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Huawei Technologies Slovenia d.o.o. (narocnik). Analiza je v celoti neodvisna od interesov
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Ekonomski ucinki omejevanja konkurence pri ponudbi 5G tehnologije na slovensko gospodarstvo

POVZETEK

Studija preucuje morebitne vplive izklju¢itve podjetja Huawei s seznama potencialnih
ponudnikov 5G opreme na slovensko gospodarstvo. Pricakovano je, da bi izkljucitev
podjetja Huawei imela vsaj naslednje tri vecje posledice na slovensko gospodarstvo:

1. kot posledica omejevanja konkurence se bodo stroski nalozb za 5G tehnologijo
povecali,

2. kot posledica visjih stroskov nalozb v 5G tehnologijo se bo slednja pocasneje
uvajala ter posledi¢no bo delez prebivalstva brez dostopa do 5G tehnologije visji,

3. kot posledica pocasnejSega uvajanja 5G tehnologije bo prislo do izgub ne le v
produktivnosti, ampak tudi do trajnih izgub BDP.

Omejitev konkurence na trgu ponudnikov 5G infrastrukture bo verjetno vodila do
znatnega poviSanja cen 5G omrezne opreme. V primeru izkljuéitve podjetja Huawei s
slovenskega trga bi ostala zgolj podjetji Ericsson in Nokia, kar bi jima omogocalo zvisanje
cen. Ob predpostavki popolnega prenosa povecanja cen bi povprecni cenovni ucinek
zaradi omejitve konkurence znasal med 6,3% za scenarij z nizkimi stroski ter 20,3% za
scenarij z visokimi stroski.

Omenjeno poviSanje stroskov 5G opreme v razponu od 6,3% do 20,3% ne bo zgolj
upocasnilo izgradnje omrezja 5G, temvec bo tudi povzrocilo nepotrebno povecanje
investicijskih izdatkov telekomunikacijskih ponudnikov storitev, nastalih zaradi izgradnje
5G omretzij. IzraCuni nakazujejo, da bo omejitev konkurence znotraj trga ponudnikov 5G
infrastrukturne opreme vodila do povecanja stroskov uvajanja nacionalnega omrezja 5G v
razponu med 18 in 57 milijonov evrov v obdobju med 2021 do 2026. Scenarij srednjih
stroskov, ki predvideva povisanje stroSkov opreme za 13,3%, nakazuje, da bo omejitev
konkurence vodila do povecanja investicijskih stroskov vseh ponudnikov
telekomunikacijskih storitev v skupnem znesku za vec¢ kot 37 milijonov evrov v primerjavi
s situacijo brez omejitev glede Huawei.

Tabela: Pricakovano povecanje nalozbenih izdatkov, namenjenih za tehnologijo 5G
zaradi omejene konkurence

Povetanje CAPEX Scenarij n!'zklh Scenarij sreclnjlh :
stroskov stroskov stroskov
| milijon EUR 17,7 37,4 57,1

% 6,3% 13,3% 20,3%

Povecanje stroskov 5G opreme zaradi omejevanja konkurence naj bi povzrocilo
zakasnjeno izgradnjo 5G omreZja. Simulacije v tej Studiji nakazujejo, da bi v primeru
rahlega zviSanje cen 5G opreme (scenarij nizkih stroSkov), pokritost prebivalstva z
dostopom do omreZja 5G dohitela scenarij brez omejitev Sele v letu 2024. V primeru
zmernega ali visokega poviSanja cen zaradi izkljuéitve podjetja Huawei naj bi se
dohitevanje zakasnilo Se za eno oziroma za dve leti.
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Studija ocenjuje, da bo zaradi omenjenih zamud pri uvedbi 5G tehnologije zaradi omejitve
konkurence do leta 2023 brez dostopa do 5G tehnologije ostalo do priblizno 327 tiso¢ ljudi
(15,3% prebivalstva) v primerjavi s scenarijem brez omejitev.

Tabela: Stevilo uporabnikov, ki bodo dostopali do 5G omreZja z zamudo do leta 2023

Scenarij nizkih  Scenarij srednjih Scenarij visjih

stroskov stroskov stroskov

Stevilo (v tisoc) 65,1 249,6 327,4

% 3,0% 11,7% 15,3%

Posledicna izguba produktivnosti zaradi pocasnejSe postavite 5G tehnologije ima
pomembne gospodarske posledice. Simulacije, ki izhajajo iz modelov te Studije, razkrivajo,
da lahko zgolj en cenovni ali produktivnostni Sok pomembno vpliva na zmanjsSevanje rasti
BDP v Sloveniji. Razli¢ni scenariji nakazujejo na letne izgube BDP v razponu med 0,037% (v
scenariju z nizko cenovno ali produktivnostno izgubo) do 0,080% (v scenariju z visoko
cenovno ali produktivnostno izgubo) do leta 2030.

Graf: Ucinek visjih stroSkov 5G opreme zaradi morebitne izkljucitve podjetja Huawei na
letne stopnje rasti slovenskega BDP
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Kumulativni negativni vpliv izklju¢itve podjetja Huawei na slovenski BDP v desetletnem
obdobju naj bi znasal med 3,3% in 7,2%.
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Tabela: Povzetek ocenjenih trajnih izgub v BDP zaradi visjih stroskov 5G opreme v
primeru izkljucitve podjetja Huawei iz slovenskega trga

Letne izgube v BDP v letu Kumulativne izgube v
2030 BDP med 2021 in 2030

| Razlicniscenariji | milijon EUR | _%BDP__| milijon EUR | % BDP

Scenarij 1 (nizki stroski /
majhna izguba produktivnosti) L ==
Scenarij 2 (nizki stroski / velika

izguba produktivnosti) 442,3 0,75 2L 6,8
Scenarij 3 (visoki stroski /

majhna izguba produktivnosti) R s Ll <
Scenarij 4 (visoki stroski / 468,1 10,80 3.747 72

visoka izguba produktivnosti)

Ce prevedemo zgornji scenarij v denarne enote naj bi niZja gospodarska rast kot posledica
zamud pri uvajanju 5G tehnologije, in posledicno pocasnejSa tehnoloska rast, znizala
slovenski BDP za 220 do 460 milijonov evrov v letu 2030. Kumulativne izgube BDP v
obdobju med 2021 do 2030 naj bi znasale med 1,7 in 3,7 milijard evrov.

Ceprav so glede na velikost drzave ocenjeni gospodarski u¢inki omejene konkurence na
trgu 5G infrastrukture v Sloveniji manjsi v absolutnem znesku, so v relativnem smislu
skladni z ocenjenimi ucinki za druge drzave.

