas aptarnauti
reikalaujama paslaugy srauta tinkle, vienetai. Ziaréti formuléje Nr. 49

Puvrs — UMTS duomeny perdavimo dalis UMTS tinkle, %;

Prsppa — HSDPA duomeny perdavimo dalis UMTS tinkle, %;

C> — Sektoriaus perdavimo sparta piko laiku, kbit/s. Prielaidos dél Sio dydzio reikémiy pateiktos

skyriaus 7.4 UMTS baziné stotis pradzioje.

Cripps — Sektoriaus perdavimo sparta piko laiku — HSDPA, kbit/s. Prielaidos dél $io dydzio

reikSmiy pateiktos skyriaus 7.4 UMTS baziné stotis pradzioje.

Néﬁ — | sektorius, turingiy baziniy stogiy UMTS tinkle kiekis, vienetai. Ziaréti formuléje Nr. 57

i—1, 2 arba 3, atitinkamai kai omni sektorius, 2 sektoriai, 3 sektoriai.

THgsum yra apskai€iuojamas remiantis zemiau pateikta formule:

TH g5 = O TH Y x N (93)
i,j.k
Paaiskinimai:

TH )\ — GSM aiksteliy generuojamas perdavimo tinklo apkrovimas, kbit/s;

N — GSM aiksteliy skaicius, vienetai;
i — Teritorijos tipas;

j— Lastelés tipas;

k — Sektoriaus tipas.

TH yra apskaiciuojamas remiantis Zemiau pateikta formule:
THlG/SA/j =Ny 50 XTH % xi (94)
Paaiskinimai:
N ss. - TRX Kiekis viename sektoriuje (atsizvelgiant | visus teritorijos ir lastelés tipus),

apskaiciuotas formulése Nr. 40, 41, 42, vienetai;
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TH% — TRX pralaidumas, kbit/s; kadangi viename TRX yra 8 kanalai, o vieno kanalo pralaidumas
lygus 16 kbit/s, TRX pralaidumus apskai¢iuocjamas sudauginus 8 (kanaly skai€ius) su 16 (vieno
kanalo pralaidumu).

i—1, 2 arba 3, atitinkamai kai omni sektorius, 2 sektoriai, 3 sektoriai.

Toliau apskaiciuojama mikrobangy talpa (C/, kbit/s ), remiantis Zemiau pateikta formule:
C/=C,xOAxN/) (95)

Paaiskinimai:

C, — Baziné 2 Mbit/s mikrobangos talpa, kbit/s. Mbit/s bus perskaiCiuojami | kbit/s naudojant
daugiklj 1000;

OA — Darbiné Tinklo elemento pajégumo dalis. Zidréti formuléje Nr. 25 (apskaiiuojama remiantis
PDH jranga) %;

N/ — Skaigius, kuris daugina bazine 2 Mbit/s mikrobangos talpa, vienetai;
i— PDH mikrobangy tipai: 2 Mbit/s, 8 Mbit/s, 16 Mbit/s, 32 Mbit/s.
N/ vertés yra $ios:

= Kai 2 Mbit/s PDH mikrobangos - N/yra 1;

= Kai 8 Mbit/s PDH mikrobangos - N/ yra 4;

= Kai 16 Mbit/s PDH mikrobangos - Nf" yra 8;
= Kai 32 Mbit/s PDH mikrobangos - Nf" yra 16.

Maksimalus aiksteliy skaicius, kurj galima sujungti atitinkamu PDH mikrobangy tipu perdavimo

tinklo jungtyje, apskaic¢iuojamas remiantis Zemiau pateikta formule:

NMAX,sec :|‘ Cil J (96)

Paaiskinimai:
C/ — Atitinkamos mikrobangos talpa, kbit/s;

ar,— Vidutinis aikételés generuojamas perdavimo tinklo apkrovimas, kbit/s. Zitréti formuléje Nr. 90

Aiksteliy skaicius, kurj galima sujungti atitinkamu PDH mikrobangy tipu perdavimo tinklo jungtyje,
apskaiCiuojamas skirtingais algoritmais su kiekvienu PDH mikrobangy tipu. AikSteliy skaicius
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( NJ°, vienetai), kurj galima sujungti 2 Mbit/s mikrobanga perdavimo tinklo jungtyje,

apskaiciuojamas remiantis Zzemiau pateikta formule:

N;ec — MIN(N;/IAX,seC;aBTS) (97)
Paaiskinimai:
Né”AX’S“ — Maksimalus aiksteliy skai€ius, kurj galima sujungti 2 Mbit/s mikrobanga perdavimo tinklo

jungtyje, vienetai. Ziaréti formuléje Nr. 96
o g — Vidutinis BTS aiksteliy skaicius perdavimo tinklo jungtyje, vienetai. Prielaida pateikta 73
puslapyije.

Aiksteliy skaicius ( Ng*, vienetai), kurj galima sujungti 8 Mbit/s mikrobanga perdavimo tinklo

jungtyje, apskai€iuojamas remiantis Zzemiau pateikta formule:

N =MIN(NJ™ " a ) — N5 (98)
Paaiskinimai:
Né”AX’S“ — Maksimalus aiksteliy skai€ius, kurj galima sujungti 8 Mbit/s mikrobanga perdavimo tinklo

jungtyje, vienetai. Ziaréti formuléje Nr. 96
o g — Vidutinis BTS aiksteliy skaicius perdavimo tinklo jungtyje, vienetai. Prielaida pateikta 73
puslapyje.

N — Aik8teliy skaiCius, kurj galima sujungti 2 Mbit/s mikrobanga perdavimo tinklo jungtyje,

vienetai. Zidréti formuléje Nr. 97

Aiksteliy skai€ius (N, vienetai), kuri galima sujungti 16 Mbit/s mikrobanga perdavimo tinklo

jungtyje, apskai€iuojamas remiantis Zzemiau pateikta formule:

N = MIN(N Mg, ) — N3 — N (99)
Paaiskinimai:
N[ — Maksimalus aiksteliy skaicius, kurj galima sujungti 16 Mbit/s mikrobanga perdavimo

tinklo jungtyje, vienetai. Zidréti formuléje Nr. 96
o g — Vidutinis BTS aiksteliy skaicius perdavimo tinklo jungtyje, vienetai. Prielaida pateikta 73

puslapyije.
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N — Aik8teliy skaiCius, kurj galima sujungti 2 Mbit/s mikrobanga perdavimo tinklo jungtyje,

vienetai. Zidréti formuléje Nr. 97

N — AikSteliy skaicius, kurj galima sujungti 8 Mbit/s mikrobanga perdavimo tinklo jungtyje,
vienetai. Zidréti formuléje Nr. 98

sec

Aiksteliy skai€ius (N3, , vienetai), kurj galima sujungti 32 Mbit/s mikrobanga perdavimo tinklo

jungtyje, apskaiciuojamas remiantis Zemiau pateikta formule:

N5 = MIN(N2Y g ) = NS° — N — N5 (100)
Paaiskinimai:
N — Maksimalus aiksteliy skai¢ius, kurj galima sujungti 32 Mbit/s mikrobanga perdavimo

tinklo jungtyje, vienetai. Zidréti formuléje Nr. 96

a5 — Vidutinis BTS aiksteliy skaiCius perdavimo tinklo jungtyje, vienetai. Prielaida pateikta 73
puslapyje.