Tabela: Mednarodna primerjava ocenjenih trajnih izgub v BDP zaradi visjih stroskov 5G
opreme v primeru izkljucitve podjetja Huawei iz posameznega trga

Drzava Cenovni ucinek Zmanjsanje Stevila Zmanjsanje v BDP v 2035

(% povecanje v ljudi z dostopom do (milijarde dolarjev, cene iz
stroskih investicije) 5G do 2023 (milijoni) 2019)

[ Avstralija | 8% do 27% 0do3,1 0,8 do 8,2
8% do 24% 2,2do5,7 1,0do 6,7
[ Francija | 9% do 29% 2,1do5,7 2,6 do 15,6
| Nemé&ija | 9% do 29% 3,8 do 10,0 2,4do 13,8
9% do 27% 7,2do 19,1 5,3 do 34,3
[Indija | 8% do 27% 15,9 do 45,3 4,7 do 27,8

Zdruzeno 9% do 29% 3,9do 10,4 1,8do 11,8

kraljestvo

(zpA | 8% do 24% 0do 27,1 8,6 do 63,0
[SovERia  6.3% do 20,3% 0,065 do 0,327 0,217 do 0,468
Opomba: Izgube v BDP za Slovenijo so navedene v evrih in se nanasajo na leto 2030 (stalne cene iz
2020).
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1 UvVOD

Namen te Studije je preuciti morebitne vplive izkljucitve podjetja Huawei na slovensko
gospodarstvo. Studija najprej analizira pomen tehnologije 5G na konkurenénost
slovenskega gospodarstva ter koristi za potro$nike. Nato preuci pozitivne ucinke v primeru
proste konkurence in oceni morebitne negativne ucinke v primeru delne ali popolne
izkljucitve podjetja Huawei s trga.

Pricakovano je, da bi izklju¢itev podjetja Huawei s seznama potencialnih ponudnikov 5G
opreme imela vsaj naslednje tri vecje posledice na slovensko gospodarstvo:

1. kot posledica omejevanja konkurence bodo stroski nalozb za 5G tehnologijo
narasli,

2. kot posledica visjih stroskov nalozb za 5G tehnologijo se bo slednja pocasneje
uvajala ter posledi¢no bo delez prebivalstva, brez dostopa do 5G tehnologije, visji,

3. kot posledica pocasnejSega uvajanja 5G tehnologije bo priSlo do izgub ne le v
produktivnosti, ampak tudi do trajnih izgub BDP-ja.

Zgoraj nasteti trije ucinki za obdobje 2021-2030 so prikazani s pomocjo kvantitativne
analize.
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2 POMEN 5G TEHNOLOGIJE ZA KONKURENCNOST
SLOVENSKEGA GOSPODARSTVA IN KORISTI ZA POTROSNIKE

Poglavje najprej navede glavne znacilnosti 5G tehnologije ter razloge za razvoj in izvedbo
slednje. V nadaljevanju poglavje predstavi nove poslovne priloZnosti, saj se pri¢akuje, da
bo 5G tehnologija pomembno preoblikovala Stevilne panoge, ter hkrati navede koristi za
potrosnike. Nazadnje so prikazani ekonomski ucinki 5G tehnologije na konkurenc¢nost
drzav in na njihova gospodarstva ter implikacije za slovensko gospodarstvo.

2.1 PREGLED IN RAZLOGI ZA RAZVOJ TER UVEDBO 5G TEHNOLOGIJE

Radijske tehnologije so se v zadnjih Stirih desetletjih hitro razvijale, odkar so v 80-ih letih
prejSnjega stoletja zaceli delovati analogni celi¢ni sistemi, oziroma prva generacija (1G).
Digitalni brezzicni komunikacijski sistemi se posodabljajo vsako desetletje. Druga
generacija (2G) je bila razvita z namenom zamenjave analognega z digitalnim prenosom s
pomocjo uporabe standarda GSM. Posodobljena tehnologija je prinesla uvedbo besedilnih
sporocil SMS in manjso porabo baterije. V zacetku 21. stoletja je bila predstavljena tretja
generacija (3G), pri kateri so bila uvedena podatkovna omrezja IP visokih hitrosti. Leta
2010 je bila predstavljena Cetrta generacija (4G). Razvoj slednje je v primerjavi s 3G
tehnologijo prinesel do desetkrat vecje hitrosti. Trenutno se vpeljuje peta generacija (5G)
mobilnih omrezjih, resitev in celi¢nih tehnologij. Predviden je pomemben napredek v
mobilnosti in rasti interneta stvari (ang. loT). Slednji zajema komunikacijo med vsemi
elektronskimi oblikami, razen pametnih telefonov. Zaradi znacilnosti 5G tehnologije,
predvsem sprememb v mobilni komunikaciji, je pricakovano, da bo druzba postala bolj
medsebojno povezana (Rao in Prasad, 2018).

Kot naslednik 4G long-term evolution (LTE), sistem 5G ponuja izboljSano mobilno
Sirokopasovno povezavo, SirSe pasovne Sirine, mobilnost, usmerjeno na naprave, izjemno
nizek ¢as zakasnitve ter socasne, a vseeno zanesljive povezave med napravami ter skupni
spekter. Poleg omenjenega lahko 5G tehnologija ponudi zanesljivejSe storitve na odroc¢nih
lokacijah in s tem zmanjSa odstopanja v storitvah med mestom in podeZeljem (Attaran,
2019). Natancneje, zmozZnost nizkega ¢asa zakasnitev (manj kot 1 mS) lahko podpira
aplikacije v realnem ¢asu, medtem ko bi znacilnost 5G glede hitrosti prenosa podatkov 10
Gb/s lahko podpirala aplikacije, ki za delovanje potrebujejo visoke zmogljivosti in uporabo
virtualne resni¢nosti. V primerjavi z omrezjem 4G LTE, ima 5G tehnologija vecjo
zmogljivost in je deset do stokrat hitrejSa. Poleg tega podpira stotine milijard strojev in
milijarde aplikacij s pomocjo podaljSanje Zivljenjske dobe baterije, kar uporabnikom
ponuja storitev, ki je ves ¢as na voljo (Rao in Prasad, 2018).

5G tehnologija ne bo zgolj izboljsala Sirokopasovne povezave z mobilnimi napravami in
posledi¢no izkuSnje uporabnikov mobilnih naprav, ampak naj bi zaradi svoje zasnove
radijsko dostopovnega omreZja (ang. radio access network — RAN) in usklajenosti
zaklju¢enega (ang. end-to-end) sistema, sproZila revolucionarne spremembe v vseh
vertikalnih panogah v druzbi.

Tri glavne skupine storitev, ki jih ponuja 5G tehnologija, so naslednje:
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e izboljSana mobilna Sirokopasovna povezava (ang. enhanced mobile broadband —
EMBB),

e ultravisoka stopnja zanesljivosti in komunikacija z nizko stopnjo zakasnitve (ang.
ultra-reliable and low latency communication — URLLC) ter

e masivna strojna komunikacija (ang. massive machine type communication —
mMTC).

NajpomembnejSe znacdilnosti 5G tehnologije so naslednje: prilagodljiva zasnova 5G RAN
strukture, zelo visoke hitrosti prenosa podatkov, nizke stopnje zakljuenih zakasnitev,
obseZna medsebojna povezljivost naprav, visoka zmogljivost v primerih visoke mobilnosti
in natancnost dolo¢anja polozaja opreme uporabnika. Vse znacilnosti so podrobneje
predstavljene v nadaljevanju (5G PPP, 2017).

Prvi¢, 5G RAN je primeren za uporabo pri razli¢nih storitvah, ki jih ponuja 5G tehnologija,
ter deluje v Sirokem frekvenc¢nem pasu — od 700 MHz do desetine GHz. Med uporabne
funkcije 5G tehnologije spadata tudi pasovna Sirina kanala ter pripadajoCi pogoji. Poleg
omenjenega, 5G RAN omogoca vkljucitev naprednih tehnologij LTE, nove funkcije 5G radia
in evolucijo brezZicnega interneta. 5G RAN omogoca Siroko paleto razlicnih wvrst
namestitev, od porazdeljenih baznih postaj do porazdeljenega racunalnistva v oblakih in
centraliziranih namestitve RAN znotraj racunalniStva v oblaku (5G PPP, 2017).

Drugi¢, za izpolnitev narascajoCega povprasevanja po storitvah, v dolo¢enem ¢asovnem
obdobju ter znotraj dolocene regije, je potrebno zagotoviti izjemno visoke hitrosti prenosa
podatkov. Da bi zagotovili slednje, je treba ponuditi bistveno vecji spekter in uc¢inkovitost
spektra ter bolj gosto postavitev baznih postaj. 5G tehnologija bi omenjene zahteve resila
s pomocjo 5G RAN, saj slednji vkljucuje uporabo spektra, prilagodljivo upravljanje radijskih
virov, ultragosto postavitev omrezja in visoko ucinkovito ter cenovno ugodno prometno
omrezje (5G PPP, 2017).

Tretjic, pri Stevilnih primerih kljuénih uporab (kot na primer avtomatizacija tovarne,
uporaba znotraj medicine, varnost v cestnem prometu, avtonomna voZznja in razsirjena
resni¢nost), je potrebna zelo nizka stopnja zakasnitve. Uvedba 5G Mobile Edge Computing
(MEC) omogoca dodatno zmogljivost obdelave podatkov v bliZini bazne postaje za namen
obdelave na lokalni ravni. Ta razdalja se redko nanasa na geografsko bliZzino, saj se
navezuje na zaklju¢eno (end-to-end) omrezno pot. Nizko stopnjo zakasnitve omogoca tudi
prilagodljiva omreZna arhitektura, saj se lahko znotraj slednje izvaja Sirok spekter mreznih
funkcij, ki so odvisne od specifi¢nih zahtev po storitvah, v centralni strojni opremi ali pa v
strojni opremi za racunalnistvo v oblaku (5G PPP, 2017).

Cetrti¢, povpreéno Stevilo so¢asno aktivnih povezav, podprtih na doloéenem obmoc¢ju,
merjeno s povezavami na kvadratni kilometer, predstavlja gostoto povezave. Da se
zagotovi koristen in uporaben internet stvari, mora 5G tehnologija podpirati zelo visoke
gostote povezav, pri cemer so senzorji, aktivatorji in krmilniki brezzicno povezani. Novi
zraéni vmesniki, ki optimizirajo razpolozZljive radijske in infrastrukturne vire ter nudijo
izboljSave protokola, od RRM do oblikovanja valovnih oblik, podpirajo obsezno
povezljivost naprav. Upravljanje prehoda modelov uporabniske opreme predstavlja
obvezno sredstvo za obsezno povezljivost med napravami (5G PPP, 2017).

Peti¢, zaradi prilagodljive konfiguracije radijskih virov znotraj ¢asovnih in frekvencnih
dimenzij 5G tehnologije, so dovoljeni veéji razmiki med nosilci v podpasovih. Omenjeno
ublaZi vpliv motenj med operaterji. Slika pri hitrosti 600 km/h ter ob uporabi novo
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predlaganih valovnih oblik, se popolnoma prenese, kar pomeni, da nove valovne oblike
izboljSajo kakovost prenosa slike. Posledicno je mogoCe doseci zelo ucinkovito
komunikacijo med vozili in okolico (ang. vehicle-to-everything) (5G PPP, 2017).

Nazadnje, za izboljSanje javne varnosti v izrednih razmerah, za preprecitev trkov
avtonomnih vozil ter za ustvarjanje novih prilagojenih izkusenj in storitev za koncnega
uporabnika, je kljuénega pomena natanc¢nost doloc¢anja polozaja v vrstnem redu
individualnega merjena (ang. sub-meter) kot vhoda za analizo podatkov. 5G RAN ponuja
Stevilne funkcije, ki so lahko uporabljene za sisteme dolo¢anja poloZaja, vklju¢no z
uporabo le-teh za mestne ulice in notranje prostore (5G PPP, 2017).

Vodilni v 500-ih britanskih zagonskih podjetjih so oznacili naslednjih pet znaclilnosti 5G
tehnologije za najkoristnejse, kot prikazano v grafu 1. Najpomembnejsa in najuporabnejsa
znacilnost je vecja hitrost, kateri sledi vecja pokritost, zanesljivejsa in stalnejSa omrezna
povezava, povecano Stevilo naprav, ki so lahko povezane v omrezju, vecja varnost boljsa
povezljivost interneta stvari ter izboljSana uporabniska izkusnja. Razvidno je, da so
dojemanja vodilnih usklajena z dejanskimi znacilnostmi 5G tehnologije, s katerimi se
strinja tudi literatura. To pomeni, da so se vodilni Ze izobrazevali o novi tehnologiji ter so
pripravljeni na izvajanje le-te (WPl Economics, 2020).