N — Aik8teliy skaiCius, kurj galima sujungti 2 Mbit/s mikrobanga perdavimo tinklo jungtyje,
vienetai. Zidréti formuléje Nr. 97

N — AikSteliy skaicius, kurj galima sujungti 8 Mbit/s mikrobanga perdavimo tinklo jungtyije,
vienetai; Zidréti formuléje Nr. 98

N — AikSteliy skaicius, kurj galima sujungti 16 Mbit/s mikrobanga perdavimo tinklo jungtyje,

vienetai. Zidréti formuléje Nr. 99
PDH mikrobangy tipy proporcijos perdavimo tinklo jungtyje (P, %) apskai¢iuojamos remiantis
Zemiau pateikta formule:

sec __ Nisec (101)
" MIN(ay; N*)

Paaiskinimai:

N — Aiksteliy skai€ius, kurj galima sujungti atitinkamomis mikrobangomis perdavimo tinklo

1

jungtyje, vienetai. Ziaréti formulése Nr. 97 - 100
i— PDH mikrobangy tipai: 2 Mbit/s, 8 Mbit/s, 16 Mbit/s, 32 Mbit/s;

a5 — Vidutinis BTS aiksteliy skai€ius perdavimo tinklo jungtyje, vienetai. Prielaida pateikta 73

puslapyje.
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N°®¢ — Bendras aiksteliy skai¢ius perdavimo tinklo jungtyje, vienetai. Apskaiciuojamas sudedant 97,
98, 99 ir 100 formuliy gautus rezultatus.

Kiekvieno PDH mikrobangy tipo skai¢ius (N, , vienetai) yra apskaic¢iuojamas remiantis Zemiau

pateikta formule:

NI-PDH — PiSCC X NSi (102)

Total
Paaiskinimai:

sec

P — PDH mikrobangy tipy proporcijos perdavimo tinklo jungtyje, %;
i — PDH mikrobangy tipai: 2 Mb/s, 8 Mb/s, 16 Mb/s, 32 Mb/s;

N, — Bendras aiksteliy skai¢ius visame judriojo telefono rySio tinkle, vienetai. Ziaréti formuléje Nr.

54
Pagrindinis perdavimo tinklas

Kaip ir buvo minéta anksciau, pagrindinis perdavimo tinklas jungia BSC/RNC ir MSC arba MGW.
Modeliuojama SDH technologija ir skirtosios linijos.

Zemiau pateikiamas SDH mikrobangy skai¢iaus pagrindiniame perdavimo tinkle nustatymo
algoritmas.
Pirmiausia, remiantis Zemiau pateikta formule apskaiCiuojamas reikalingas SDH mikrobangy
skai€ius (N, , vienetai), reikalingas patenkinti paslaugy srautg tarp vienos BSC/RNC — MSC
arba BSC/RNC — MGW jungties:

D (103)
N sp :{ < v —l

NBR X CSDH

Paaiskinimai:
D¢ — reikalaujama BSC/RNC — MSC arba BSC/RNC — MGW suminé talpa, skirta SDH
mikrobangoms, 2Mbit/s;

Ngsr— BSC ir RNC skaicius (apskai€iuotas skyriuose 7.6. Bazinés stoties valdiklis ir 7.8. Radijo
tinklo valdiklis), vienetai;

Ciy — Maksimalus SDH mikrobangos darbinis pajégumas, E1. ApskaiCiuotas remiantis 25

formuléje pateiktu principu.
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Bendras SDH mikrobangy skai€ius (Nspu, vienetai) yra apskaiCiuojamas remiantis Zzemiau pateikta

formule:
Npy = Nyg X Qpse X N g5y (104)

Paaiskinimai:
Ngsr— BSC ir RNC skaicius (apskai€iuotas skyriuose 7.6. Bazinés stoties valdiklis ir 7.8. Radijo
tinklo valdiklis), vienetai;

agsc — Vidutinis BSC aiksteliy skaicius vienoje perdavimo tinklo jungtyje, vienetai. Prielaida dydzio
reikSmeés pateikiama toliau dokumente.

N,y - SDH mikrobangy skaicius tarp vienos BSC/RNC — MSC arba BSC/RNC — MGW jungties,
vienetai;

Jei apskaic€iuotas Nspy néra sveikasis skaicius, jis suapvalinamas iki sveikojo skaiciaus.

Daroma prielaida, jog vidutinis BSC skaicius perdavimo tinklo jungtyje yra du.

Alternatyvi technologija duomenims perduoti pagrindiniame perdavimo tinkle yra skirtosios linijos.
Zemiau pateikiamas skirtujy linijy skaigiaus bei skirtyjy linijy ilgio apskaigiavimo algoritmas. Skirtujy
linijy ilgis, kaip papildomas matas, jtraukiamas dél to, jog skirtyjy linijy sanaudos tiesiogiai
priklauso nuo jy ilgio. Turint omenyje tiekéjy taikomag skirtyjy linijy kainy modelj (prieigos dalis
paprastai yra trumpesné, bet brangesnés nei pagrindiné linija, kuri yra ilgesné, bet pigesné),
sgnaudy nustatymui Operatoriai bus prasomi pateikti svertinj pagrindinio ir prieigos tinklo skirtyjy
linijy kilometro kainos vidurkj vieneriems metams.

BSC/RNC — MSC arba BSC/RNC-MGW skirtyjy linijy skai€ius ( N pee ysc/mow » Vienetai)

apskaiciuojamas remiantis Zzemiau pateikta formule:

(105)

N pscwscimow = N pe X P,
Paaiskinimai:
Nsr — BSC ir RNC skaicius, vienetai. Ziaréti skyrelyje 7.6 Bazinés stoties valdiklis ir formuléje Nr.
56

P/ — Pagrindinio perdavimo tinklo dalis, padengta skirtosiomis linijomis, %;

Bendras BSC/RNC — MSC arba BSC/RNC — MGW skirtujy linijy ilgis (Lssc-uscmaw, km)

apskaiciuojamas remiantis Zzemiau pateikta formule:

(106)

gl I
Lgsc mscimow =N psc-mscimow X X psc-mscimow

Paaiskinimai:
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N boescrmew — BSC/RNC-MSC arba BSC/RNC — MGW skirtyjy linijy skaigius, vienetai. Ziaréti

formuléje Nr. 105
Qtsemse mow — Vidutinis skirtyjy linijy BSC/RNC — MSC arba BSC/RNC — MGW atstumas, km.

Vidutinis skirtyjy linijy ilgis tarp BSC/RNC ir MSC arba BSC/RNC ir MGW yra apskaic¢iuojamas

remiantis Zemiau pateikta formule:

; R (107)
A gsc_mscImew = E

Paaiskinimai:
R — Sesiakampio spindulio ilgis, km. Se$iakampio plotas nustatomas, dalinant Lietuvos
Respublikos plotg i§ MSC arba MGW skaiciaus.

a gSC,MSC ,ucw Pavaizduotas 7 paveiksle.

BSC

7 paveikslas. Vidutinis skirtyjy linijy ilgis tarp BSC/RNC ir MSC arba BSC/RNC ir MGW.

Toliau pateiktas @ g 5/ e aPsSkaitiavimo algoritmas.

—3\/3 x R?
LR 2 _2, o _ R
Sl 3\/5 l , BSC-MSC | MGW \/5
—— X (®psc_mscrmaw)
Paaiskinimai:

S1 - Didesniojo SeSiakampio plotas (7 paveikslas), km2;
S2 — Mazesniojo SeSiakampio plotas (7 paveikslas), km2.

Pagrindiniame perdavimo tinkle MSC-MSC arba MGW-MGW taip pat skai€iuojamas skirtujy linijy
skai¢ius ir ilgis. MSC-MSC arba MGW-MGW skirtyjy linijy skai&ius (N sc_wscsmew-mow » Vienetai),
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darant prielaida, jog kiekvienas MSC arba MGW sujungtas su kitu, apskai¢iuojamas remiantis

Zemiau pateikta formule:

(108)

NIIVISC—MSC/MGW—MGW = BUMSC/MGW X (BUMSC/MGW - 1)
Paaiskinimai:
BUusc /mew — MSC arba MGW skaigius, vienetai. Ziaréti formulése Nr. 67 ar 82

Bendras MSC-MSC arba MGW-MGW skirtyjy linijy ilgis (Luysc-mscmew-maw, km) apskaiciuojamas

remiantis Zzemiau pateikta formule:

(109)

Lyuscwscrmow-mow = Nasc uscimaw-wow X Qusc-wsc/uow-maw

Paaiskinimai:

N i miscrmew -wew — MSC-MSC arba MGW-MGW skirtyjy linijy skai¢ius, vienetai;
O rysemsermew wow — SKirtujy linijy vidutinis ilgis tarp MSC arba MGW, km.
Vidutinis skirtyjy linijy ilgis tarp MSC arba MGW (& ,sc_usc/mow-mcw » KM) yra apskaiciuojamas

remiantis Zemiau pateikta formule:

(110)

al _ RMSC/MGW
MSC-MSC | MGW-MGW — \/5

Paaiskinimai:
Ruscmew — SeSiakampio spindulio ilgis, km.

Sesiakampio plotas yra lygus Lietuvos Respublikos plotui.

Papildomos perdavimo tinklo mikrobangos: tinklo boksty ir aiksteliy
paruosimas

Suskaiciavus bendrg PDH ir SDH mikrobangy kiekj, daroma prielaida, jog yra reikalingi papildomi
(prie boksty ir aiksteliy, skirty paslaugy srautui ir padengimui uztikrinti) perdavimo tinklo bokstai ir
aikstelés. Reikalingos papildomos PDH ir SDH mikrobangy jungtys toliau yra vadinamos
papildomomis perdavimo tinklo mikrobangy jungtimis.

Bendras papildomy perdavimo tinklo mikrobangy jungéiy skaicius ( Ng , , vienetai) yra

apskaiciuojamas remiantis Zzemiau pateikta formule:

N. ,=N;*+N* (111)
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Paaiskinimai:
N;~* — papildomy perdavimo tinklo mikrobangy jungéiy skaicius srauto perdavimo tinkle, vienetai;

N~ — papildomy perdavimo tinklo mikrobangy jungéiy skaicius pagrindiniame perdavimo tinkle,

vienetai.

N3 yra apskai¢iuojamas, remiantis Zemiau pateikta formule:

Ny = N P (112)
NPDH — ZN[PDH (1 13)
Paaiskinimai:

NP — Bendras PDH mikrobangy junggiy skai¢ius BTS/NodeB-BSC/RNC perdavimo tinkle,
vienetai;

PP — Papildomy PDH mikrobangy junggiy proporcija, %. Duomenys apie papildomas PDH
mikrobangy jungtis bus surinkti i§ Operatoriy;

PDH
N i

— Atitinkamy PDH mikrobangy jungciy skaicius, vienetai;
i— PDH mikrobangy jungciy tipai: 2 Mb/s, 8 Mb/s, 16 Mb/s, 32 Mb/s.

N} yra apskaigiuojamas, remiantis zemiau pateikta formule:

N;' =N

SDH s PSS—DAH (1 14)
Paaiskinimai:
Nspr — Bendras SDH mikrobangy junggiy skaicius, vienetai. Zidréti formuléje Nr. 104

PP — Papildomy SDH mikrobangy, junggiy proporcija %. Duomenys apie papildomas SDH

mikrobangy jungtis bus surinkti iS Operatoriy.
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8. Tinklo vertés nustatymas

8.1. Vidutiniy metiniy sanaudy apskaiciavimas

Tinklo elementai, identifikuoti tinklo jrangos pajégumuy jvertinimo dalyje, yra pervertinami | bendrajg
atkuriamajg verte (GRC). Tada, remiantis GRC, apskaiiuojamos metinés sanaudos.
Perskaiciuojant CAPEX sgnaudas | metinius dydzius paprastai taikomas vienas i§ Siy keturiy
metody:

= Tiesiogiai proporcingo nusidévéjimo metodas;
= Anuiteto metodas;

= Indeksuotas anuiteto metodas;

= Ekonominio nusidévéjimo metodas.

Ekonominio nusidévéjimo metodas nustato CAPEX sagnaudy metinius dydzius, remiantis
prognozuojamy pajamy pasiskirstymu per naudinga turto tarnavimo laikotarpj. Tai ir yra pagrindinis
8io metodo teorinis privalumas. Kita vertus, Sio ekonominio nusidévéjimo metodo pagrindu
apskaiCiuoti rezultatai labai priklauso nuo pajamy prognoziy, kurios, atsizvelgiant |
telekomunikacijy rinkos dinamiSkuma, gali bati subjektyvios ir ginCytinos. Dél Siy priezasCiy

ekonominio nusidévéjimo metodas néra jtraukiamas | BU-LRAIC modeliavimo apimtj.

Zemiau pateikiami tiesiogiai proporcingo nusidévéjimo, anuiteto, indeksuoto anuiteto metodiky
aprasSymai.