Graf 1: Glavne koristi tehnologije 5G, zaznane s strani vodilnih v 500-ih britanskih
zagonskih podjetjih
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Vir: WPI Economics, 2020

Z namenom utemeljitve razvoja omreZij 5G mora biti izdelana analiza naraséajocega
povprasevanja po mobilnih povezavah in po podatkovnem prometu. Odkar je bilo leta
1981 uvedeno prvo brezzicno omrezje, so mobilne povezave narasle v milijarde. BrezzZi¢na
omreZja 4G tehnologije ne morejo zadovoljiti naras¢ajoCega povprasevanja na trgu, saj
nimajo potrebne pasovne Sirine ter trine zmogljivosti. Posledi¢no je razvidno, zakaj je
potrebno uvesti hitrejSo in zanesljivejSo peto generacijo omrezja (Attaran, 2019).

Poleg tega se je prenos podatkovnega prometa v mobilnem omrezju med prvimi éetrtlet;i
2019 in 2020 povecal za 56 odstotkov. Kot je razvidno iz grafa 2, se je letna rast
podatkovnega prometa v mobilnem omreZju vrnila na bolj normalno in niZjo raven, potem
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ko je v letu 2018 in v prvem delu leta 2019 dosegla svoj vrh. Spodnji graf prikazuje skupne
meseéne omrezne podatke in glasovni promet od zacetka leta 2014 do zacetka leta 2020,
vkljuéno z letno odstotno spremembo podatkov mobilnega omrezja. Razvidna je stalna
rast mesecne porabe podatkov v opazovanem obdobju. Dolgoroc¢no se pri¢akuje povecan
podatkovni promet v mobilnem omrezju in sicer kot posledica vse vecjega Stevila narocnin
za pametne telefone in naras¢ajocega povprecnega obsega podatkov na narocnino, kar je
predvsem posledica vecjega Stevila ogledov video vsebin. Mobilni promet naj bi se med
letoma 2019 in 2025 letno poveceval po stopnji 31 % letno. Leta 2020 je povprecni
mesecni mobilni promet v gigabajtih znasal 10,7; leta 2025 naj bi se to Stevilo povecalo na
45,0 (Ericsson, 2020b).

Graf 2: Svetovni mobilni podatkovni prenos in letne stopnje rasti (EB na mesec)
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Analiza napovedi Stevila mobilnih naro¢nin nakazuje, da naj bi 5G narocnine znatno
presegle 4G narocnine v prvih sedmih letih po prvi uvedbi. Graf 3 prikazuje, da je
predvideno Stevilo naro¢nikov po vsem svetu do konca leta 2025 enako 2,8 milijard, pri
¢emer oranzna Crta predstavlja uvedbo 5G narocnin v 7-letnem obdobju med 2018 in
2025, zelena ¢rta pa prikazuje uvedbo 4G narocnin v 7-letnem obdobju med 2009 in 2016.
Hitrejsa vpeljava 5G narocnin je posledica intenzivnejSega sodelovanja s strani Kitajske ter
tudi drugih ponudnikov v primerjavi z uvedbo 4G (LTE) tehnologije. Napovedi razkrivajo
razloge za razvoj in uvedbo 5G tehnologije, saj se bo povprasevanje po mobilni narocnini
povecevalo, hkrati pa bo zaZelena zmogljivejSa omreZna tehnologija. 5G tehnologija ima
potencial, da uresnici tovrstne teznje (Ericsson, 2020b).
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Graf 3: Primerjava narocnin 5G in 4G povezav v prvih letih od uvedbe (v milijardah)
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Vir: Ericsson, 2020b

Poleg omenjenega, je pandemija COVID-19 razkrila pomen vpeljave hitrejSih in
zanesljivejSih omreznih sistemov, saj se je Sirokopasovna uporaba znatno povecala.
Natancneje, Cas, ko so bili uporabniki povezani na fiksno Sirokopasovno povezavo, se je
med pandemijo povecal za 2,5 ure na dan. Hkrati se je ¢as, porabljen na Sirokopasovni
mobilni povezavi, povecal za eno uro na dan. Pandemija je razkrila pomembnost boljsih
omreznih zmogljivosti in vecjih hitrosti. Povecalo se je tudi povprasevanje po brezzi¢nih
Sirokopasovnih storitvah v gospodinjstvu kot posledica motenj, povzro¢enih zaradi COVID-
19. Poleg tega pa je zdravstvena kriza razkrila, da bi bila 5G tehnologija lahko koristna tudi
v zdravstvenih storitvah. Medicinski strokovnjaki bi lahko za vodenje in upravljanje
medicinske opreme prek oddaljenih lokacij uporabljali 5G, hkrati pa bi lahko roboti, ki bi
temeljili na 5G tehnologiji, opravljali testiranja. Omenjeno bi skrajSalo ¢as zdravstvenih
delavcey, ki ga le-te preZivijo izpostavljeni virusu (Ericsson, 2020).

Za zakljucek, najpomembnejsi razlog za razvoj in uvedbo 5G tehnologije je vedno vecje
povprasevanje po podatkin mobilnega omreZja, kot tudi vsa ostala povecanja
produktivnosti in proizvodnje, ki bi lahko bila doseZena s primeri uporabe tehnologije 5G.
Pricakuje se, da bo 5G tehnologija spodbudila razvoj mobilne tehnologije v smeri obsezne
in stabilne platforme, ki bo omogocala nove poslovne modele ter preoblikovala svetovna
gospodarstva in industrije (IHS, 2017).

2.2 NOVE POSLOVNE PRILOZNOSTI IN KORISTI ZA POTROSNIKE, KI 1ZHAJAJO 1Z RAZVOJA
TEHNOLOGIUE 5G

Tehnologija 5G nedvoumno odpira Stevilne nove poslovne priloZznosti, uporabne za

modele poslovanja med podjetji (ang. business-to-business), med podjetji in potrosniki
(ang. business-to-consumers) in med podjetji in vladami (ang. business-to-government),
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zaradi izboljSane ucinkovitosti, prilagodljivosti in individualizacije. Pomembno je poudariti,
da tehnologija 5G, v primerjavi s predhodnimi tehnologijami, prinasa revolucionarne in
razloCevalne spremembe, saj so obravnavane pomanjkljivosti sedanjih tehnologij in
vklju¢ene so morebitne prihodnje zmogljivosti, ki izvirajo iz glavnih znacilnosti 5G. Poleg
tega je vklju¢enost interesnih skupin v vrednostne verige 5G vertikalna, kar pomeni, da bi
lahko interesne skupine iz vertikalnih panog zagotavljale storitve neposredno koncnim
kupcem kot ponudniki spletnih storitev. Posledi¢no bi lahko proizvodno podjetje, ki
proizvaja posebno opremo za vertikalno industrijo, postalo proizvajalec naprav, kar
nakazuje na dejstvo, da lahko 5G preoblikuje poslovne vloge (5G PPP, 2017).

Ker je omrezZje 5G oblikovano na programsko opredeljeni arhitekturi, omogoca dinami¢no
programiranje. Kot posledica tega lahko nastanejo loceni sloji za razli¢ne aplikacije, pri
¢emer se pojavijo novi in razli¢ni primeri poslovne uporabe. Na primer, striktne zahteve
tehnologije 5G za zakasnitev manj kot 1 mS so uporabne za varnostne in nadzorne sisteme
predelovalnih industrij, za sprotno spremljanje pacientov, za nadzor semaforjev, za video
in varnostni nadzor ter za druge namene. Kljuéni koncept 5G arhitekture je rezinjenje
omrezja (ang. network slicing) — funkcija, ki operaterjem virtualnega omrezja omogoca, da
sami dolodijo lastno omreZno arhitekturo in si s tem zniZajo stroske. Obsezni projekti
interneta stvari, ki so trenutno v izvedbi, zahtevajo kombinacijo fiksnih in brezzi¢nih
omreznih tehnologij, ki so trenutno na voljo. Zato naj bi funkcije 5G (zanesljivost do
99,999%, zakasnitev manjsa od 1 mS, zahteve za nizko porabo energije) odpravljale
pomanijkljivosti obstojecih komunikacijskih tehnologij, s ¢imer bi lahko obvladovale zelo
visoko zmogljivost naprav interneta stvari in tako omogocile nove poslovne modele. Ker
so proizvodni procesi prilagodljivi, normalizacija 5G ponuja zahtevano prilagodljivost, saj
omogoca enostavno dodajanje ali spreminjanje strojev ali senzorjev znotraj proizvodnje,
kar ima pomemben vpliv na proizvodne procese (Rao in Prasad, 2018).

Namen industrije 4.0 21. stoletja, ki sledi industrijam 1.0, 2.0 in 3.0, je zagotoviti zelo
ucinkovit nacin dostave izdelkov iz tovarn na trg, ¢emur sledi avtomatizacija tovarn in
procesov. Avtomatizacija je doseZena zaradi integracije interneta stvari in kibernetsko
fizicnih sistemov. Pricakovano je, da bodo glavna gonila rasti industrije 4.0 dodajalna
proizvodnja, 3D tiskanje, senzorske in nano tehnologije, umetna inteligenca, robotika in
brezpilotna letala. Posledi¢no mora komunikacijska tehnologija izpolnjevati posebnosti
sektorjev glede omrezZne infrastrukture, ¢asa, heterogenosti, ter nuditi varnost in zascito
omenjenim industrijam. Ker 5G tehnologija ponuja izjemno nizko stopnjo zakasnitve, zelo
visoko zanesljivost in hitrost prenosa podatkov bo njena uporaba presegla uporabo
Sirokopasovne povezave za potrosnike; pricakuje se, da imela 5G tehnologija najvec vpliva
na industrijo in na mobilnost. Tehnologija 5G poslediéno omogoca razvoj industrije 4.0
(Raoin Prasad, 2018).

Primere uporabe 5G lahko razdelimo v tri glavne skupine:

e izboljSana mobilna Sirokopasovna povezava (eMBB),
e masivniinternet stvari (ang. massive internet of things — MloT) in
e klju¢ne storitve (ang. mission critical services — MCS).

Vsaka izmed razvrstitev je sestavljena iz pricakovanih prispevkov 5G, ki ustvarjajo nove
poslovne priloznosti in prinasajo koristi potrosSnikom (IHS, 2017).

Prvi¢, tehnologija 5G dodaja vrednost mobilni Sirokopasovni povezavi zaradi naslednjih
dveh izboljsav. Ena izmed njih je razSirjena celiéna pokritost po poslovnih stavbah,
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industrijskih conah, velikih prizoriscih in nakupovalnih sredisc¢ih. Drugi napredek je znatno
vecje Stevilo naprav, ki zaradi vecje zmogljivosti uporabljajo veliko koli¢ino podatkov, zlasti
na lokalnih obmocjih. Ne glede na lokacijo bi kon¢ni uporabniki lahko uzivali v izboljsani in
bolj dosledni uporabi Sirokopasovnih mobilnih naprav. Primeri uporabe 5G tehnologije
vkljuéujejo izboljSano notranjo brezzi¢no Sirokopasovno pokritost naprav in aplikacij.

Ker 5G ne prinasa koristi zgolj za industrijo in/ali uporabo, se pri¢akuje, da bo vpliv na
industrijo daljnosezen. Zaradi okreplijenega zunanjega brezzicnega Sirokopasovnega
omrezja v €asu tranzita bo lahko vec¢ potnikov med potjo opravljalo sluzbene dolZnosti.
IzboljSave bi veljale zlasti za gosto naseljena urbana obmocdja. Vpeljave fiksnih brezzi¢nih
Sirokopasovnih storitev pa bi zlasti pomagale odro¢nim lokacijam in razvijajo¢im se trgom
s pomocjo visoke brezzicne penetracije in z malo ali brez fiksne infrastrukture. Timsko
delo, tako znotraj podjetij kot tudi izobrazevanja bi se izboljSalo zaradi kombinacije ultra
visoke locljivosti (ang. ultra-high definition — UHD), razsirjene in virtualne resni¢nosti (ang.
augmented and virtual reality — AR/VR), video teleprisotnosti (ang. video telepresence) in
tipnega interneta (ang. tactile internet).

Omogocena bo tudi vedja interakcija med uporabniki AR/VR zaradi zmanjsane zakasnitve
in hitrosti prenosov vec gigabajtov na sekundo. Slednje bi koristilo industrijskim,
proizvodnim, gradbenim in storitvenim podjetjem ter socialnim zadevam. Zaradi
razSirjenega mobilnega racunalniStva bi pametni telefoni, ki podpirajo 5G, lahko opravljali
naloge, ki jih je sedaj mozno opravljati izklju¢no s prenosnim ali namiznim racunalnikom.
Kot rezultat kombinacije UHD in AR bi bili digitalni znaki izboljSani, kar bi lahko koristilo
maloprodaji, nepremicninskem sektorju, gostinstvu in storitvenim dejavnostim. Primeri
uporabe EMBB zajemajo razSiritev obstojeCe 4G tehnologije, zato naj bi imeli zgolj
kratkoro¢ni ucinek zaradi komercialne razpolozljivosti 5G omrezij. Ceprav bodo primeri
uporabe EMBB pomembno vplivali na svetovno gospodarsko aktivnost, se pricakuje, da
bodo njihovi gospodarski u¢inki manj transformativni v primerjavi z primeri uporabe MloT
in MCS (IHS, 2017).