Tiesiogiai proporcingo nusidévéjimo metodas

Metinés CAPEX sanaudos, taikant tiesiogiai proporcingo nusidévéjimo metodg, yra

apskaiciuojamos, remiantis zemiau pateikta formule:

C=CD - HG + ROI (115)
Paaiskinimai:
GRC e . . : : - .
o CD:T - nusidéveéjimas einamaja verte (I — naudingas ilgalaikio turto naudojimo

laikotarpis (duomenys bus surenkami i§ Operatoriy); GRC — turto bendroji atkuriamoji

verte);
NBV . . : L
e HG =——-+—GRC xindex , turto laikymo pajamos (netekimai);
GBV
NBV

e ROI =——GRCxWACC - kapitalo sgnaudos;
GBV
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e Index - metinis kainy pasikeitimas (duomenys bus surenkami i§ Operatoriy)
e NBV — Likutiné verté;
e GBV — [sigijimo (pasigaminimo) savikaina
e WACC —vidutine svertine kapitalo kaina.
Anuiteto metodas

Metinés CAPEX sagnaudos, taikant anuiteto metoda, yra apskaiiuojamos, remiantis Zemiau
pateikta formule:

C = GRC (WACC) (116)

1 l
- 1+WACCJ

Indeksuotas anuiteto metodas

Metinés CAPEX sagnaudos, taikant indeksuota anuiteto metoda, yra apskaiciuojamos, remiantis

Zemiau pateikta formule:

(WACC — index) (117)
- 1+index Y
1+WACC

BU-LRAIC modelyje metiniy CAPEX sanaudy apskaiCiavimui taikomas tiesiogiai proporcingo

C =GRC

nusidévejimo metodas. Sis metodas geriausiai atspindi finansinéje apskaitoje naudojamus metiniy
kapitalo sgnaudy apskaitos principus. Ta¢iau modelis turés galimybe apskaiciuoti metines CAPEX

sgnaudas ir kitais dviem paminétais metodais.
8.2. Priedy bendrosioms sanaudoms padengti priskyrimas

Bendrosios (tinklo ar kitos) OPEX ir CAPEX sanaudos yra jtraukiamos | BU-LRAIC modelj kaip
procentiné dalis nuo tinklo sanaudy. BU-LRAIC modelyje naudojami priedai bendrosioms
sgnaudoms padengti pateikiami lenteléje.

13 lentelé. Priedai bendrosioms sagnaudoms padengti BU-LRAIC modelyje

Kriterijaus pavadinimas Veiklos ir jrangos

Priedai GRC sgnaudoms padengti

Priedai tinklo veiklos sgnaudoms padengti

Aiksteliy infrastruktdra Planavimo, valdymo, tinklo jrangos priezidros

Baziniy stoc€iy sistemos (BSS) infrastruktdra bei palaikymo veikly sanaudos

Perdavimo tinklas
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MSC/MGW ir kiti tinklo elementai

Priedai NMS sgnaudoms padengti

BSS infrastruktdra

Perdavimo tinklas

Tinklo valdymo sistemos jrangos kapitalo
sgnaudos

MSC/MGW ir kiti tinklo elementai

Priedai veiklos sagnhaudoms padengti

Priedai administracijos ir palaikymo veiklos sgnaudoms padengti

Bendra tinklo infrastruktdra

Administracijos, finansy, zmogiskuyjy istekliu,
informaciniy technologijy valdymo ir kity
palaikymo veikly (atlyginimai, medZiagos,
paslaugos) sgnaudos (OPEX).

Priedai administracijos ir palaikymo Kkapitalo sqna

udoms padengti

Bendra tinklo infrastrukttira

Administracijos, finansy, Zzmogiskujy istekliu,
informaciniy technologijy valdymo ir kity
palaikymo veikly (pastatai, transporto
priemonés, kompiuteriai ir kt.) kapitalo
sgnaudos (atlyginimai, medziagos, paslaugos)
sgnaudos (CAPEX).

Detaliai priedai bendrosioms sgnaudoms padengti apraSomi 14 lenteléje.

Priedai bendrosioms sgnaudoms padengti bus
sgnaudoms padengti skyriuje iSdéstyty principy.

apskaiciuoti laikantis 2.7 Priedai bendrosioms
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14 lentelé. Priedai bendrosioms sgnaudoms padengti.

Priedai tinklo veiklos
sanaudoms padengti

Priedai NMS
sanaudoms padengti

Priedai
administracijos ir
palaikymo veiklos

Priedai
administracijos ir
palaikymo kapitalo

sanaudoms sanaudoms
Aikstelé
Visi sub Aikstelés infrastruktara Bendra tinklo Bendra tinklo
isi sub- i ¥ i 0
komponentai (% nuo HCC GRC - infrastruktdra infrastruktdra
vertés) (% nuo tinklo OPEX) (% nuo tinklo OPEX)
BTS
Visi sub BSS infrastruktdra BSS infrastruktdra Bendra tinklo Bendra tinklo
isi sub- ; o ; -
komponentai (% nuo HCC GRC (% nuo HCC GRC infrastruktdra infrastruktara
vertés) vertés) (% nuo tinklo OPEX) (% nuo tinklo OPEX)
Node B
Visi sub BSS nfrastruktdra BSS infrastruktara Bendra tinklo Bendra tinklo
isi sub- ) g ] 0
komponental (% nuo HCC GRC (% nuo HCC GRC infrastruktdra infrastruktdra

vertés)

vertés)

(% nuo tinklo OPEX)

(% nuo tinklo OPEX)

PDH/SDH mikrobangos

Perdavimo tinklas

Perdavimo tinklas

Bendra tinklo

Bendra tinklo

Visi sub- i N ; G
komponentai (% nuo HCC GRC (% nuo HCC GRC infrastruktdra infrastruktara
vertés) vertés) (% nuo tinklo OPEX) (% nuo tinklo OPEX)
BSC/RNC
Visi sub BSS BSS infrastruktara Bendra tinklo Bendra tinklo
isi sub- i ¥ i ¥
komponentai (% nuo HCC GRC (% nuo HCC GRC infrastruktdra infrastruktdra
vertés) vertés) (% nuo tinklo OPEX) (% nuo tinklo OPEX)
MSC
o MSC/'\gcher;Ltk;.' tinklo MSC/'\gcher;Ltk;.' tinklo Bendra tinklo Bendra tinklo
) Visi sub- : : infrastruktara infrastruktdra
omponentai 0 0
P (% nuo HCC GRC (% nuo HCC GRC | o/ 15 tinkio OPEX) | (% nuo tinklo OPEX)
vertés) vertés)

Tinklo funkcionalumas

Visi sub-
komponentai

MSC/MGW ir kiti tinklo
elementai

(% nuo HCC GRC
vertés)

MSC/MGW ir kiti tinklo
elementai

(% nuo HCC GRC
vertes)