Drugi¢, najbolj transformativni vidiki tehnologije 5G so zajeti znotraj primerov uporabe
MIoT. Slednji vkljucujejo sledenje sredstev; pametna mesta, domove in kmetijstvo;
spremljanje porabe energije; fizitno infrastrukturo; daljinsko spremljanje; senzorje, ki
oddajajo radijski signal BLE (ang. beacons) in povezane kupce. 5G tehnologija omogoca
obseZne ekonomije obsega, hkrati pa se zanasa na predhodne naloZzbe v interakcijo med
stroji (ang. machine-to-machine) in tradicionalne implikacije za internet stvari. Zaradi
izboljSanih zahtev za nizko porabo baterije, zmogljivosti za delovanje v licenénem in
nelicenciranem spektru ter vecje pokritosti bi se lahko stroski znizali. Sledenje sredstvom
vklju€uje spremljanje porazdelitve ljudi in sredstev na velikih obmogjih.

Ker trenutni trgi za komunikacijo med stroji (ang. machine-to-machine) ponujajo
povezljivost, ki pride z visokimi stroski, je rast tega trga nekoliko omejena. Zato se
pri¢akuje, da bo 5G tehnologija spodbudila rast, saj bo prinesla nizje stroske in zagotovila
ve€jo pokritost ter manjSo porabo energije. Pri¢akuje se, da bodo te izboljSave
najpomembnejse vplivale na logistiéni sektor, hkrati pa bosta doseZeni veéja varnost
delavcev in veéja ucinkovitost sledenja in iskanja sredstev, kar bo uporabno tudi za spletne
prodajalce. Poleg tega bi lahko 5G tehnologija koristila kmetijstvu kot posledica vecje
uporabe povezanih senzorskih tehnologij — od nadzora nad rezervoarji do bolj zapletenih
senzorjev, ki nadzirajo raven vlage in kemiéno sestavo tal. Poleg tega bi bilo potrebno manj
fizicnega dela in operativna ucinkovitost kmetij bi bila izboljSana.
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Pojav pametnih mest vkljucuje Sirok spekter implikacij in novih poslovnih modelov — od
varnosti, razsvetljave, energije, prometa do spremljanja okolja fiziéne infrastrukture
mesta. Pametna mesta bi imela koristi tudi od EMBB in MCS primerov uporabe. Kot
ponazoritev, dinami¢no upravljanje prometa lahko uporablja tudi funkcije MCS. Za
zagotovitev varnosti mest so koristni tako varnostna brezpilotna letala kot tudi namescene
kamere —zmogljivosti, ki so vgrajene v znacilnosti primerov uporabe EMBB. 5G tehnologija
bi lahko zagotovila uporabniku bolj prijazno izku$njo pri konfiguraciji pametnih domov, saj
bi celi¢no povezljivost spodbujalo omrezje 5G.

Prianalizi porabe energije je potrebno vedeti, da so bili energetski trgi Ze od nekdaj mo¢no
regulirani in razdrobljeni. Zato bi lahko bolj enotna platforma za povezljivost, ki vkljucuje
razlicne primere uporabe, prinesla ekonomije obsega. Tako bi lahko bilo pametno
merjenje bolj dostopno vecjemu Stevilu uporabnikov, saj bi 5G tehnologija omogocala
zasebna omrezja, uporabo licencnih in nelicenciranih spektrov ter radijsko preskakovanje.
Poleg tega bi lahko vlade natanéneje spremljale, katere mostove, ceste, zelezniske proge
in nadvoze, je potrebno nujno popraviti, saj je mogoce funkcije MloT kombinirati s
povezanimi senzorji. Spremljanje na daljavo lahko nadomesti Zicne tehnologije, ki jih je
tezko obnoviti ali spremeniti. Avtomatizacija, ki jo prinasa 5G tehnologija in je uporabna v
razli¢nih panogah bi uporabljala razsirjeno zaznavanje za postopno izboljSanje zmogljivosti
in predvideno vzdrZevanje opreme. Razsirjeno zaznavanje pomaga zmanjsati varnostna
tveganja, kot so eksplozije, puscanja, fizicni nadzor in vzdrzevanje na negostoljubnih
lokacijah.

Prodajalci na drobno bi lahko bolj dinami¢no komunicirali s potrosniki, saj bi uporaba
beacons in pametnih telefonov izboljsala klasicno nakupovalno izkusnjo. Beacons, ki se
trenutno vpeljujejo, se zanasajo predvsem na tehnologijo Bluetooth, medtem ko bi 5G
tehnologija zagotovila resitev z nizjo porabo energije. Vpliv primerov uporabe MloT bo
viden kratkorocno in srednjerocno, saj morajo biti moduli 5G MloT najprej na voljo v
prodaji, da se lahko nato pricne hitrejsa rast (IHS, 2017).

Tretjic, ker 5G tehnologija ponuja visoko zanesljivost, izjemno nizko zakasnitev ter visoko
varnost in razpoloZljivost, lahko njen razvoj prinese pomembne priloZnosti za rast MCS,
kot na primer avtonomna vozila, brezpilotna letala, industrijska avtomatizacija,
spremljanje pacientov na daljavo in pametna omreZja. Ker so ti primeri uporabe Se v
zgodnjih fazah razvoja bo rast slednjih odvisna od trznih inovacij, uvedbe predpisov in
omrezij 5G.

Avtonomna vozila predstavljajo priloZznosti za potrosnisko in komercialno uporabo. Glavna
ideja je, da bi 5G tehnologija omogocila vsem oblikam komunikacije zunaj vozila bolj
dovrsene in napredne sisteme za pomoc¢ vozniku in na koncu omogocila popolnoma
avtonomna vozila. Slednja prinasajo Stevilne koristi, med njimi varnejSe ceste in manjsi
vpliv na okolje zaradi ucinkovitejSega delovanja vozil. Poleg tega se predvideva, da bi ta
vozila zmanjsala stroSke, ki nastanejo zaradi nesrec, kot so ¢as nedelovanja, poskodbe in
rehabilitacija ter stroski popravil in zavarovanja. Zaradi komercialnih in industrijskih
implikacij bi bili operativni odhodki niZji, saj bi se zmanjsalo Stevilo voznikov, povecalo
Stevilo ur obratovanja, ter zmanjsalo bi se Stevilo odmorov voznikov. Razvoj gospodarskih
vozil in terenske opreme pomembno vpliva na Stevilne panoge, zato bi bil vpliv na
svetovno gospodarstvo velik.
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Zaradi izboljsav pri razvoju brezpilotnih letal kot posledica 5G tehnologije bi imele koristi
Stevilne industrije — transport, kmetijstvo, gradbeniStvo, proizvodnja in javna varnost.
Poleg tega bi imela podjetja in drzave spodbudo za povecanje povprasevanja po
brezpilotnih letalih, s tehnoloSkim napredkom slednjih. Vlade bi lahko uporabljale
brezpilotna letala pri policijskem izvidniStvu, protiteroristi¢nih akcijah, nadzoru nemirov,
patruljiranju, iskanju in reSevaniju, sledenju, regulaciji prometa in pri drugih dejavnostih.