Bendra tinklo
infrastruktdra

(% nuo tinklo OPEX)

Bendra tinklo
infrastruktdra

(% nuo tinklo OPEX)

Duomeny tinkl

as

MSC/MGW fir kiti tinklo

MSC/MGW ir kiti tinklo

Bendra tinklo

Bendra tinklo

Visi sub- ) elementai elementai infrastruktdra infrastruktdra
komponentai
(% nuo HCC GRC (% nuo HCC GRC (% nuo tinklo OPEX) (% nuo tinklo OPEX)
SMSC/MMSC
MSC/MGW ir kiti tinklo MSC/MGW ir kiti tinklo Bendra tinklo Bendra tinklo
) Visi sub- elementai elementai infrastruktdra infrastruktdra
omponentai o o
(% nuo HCC GRC (% nuo HCC GRC (% nuo tinklo OPEX) | (% nuo tinklo OPEX)
vertés) vertés)

Kiti tinklo elementai

Visi sub-
komponentai

MSC/MGW ir kiti tinklo
elementai

(% nuo HCC GRC
vertés)

MSC/MGW ir kiti tinklo
elementai

(% nuo HCC GRC
vertés)

Bendra tinklo
infrastruktdra

(% nuo tinklo OPEX)

Bendra tinklo
infrastruktdra

(% nuo tinklo OPEX)
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9. Paslaugy sanaudy nustatymas

Paslaugy sanaudy nustatymo etapas prasideda tuomet, kai inZinerinio modelio pagalba jau blna

jvertintos tinklo sgnaudos. Paslaugy sanaudy nustatymo eiga pateikiama 8 paveiksle bei toliau

NC; NC2 NC3
u w . - -
0 n NC, kiekiai [ (]
= L L L
v VY \ 4 \ 4
NC, vienety sanaudos
- ™ Paslaugy ™ .
[ ] Panaudojmas = [ ]
vV Vv \ 4 \ 4
Paslaugy sanaudos

8 paveikslas. Paslaugy sanaudy nustatymo schema

einanciame jy principy aprasyme.

Kaip matyti i§ paveikslo, nustacius
tinklo sgnaudas, HCC paskirstomos
tinklo komponentams. NC tenkancios
sgnaudos yra apskai€iuojamos
priskity  HCC

sgnaudas. SekanCiame etape NC

sumuojant  jiems

sgnaudos yra padalijamos i$ paslaugy
apimties ir taip gaunamos NC vieneto
sgnaudos. Galiausiai, NC vieneto
sgnaudos yra dauginamos i$§ paslaugy
panaudojimo koeficienty (zr. 18 lentele)
ir taip nustatomos paslaugy sanaudos.

9.1. VienardsSiy Sanaudy Kategorijy priskyrimas Tinklo

Komponentams

Svarbi LRAIC metodologijos dalis yra vienard8iy sgnaudy kategorijy priskyrimas prie tinklo

komponenty. Tinklo komponentus galima apibrézti kaip loginius elementus, kurie apjungia pagal

funkcine paskirtj vienarasius tinklo elementus. Tinklo komponento pavyzdys galéty bati BTS, kurio

sgnaudas sudaro BTS sgnaudos, perskai€iuotos | metinius dydzius, ir priedai metinéms islaikymo,

BTS viety nustatymo, administraciniy veikly (administravimas, apskaita ir kt.) sgnaudoms padengti.

HCC priskyrimo prie NC matrica pateikta 15 lenteléje.
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15 lentelé. HCC priskyrimas prie NC.

Boksty ir
aiksteliy
paruosSim
as
BTS
BSC
NodeB
RNC
MSC/MG
w
TX / BTS/
NodeB-
BSC/RNC
X/
BSC/RNC-
MSC/MG
TX / MSC-
MSC arba
MGW-
MGW
SMSC
MMSC
SGSN /
GGSN
EDGE
HSDPA
WAP
HLR

Aikstelé

Visi subkomponentai [ 100% | | | | | | | | | | | | | | |

BTS

Visi subkomponentai | |100% | | | | | | | | | | | | | |

Node B

Visi subkomponentai | | | | 100% | | | | | | | | | | | |

PDH/SDH mikrobanqgos

SDH 100%

PDH 100%

BSC/RNC

BSC: pagrindiné dalis 100%

BSC: TRX plétinys 100%

TRC: plétinys 100%

TRC: E1 plétinys 100%

RNC: pagrindiné dalis 100%

RNC: lub jungc¢iy plétiniai 100%

RNC: sektoriy plétiniai 100%

RNC: aiksteliu plétiniai 100%

MSC

Apskaitos
sistema
Numerio

perkélimo

platforma

Visi subkomponentai | | | 100% |

Funkciné tinklo dalis

SFH: Skambuciy perkélimo procediira 100%

SFH: MSS plétinys 100%

SFH: (RNC plétinys) 100%

SFH: (Node B plétinys) 100%

GSM/DCS: kontrolé (BSC plétinys) 100%

GSM/DCS: kontrolé (MSC plétinys) 100%

GSM/DCS: kontrolé (BSC plétinys) 100%

GSM/DCS: kontrolé (BTS plétinys) 100%

Duomeny perdavimas

EDGE: duomenuy perdavimas (tinkle) 100%

EDGE: MSC plétinys 100%

EDGE: BSC plétinys 100%

EDGE: BTS plétinys 100%

HSDPA: duomenuy perdavimas (Visame tinkle) 100%

HSDPA: duomenu perdavimas (MSS plétinys) 100%

HSDPA: duomenuy perdavimas (RNC plétinys) 100%

HSDPA: duomenuy perdavimas (NodeB plétinys) 100%

PCU: pagrindiné dalis 100%

PCU: plétinys (Gb jungtis) 100%

SGSN: pagrindiné dalis 100%

SGSN: plétinys 100%

GGSN: pagrindiné dalis ir leidimas 100%

WAP: vartai 100%

SMSC/MMSC

SMSC: pagarindiné dalis 100%

SMSC: plétinys 100%

MMSC: pagrindiné dalis 100%

MMSC: plétinys 100%

Kiti tinklo elementai

SSP: paslaugu komutacinis taskas 100%

SCP: pagrindiné dalis 100%

SCP: plétinys — abonentu dalis 100%

SCP: plétinys — transakciju dalis 100%

VMS: pagrindiné dalis 100%

VMS: plétinvs 100%

HLR: pagrindiné dalis 100%
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HLR: plétinys 100%
HLR: plétinys 100%
Apskaitos sistema: techn. ir prod. jranga 100%
Numerio perkélimo sistema: techniné ir programiné 100%
Licenzijos bei dazniu mokesgéiai
GSM 900 MHz 100%
GSM 1800 MHz 100%
UMTS 100%
Skirtosios linijos
Skirtosios linijos BSC-MSC arba BSC-MGW (vienetai) 100%
Skirtosios linijos BSC-MSC arba BSC-MGW (km) 100%
Skirtosios liniios MSC- MSC arba MGW-MGW (vienetai) 100%
Skirtosios linijos MSC- MSC arba MGW-MGW (km) 100%
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9.2. Tinklo komponenty vienety sanaudos