Poleg tega je treba preuciti, kako bi 5G tehnologija avtomatizirala industrijo, s ¢imer bi se
ustvarile pametne tovarne, sprememba delavcev in mobilnost sredstev v tovarni. 5G
tehnologija prinasa dve glavni izboljsavi, ki bi dodali vrednost; ena izmed njih je zaprta
komunikacija v realnem ¢asu (ang. real-time closed loop communication). Slednja prispeva
k daljinskemu upravljanju opreme in proizvodnih procesov, kar povezuje stroje, robote in
mobilno opremo. Posledi¢no bi bila sploSna ucinkovitost opreme najvecja. Drugi napredek
bi omogocil prostoro¢no spremljanje in upravljanje strojev, kar pomeni, da bi delavcilahko
zaradi varnosti in/ali sterilnosti prostoro¢no upravljali s stroji. Eden od primerov uporabe
vkljuéuje izboljSave v medicinskem sektorju. Dermatologi bi se lahko zaradi izboljSane
kakovosti slike posvetovali prek aplikacij. Poleg tega bi lahko imeli zdravniki boljSi nadzor
nad zdravstvenimi kartotekami in bi lahko izvajali operacije z napredno telemedicino (z
uporabo robotike in AR/VR). Nizka zakasnitev, ki jo ponuja 5G bi lahko privedla do
avtomatiziranega preklopa omreZja v realnem ¢asu, s ¢imer bi se zagotovilo zanesljivejse
omre¥je. Ceprav bo rast vseh primerov uporabe MCS opaZena predvsem na dolgi rok bodo
imeli nasteti napredki zaradi 5G tehnologije pomembne vplive na druzbo (IHS, 2017).

Tabela 1 zajema vse sektorje, ki naj bi imeli koristi od tehnologije 5G, skupaj z nastetimi
primeri njenih implikacij (Oxford Economics, 2019).

Tabela 1: Implikacije za posamezni sektor kot posledica vpeljave 5G tehnologije

seltor | primerimpliaci
Internet stvari omogoca spremljanje zdravja na daljavo,
pravocasno opozarjanje pacientov, medicinskih sester in
negovalcev

Optimizacija cestne razsvetljave, nadzor parkiranja, spremljanje
¢asa odvoza smeti in okolja

Javna oskrba z Pametni metri in pametni termostati omogocajo natancnejse
energijo obracune in nadzor nad porabo energije

Povezani pametni avtomobili, ki sami sledijo mehanski
Ul H RSN G a diagnostiki, avtonomna vozila, lokacije in pretocni prenos
medijev

. . Digitalizacija in avtomatizacija proizvodnih linij in nadzor
Proizvodnja . . .
industrijskih procesov na daljavo
Povezani kontejnerji bodo zabelezili in delili lokacije in
Logistika temperature za racionalizacijo proizvodnje in zmanjSanje tveganj
poskodb produktov, ki so temperaturno obcutljivi

Vir: Oxford Economics, 2019

Zdravstvena in
socialna oskrba

Pametna mesta
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Pri analiziranju tehni¢nih vidikov 5G tehnologije lahko nasStejemo naslednje tipicne
primere uporabe in njihove zahteve. Prvi¢, avtomatizacija celic bi privedla do tega, da bi
lahko naprave komunicirale z nadzornim sistemom znotraj obrata. Za slednje sta potrebni
majhna zakasnitev in visoka zanesljivost — dve funkciji, s katerima se lahko pohvali 5G
tehnologija. Drugic, ker bi se programirana avtomatizirana vozila premikala po tovarni, se
zahteva zelo visoka zanesljivost in mobilnost. Za avtomatizacijo procesov so ravno tako
obvezne zelo visoke stopnje zanesljivosti, ker bi bili senzorji in aktuatorji prikljuceni na
krmilne enote. Logisticna podjetja bi morala ucinkovito slediti blagu znotraj dobavne
verige, sledenje pa bi moralo omogocati nadzor vsaj 100.000 naprav na kvadratni
kilometer, hkrati pa bi moralo zagotoviti celostno pokritost. Vsak primer uporabe zahteva
specificne zahteve glede zakasnitve, hitrosti prenosa podatkov, zanesljivosti, obmocja
pokritosti in druge znacilnosti — vse zahteve, ki jih 5G tehnologija izpolnjuje (Rao in Prasad,
2018).

Kot Ze navedeno bi primeri uporabe MIloT in MCS verjetno pomembneje preoblikovali
procese v primerjavi s primeri uporabe EMBB. Zato so nekatere od teh novih poslovnih
priloZznosti— pametna proizvodnja in pametna omrezja —ter pripadajoce omrezne zahteve
podrobneje predstavljene v nadaljevanju (IHS, 2017).

Prvic, vizija industrije 4.0 je, da bi se tovarne prihodnosti zanasale na kibernetsko-fizicne
sisteme. Slednji bi vkljuCevali mrezne, racunalniske in fizicne procese. Pametna
proizvodnja pomeni, da bi bila celotna proizvodna dobavna veriga medsebojno povezana.
Izmenjava podatkov o oblikovanju, proizvodniji, distribuciji, opremi in izdelkih bi potekala
na razlicnih lokacijah. Poleg tega bi bile, za izboljSanje poslovanja, informacije o kupcih in
dobaviteljih deljene med uporabniki. Izdelki bi se torej preoblikovali v kanale, ki bi si
izmenjevali podatke in to bi omogocalo nadaljnjo prodajo strankam. Na splosno se
pricakuje, da bodo tovarne opremljene z zmogljivejSimi proizvodnimi roboti, senzorji in
avtomatiziranimi sistemi, s ¢imer se bosta izboljSala ucinkovitost proizvodnje in
prilagodljivost le-te. Graf 4 prikazuje vse omreZne zahteve za vrsto moznih implikacij —
nizko zakasnitev, pasovno Sirino ve¢ megabitov na sekundo, stalno prisotno pokritost,
veliko Stevilo povezav, razpoloZljivost, zanesljivost, varnost in druge zahteve (Huawei,
2016).
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Graf 4: Zahteve za brezzicno omreiZje za pametno proizvodnjo
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Milijarde senzorjev, strojno vodenih robotov in avtonomne logistike, ki bi komunicirali in
delovali v realnem ¢asu in na daljavo preko 5G bi lahko pripomogli k znatnemu povecanju
produktivnosti. Stevilne panoge bi nedvomno imele koristi od napredka 5G tehnologije,
kar bi se neposredno odrazalo v druzbenem in gospodarskem razvoju (Rao in Prasad,
2018).