Nustacius kiekvieno NC sgnaudas yra apskai€iuojamos jy vienety sanaudos. NC vienety sanaudos
(UC, Lt) apskaiCiuojamos kiekvieno NC sagnaudas dalinant i§ metinio srauto, kuris atitenka
konkrec¢iam NC:

118

UC = TNCC (118)
Kiekis
Paaiskinimai:

TNCC — Tinklo Komponenty sgnaudos, Lt;

Kiekis — Metinis srautas'’, kuris atitenka konkregiam Tinklo Komponentui. Apadioje pateikta 16

lentelé, kuri paaiskina, metinio srauto, tenkancio konkre¢iam Tinklo Komponentui, apskai€iavima

16 lentelé. Metinis srautas, atitenkantis konkrec¢iam Tinklo Komponentui

Tinklo Komponentas Vienetai Srautas

Boksty ir aiksteliy paruoSimas | Svertinis paslaugy kiekis, Balso skambuciy srautas
perskaiciuotas j ekvivalentines
minutes (konvertavimas
netaikomas balso skambuciy SMS srautas

srautui) MMS srautas

Duomeny perdavimo
komutuojamomis rySio
linijomis srautas

Vaizdo skambuciy srautas

Paketiniy duomeny,
perdavimo srautas

BTS Svertinis paslaugy kiekis, Balso skambuciy srautas
pe_‘rskalcmotas [ek\(lvalentlnes SMS srautas

minutes (konvertavimas
netaikomas balso skambuciy MMS srautas

srautui) Duomeny perdavimo

komutuojamomis rySio
linijomis srautas

Svertinis duomeny perdavimas | Paketiniy duomeny
megabaitais perdavimo srautas:

o Duomeny srautas
bazinés stoties kryptimi
(GSM abonentai)

o Duomeny srautas
mobiliojo prietaiso
kryptimi (GSM
abonentai)

'] metinj skambugiy srauta jtraukiami tik jvyke skambugiai
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Tinklo Komponentas

Vienetai

Srautas

BSC

Svertinis paslaugy kiekis,
perskaiciuotas j ekvivalentines
minutes (konvertavimas
netaikomas balso skambuciy
srautui)

Svertinis duomeny perdavimas
megabaitais

Balso skambuciy srautas
SMS srautas
MMS srautas

Duomeny perdavimo
komutuojamomis rySio
linijomis srautas

Paketiniy duomeny,
perdavimo srautas

o Duomeny srautas
bazinés stoties kryptimi

(GSM abonentai)
o Duomeny srautas
mobiliojo prietaiso
kryptimi (GSM
abonentai)
Node B Svertinis paslaugy kiekis, Vaizdo skambuciai
perskaiciuotas j ekvivalentines
minutes
- . Paketiniy duomeny,
Svert|n|§ d_uomenu_ perdavimas perdavimo srautas
megabaitais
o Duomeny srautas
bazinés stoties kryptimi
(UMTS abonentai)
o Duomeny srautas
mobiliojo prietaiso
Kryptimi (UMTS
abonentai)
RNC Svertinis paslaugy kiekis, Vaizdo skambuciai
perskaiciuotas j ekvivalentines
minutes
- . Paketiniy duomeny,
Svert|n|§ d_uomenu_ perdavimas perdavimo srautas
megabaitais
o Duomeny srautas
bazinés stoties kryptimi
(UMTS abonentai)
o Duomeny srautas
mobiliojo prietaiso
kryptimi (UMTS
abonentai)
MSC/MGW Svertinis paslaugy kiekis, Balso skambuciy srautas

perskaiciuotas j ekvivalentines
minutes

Vaizdo skambuciy srautas
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Tinklo Komponentas

Vienetai

Srautas

TX/BTS-BSC

Svertinis paslaugy kiekis,
perskaiciuotas j ekvivalentines
minutes

Svertinis duomeny perdavimas
megabaitais

Balso skambuciy srautas
Vaizdo skambuciy srautas
SMS srautas

MMS srautas

Duomeny perdavimo
komutuojamomis rySio
linijomis srautas

Paketiniy duomeny,
perdavimo srautas

TX/BSC-MSC/MGW

Svertinis paslaugy kiekis,
perskaiciuotas j ekvivalentines
minutes

Balso skambuciy srautas
Vaizdo skambuciy srautas
SMS srautas

MMS srautas

Duomeny perdavimo
komutuojamomis rySio
linijomis srautas

TX / MSC-MSC arba MGW-
MGW

Svertinis paslaugy kiekis,
perskaiciuotas j ekvivalentines
minutes

Svertinis duomeny perdavimas
megabaitais

Balso skambuciy srautas
Vaizdo skambuciy srautas
SMS srautas

MMS srautas

Duomeny perdavimo
komutuojamomis rySio
linijomis srautas

Paketiniy duomeny,
perdavimo srautas

SMSC Svertinis SMS kiekis SMS srautas

MMSC Svertinis MMS kiekis MMS srautas

SGSN / GGSN Svertinis duomeny perdavimas | Paketiniy duomeny
megabaitais perdavimo srautas

EDGE Svertinis duomeny perdavimas | EDGE srauto dalis GSM

megabaitais

paketiniy duomeny perdavimo
sraute:

o Duomeny srautas
bazinés stoties krypti
(GSM abonentai)

o Duomeny srautas
mobiliojo srauto kryptimi
(GSM abonentai)
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Tinklo Komponentas

Vienetai

Srautas

HSDPA

Svertinis duomeny perdavimas
megabaitais

HSDPA srauto dalis UMTS
paketiniy duomeny perdavimo
sraute:

o Duomeny srautas
bazinés stoties krypti
(UMTS abonentai)

o Duomeny srautas
mobiliojo srauto Kryptimi
(UMTS abonentai)

WAP Svertinis duomeny perdavimas | WAP srauto dalis GSM
megabaitais paketiniy duomeny perdavimo
sraute:
o Duomeny srautas
bazinés stoties krypti
(GSM abonentai)
o Duomeny srautas
mobiliojo srauto kryptimi
(GSM abonentai)
HLR Vartotojy'* skaigius GSM abonentinés paslaugos

vartotojai

GSM isankstinés paslaugos
vartotojai

UMTS abonentinés paslaugos
vartotojai

UMTS iSankstinés paslaugos
vartotojai

Apskaitos sistema

Svertinis balso skambuciy
kiekis

Svertinis sesijy kiekis
Svertinis SMS kiekis
Svertinis MMS kiekis

Balso skambuciy srautas
o  Priimami
o Tranzitiniai

Duomeny srauto paslaugos
(sesijos)

SMS (vienetai)
MMS (vienetai)

'2 Vartotojo* savoka turi bati suprantama kaip aktyvus abonentas, kurio apibrézimas yra pateiktas Bendruyjy
vertimosi elektroniniy rysiy veikla salygy aprasSe (Zin., 2005, Nr. 49-1641; 2006, Nr. 131-4976; 2007, Nr.43-

1670)
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Tinklo Komponentas

Vienetai

Srautas

Numerio perkélimo platforma

Svertinis balso skambuciy
kiekis

Svertinis sesijy kiekis
Svertinis SMS kiekis
Svertinis MMS kiekis

Balso skambuciy srautas
(skambucgiy kiekis)

o Savame tinkle
o  Priimami

Duomeny srauto paslaugos
(sesijos)

SMS (vienetai)
MMS (vienetai)

9.3. Paslaugy sanaudos

Norint apskaiciuoti paslaugy sgnaudas kiekvienam tinklo komponentui yra apskaiciuojami vidutiniai
paslaugy panaudojimo koeficientai. Vidutinis paslaugy panaudojimo Kkoeficientas atspindi
atitinkamo tinklo komponento kiekj, naudojamg tam tikrai paslaugai (pvz., vidutinis baziniy stociy
skaicius, perdavimo tinklo jungciy skaicius, jtrauktas | paslauga).

Zemiau, 17 lenteléje, pateikiama paslaugy matrica su paslaugy panaudojimo koeficientais.
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17 lentelé. Paslaugy matrica

= ] 5 2 z
2 S g b 7]
B @ = T O z = [©] » o w
s 0 o 3 9 g g s g 2 %3 2 8 8 4 P 3 | §E |88
= 8 3 2 3 = s 2 o 2 S = 80 2 = ' 8 3 g 4| £ 3| Egs
El o g i ] 52 @ 2 < & = 7] s = i T 3 2 258
2 8 = S @ = F o ) < Sa
< x %]
& = = = @
1,1
Skambutis fo Iz foz - fod fis fhe - - - 60/aco | 60/aco
tinklo viduje
2,1
i 2,1 ’ 2,2 N 2,4 _ _ _ 60/acp -
Skambucio fR fR fR fR
iniciavimas
3,1
Skambugio fR3’1 Sz fls’»z - fIS»“ ; ; ) 60/aco | 60/aco
uzbaigimas
WAP duomeny, flis’l * flgs’l f[;s’z - fI;SA f;sﬁ - - 1/ps 1/ps
perdavimas
GPRS fI;S’l . fI;S»l f;ﬂ - fI;SA le5,3 ) } 1/ps 1/ps
duomeny,
perdavimas
15,1, 15,1 15,2 R 15.4 15,3 15,3 R 1/ps 1/ps
EDGE Iz Iz Iz Iz Ir Ir
duomeny,
perdavimas
15,1, R R 15,1 15,2 15.4 153 R R 1/ps 1/ps
UMTS fr Iz Iz Iz Jr
duomeny,
perdavimas
15,1 15,1 15,2 15,4 15,3 15,3 1/ps 1/ps
HSDPA Lx - - ’ ’ ’ ’ - ’
Jr " Suspea Ir Ir Ir Ix Ir
duomeny,
perdavimas
14,1 14,1 14,2 14,4 1/ps 1/ps
D s s s - > - - -
CSD duomeny fR fR fR fR
perdavimas
14,4
HSCSD it ray it ran fat?eay - A _ . . 1/ps 1/ps
duomeny,
perdavimas
8.1 « 8.1« 8,2 & - 8.4 4 9/10,3 : } } 1 1
SMS R SMS Ir f SMS Ir f SMS Ir f SMS R
11,1, 111 11,2 4 - 114 « Lo/ 108 ) : 1 1
MMS fR fMMS fR fR fR m
Paaiskinimai:

fr — Marsrutizavimo koeficientas; tinklo elementy marsrutizavimo faktoriai yra pateikti skyriuje 6.3 Paslaugy paklausos paskaiciavimas, 5 lentelgje.

Y= x — 5 lentelés eilutés numeris; y - 5 lentelés stulpelio numeris.

fe.e. asmumts Hspra.sms.mms — Perskaiciavimo koeficientai; perskai€iavimo koeficientai yra pateikti skyriuje 6.3 Paslaugy paklausos paskaiciavimas.
ay — Vidutinis HSCDS kanaly skaicius; daroma prielaida, kad Sis skai€ius yra lygus dviems.

Lmms — Vidutinis MMS dydis, baitai.

acp— Vidutiné skambucdio trukmé, sekundés.

ps— Vidutinis vienos sesijos metu perduoty MB skaicius.




Kai vidutiniai kiekvieno tinklo komponento paslaugy panaudojimo Kkoeficientai yra nustatyti,

modeliuojamy paslaugy sanaudos yra apskai€iuojamos remiantis Zemiau pateikta formule:

s¢ =3 (s, xuc) "

i=1
Paaiskinimai:
n — Tinklo komponentai: nuo 1 iki 18;

fo. — Vidutinis paslaugy panaudojimo koeficientas, pateiktas paslaugy matricoje. Ziaréti 17

lenteléje.

UC; - Tinklo komponenty vieneto sgnaudos, Lt. Ziaréti formuléje Nr. 118
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Priedas Nr. 1. Antrasis sub-modelis. Su tinkly sujungimo tasko
suteikimu susijusios paslaugos

Siame priede pateikiami antrojo sub-modelio principai. Priedg sudaro tinkly sujungimo tagko
suteikimo (angl. Point of interconnection, toliau — POI), talpumo tinkly sujungimo taske suteikimo
paslaugy apibrézimai bei sagnaudos, susijusios su $iomis paslaugomis. Zemiau pateikiama POI

schema:

Tinklas 1 Tinklas 2

Modeliuojamos POI
sahaudos

7 paveikslas. POl schema

18 lenteléje pateikiami antrojo sub-modelio paslaugy apibrézimai

18 lentelé. Paslaugy apibrézimai.

Paslaugos Paslaugos apibrézimas Matavimo vienetai
pavadinimas

Fizinis sujungimas

Tinkly GeografiSkai apibréztos vietos ir kity susijusiy
sujungimo paslaugy, kur fiziSkai ar logiSkai sujungiami to
tasko paties ar kito kio subjekto viesieji rysiy tinklai,
suteikimas kad vieno tkio subjekto elektroniniy rySiy

paslaugy gavéjai galéty naudotis tarpusavio
rySiu ir (ar) rySiy su kito dkio subjekto
paslaugy gavéjais arba tkio subjekto, tarp jy
visy prieigq prie atitinkamy tinkly turin€iy tkio
subjekty, teikiamomis paslaugomis,

suteikimas.
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Tinkly sujungimo taske priskirtos telefono 2 Mbit/s jungtis

Talpumo

tinkly stoties prieigos talpos, sudarancios galimybes
sujungimo perduoti pokalbiy srautus tarp Saliy,

taske suteikimas.

suteikimas

POI paslaugy vienkartinés sagnaudos

Tinkly sujungimo tasko sudarymo metu operatorius patiria vienkartines sgnaudas, susijusias su
Siomis veiklomis: uzsakymo priémimas ir apdorojimas, perdavimo jrangos jdiegimas, fizinis rySiy
kabeliy sujungimas su DDF arba ODF, skambuciy srauto apskaitos ir komutavimo parametry

nustatymas. Detalus POI paslaugy vienkartiniy veikly aprasymas pateikiamas lenteléje.

19 lentelé. POI paslaugy vienkartinés veiklos

Veikla Valandy | Apibuadinimas

skaicdius
UZsakymo A val. Tinkly sujungimo uzsakymo priémimas ir apdorojimas néra
priémimas ir kasdieniné ir automatizuota veikla. Veikla apima papildomos
apdorojimas perdavimo jrangos jdiegimo, rySiy kabeliy sujungimo, parametry,

nustatymo uzsakymus.

Perdavimo B val. |vertinamos papildomos administracinés sgnaudos, susijusios su
jrangos tiesioginiu bendravimu su tiekéju. Svarbu atkreipti démes;j j tai, kad
jdiegimas tiesioginés perdavimo jrangos jdiegimo sgnaudos yra jtraukiamos |

ju GRC, o diegimo darby koordinavimas — | eksploatavimo ir
administravimo veikly priedus prie sgnaudy.

Rysiy kabeliy D val. Fizinis rySiy kabeliy sujungimas bei testavimas.

sujungimas

Skambuciy E val. Skambuciy srauto apskaitos nustatymo darbai.
srauto
apskaitos

nustatymas

Viso F val.

POl paslaugy vienkartinés sgnaudos ( CO,,, ) yra apskaiCiuojamos, remiantis zemiau esancia
formule:
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COpoy =1y X Cpyy (120)

Paaiskinimai:

t,+— Bendras vienkartiniy veikly (iSvardinty 19 lenteléje) valandy skaicius, valandos;
auy — Vidutinés valandos sgnaudos (patenkinant kvalifikacijos lygj), Lt.

POI paslaugy periodinés sagnaudos

POI paslaugy periodinés sgnaudos apima tinklo jrangos sgnaudas ir POl specifiniy periodiniy
veikly sgnaudas. Skaiciuojant POI tinklo jrangos sgnaudos, reikalinga Si perdavimo tinklo jranga:

1. Vienas STM-1 mazgas (perdavimo tinklo jranga);

2. Viena STM-1 optiné sasaja (perdavimo tinklo jranga);
3. Viena 32x2 Mbit/s j{dedamoji korta;

4. 10 metry kabelio.

ISvardinty paslaugy sanaudos susideda i§ kapitalo sgnaudy (CAPEX) ir priedy bendrosioms
sgnaudoms padengti:

1. Tinklo veiklos sagnaudos (OPEX);
2. Tinklo valdymo sistema (CAPEX);
3. Administravimas ir palaikymas (OPEX ir CAPEX).

POI periodiniy jrangos sanaudy metiniai dydziai ir priedai bendrosioms sgnaudoms padengti yra
apskaiciuojami, remiantis principais, iSvardintais skyriuje 8. Tinklo vertés nustatymas

Tinklo perdavimo jrangos iSnaudojimo lygis turi atitikti vidutinj 2 Mbit/s lizdy skai€iy viename
tankintuve. Daroma prielaida, jog 2 Mbit/s lizdy skai€ius viename STM-1 tankintuve yra 44
(daromos prielaidos, kad tinklo jrangos pajégumo iSnaudojimo lygis yra 70%, o viename STM-1
mazge yra 63 2 Mbit/s ekvivalentai). Tokiu badu vienam POI tenkancios metinés tinklo jrangos
sgnaudos (CCro)) apskaiciuojamos pagal formule:

CE (121)
CCPOI = 4201
Paaiskinimai:

CE,,, - sutinklo jranga susijusios periodinés POI paslaugos metinés sgnaudos, Lt.
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Talpos tinkly sujungimo taske suteikimo paslaugos vienkartinés sanaudos

Talpos tinkly sujungimo taske suteikimo paslaugos sudarymo metu operatorius patiria vienkartines
sgnaudas, susijusias su Siomis veiklomis: uzsakymo priémimas ir apdorojimas, perdavimo jrangos
idiegimas, fizinis rySiy kabeliy sujungimas su DDF arba ODF, skambuciy srauto apskaitos ir
komutavimo parametry nustatymas. Toliau pateikiamoje lenteléje apraSomos talpos tinkly
sujungimo taske suteikimo paslaugos vienkartinés veiklos.

20 lentelé. Talpos tinkly sujungimo taske suteikimo paslaugy vienkartinés veiklos

Veikla Valandy | Apibadinimas

skaicdius
UZsakymo A val. Tinkly sujungimo uzsakymo priémimas ir apdorojimas néra
priémimas ir kasdieniné ir automatizuota veikla. Tai apima papildomos
apdorojimas perdavimo jrangos, rySiy kabeliy sujungimo, parametry nustatymo

uzsakymus.

Perdavimo B val. |vertinamos papildomos administracinés sgnaudos, susijusios
jfrangos tiesioginiu bendravimu su tiekéju. Svarbu atkreipti démesj j tai, kad
jdiegimas tiesioginés perdavimo jrangos jdiegimo sgnaudos yra jtraukiamos j

ju GRC, o diegimo darby koordinavimas — j eksploatavimo ir
administravimo veikly priedus prie sgnaudy.

Rysiy kabeliy C val. Fizinis rySiy kabeliy sujungimas bei testavimas
sujungimas
Viso D val.

Talpos tinkly sujungimo taske suteikimo paslaugy vienkartiniy veikly sanaudos (CO,,,,..,, )
apskaiciuotos, remiantis Zemiau pateikta formule:

CO., i =15 X Uy (122)

capacity — Y off

yra

Paaiskinimai:

1, - Bendras vienkartiniy veikly (iSvardinty 20 lenteléje) valandy skaicius vienoje 2 Mbit/s jungtyje,
valandos;

awn — Vidutinés valandos sgnaudos (patenkinant kvalifikacijos lygj), Lt.

Talpos tinkly sujungimo taske suteikimo paslaugos periodinés sanaudos
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Kadangi tinklo perdavimo jrangos iSnaudojimo lygis turi atitikti vidutinj 2 Mbit/s lizdy skaiciy
viename tankintuve. Daroma prielaida, jog talpos tinkly sujungimo taske paslaugos periodinés
sgnaudos yra lygios POI periodinéms sgnaudoms.
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