Drugi¢, pametna omreZja revolucionirajo nacin shranjevanja, odpreme in prodaje
energije, saj v tradicionalne elektroenergetske sisteme vkljuCujejo informacije,
telekomunikacije in avtomatizacijo. Nacionalne strategije ZDA, Evrope in Kitajske Ze
vklju€ujejo vkljucitev pametnih omrezij, saj slednje zagotavljajo, da je vse povezano in
nadzorovano. OmreZje mora zagotoviti dovolj Siroko pokritost, da se lahko omogoci
komunikacija po vsej drzavi, medtem ko je podatkovni center odgovoren za sprotno
obdelavo podatkov. Posledi¢no sta potrebna ogromna koli¢ina podatkov in velika pasovna
Sirina. Poleg tega je zahtevana nizka zakasnitev, da se zagotovi spremljanje stanja
delovanja omreZja v realnem casu. Oddaljena HD in AR/VR sta klju¢nega pomena pri
prepoznavanju napak v elektroenergetskem sistemu in izdaji opozoril. Pametna omreZzja
omogocajo dostop do distribuiranih in tradicionalnih centraliziranih virov energije, kar
ponuja dolo¢eno stopnjo prilagodljivosti. Klju¢nega pomena je, da se posledice napadov
na elektroenergetski sistem ublazijo, zato je zahtevana okrepljena varnost in zaupnost
podatkov v nosilnem omreZju (Huawei, 2016).

2.3 POSLEDICE VPEUAVE 5G TEHNOLOGUE NA EKONOMSKO KONKURENCNOST IN
IMPLIKACIJE ZA SLOVENIJO

Razvoj mobilnih Sirokopasovnih povezav je v bil v preteklosti povezan s pomembnimi
pozitivnimi u€inki na gospodarstva. Za doloceno stopnjo vpeljave mobilne telefonije naj bi
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10-odsotni prenos iz tehnologije 2G na 3G, povecal BDP rast na prebivalca za 0,15
odstotne tocke (Deloitte, 2018). Poleg tega je povecanje Stevila vpeljav nove tehnologije
povezano z ustvarjanjem novih delovnih mest. Ocenjuje se, da je prehod na 3G v ZDA med
aprilom 2007 in junijem 2011 ustvaril 1,6 milijona novih delovnih mest (Shapiro in Hassett,
2012). Poleg omenjenega, tehnologija 4G letno prispeva 0,7% k BDP, kar izhaja izklju¢no
iz prihrankov ¢asa zaradi vecjih hitrosti (Capital Economics, 2014). 10-odstotno povecanje
vpeljav mobilnih Sirokopasovnih povezav vodi do povecanja BDP za 0,6% do 2,8% (Edquist
et al., 2018). Dodatni nacin za preucevanje ucinkov mobilne Sirokopasovne povezave je
prepoznavanje obsega mobilnih podatkov in ne dostop do mobilnega Sirokopasovnega
omreZja ali njegove uporabe. Podvojitev porabe koli¢cine mobilnih podatkov pripelje do
povecanja rasti BDP na prebivalca za 0,5 odstotne tocke, pri cemer rezultati bolj drzijo za
drzave z veljim povprecnim obsegom porabe podatkov (Deloitte, 2018).

Peta generacija mobilnih omrezij naj bi imela vedji vpliv na svetovno gospodarstvo kot
katera koli prejSnja generacija. Tehnologija 5G bo izboljSala sposobnost medsebojnega
povezovanja strojev in ljudi ter nudila hitrejSo izmenjavo informacij, s ¢imer bo dosezena
viSja donosnost tako na ¢asu kot na kapitalu. Gospodarski vpliv tehnoloskih inovacij,
raziskav in razvoja ter novih nalozb nakazuje, da bo 5G tehnologija pomembno vplivala na
svetovno rast. Pricakovano je, da bo v naslednjih dveh desetletjih uvedba 5G tehnologije
znotraj svetovnih gospodarstev pomembno prispevala k rasti. Prvi¢, 5G tehnologija bi
lahko povisala rast, saj bo omogocila prodajo novih storitev in izdelkov v Sirokem spektru
panog, kot posledica nastanka novih poslovnih modelov in optimizacije osnovnih
procesov. Drugi¢, mobilna tehnologija, okrepljena s 5G tehnologijo, lahko prinese
trajnostno in dolgorocno rast svetovnega gospodarstva. Tretji¢, aktivha vrednostna veriga
5G tehnologije bo z nalozbami v infrastrukturo, razvojem aplikacij in usmerjenimi
investicijami za raziskave in razvoj nenehno Sirila osnovo za 5G tehnologijo (IHS, 2017).

Zaradi hitrega spreminjanja in izboljSevanja tehnologije se lahko zgodi, da javna politika
v€asih zaostaja za tehnoloskim napredkom. Zaradi uvedbe tehnologije 5G bodo predpisi
in politike postali bolj zapleteni, saj se bodo predhodni nacini opravljanja storitev in blaga
bodisi mo¢no spremenili ali pa popolnoma opustili, pojavili pa se bodo tudi novi poslovni
modeli. Poleg omenjenega, je za popolno izkoris¢anje potenciala, ki ga prinasa 5G
tehnologija, potrebno ohraniti tako nalozbe kot raziskave in razvoj, ki spodbujajo inovacije
in razvoj novih generacij tehnologije. Vlade bodo morale spodbujati javno-zasebna
partnerstva pri razvoju standardov 5G, podjetjem omogociti dolgoro¢ne nalozbe in
raziskave in razvoj ter zagotoviti, da bo izdajanje dovoljenj in predpisov sledilo novostim.
Za doseganije celostne vpeljave 5G tehnologije bo posodobitev politike nujna (IHS, 2017).
Drzave, ki bodo hitreje in v ve¢jem obsegu sprejele tehnologijo 5G, pri ¢emer je vladna
politika in njeni pogledi na 5G tehnologijo izjemno pomembna, so tiste, ki bodo spodbujale
tudi prihodnje svetovne inovacije in bodo tako postale konkurenénejse.

Z vecjo ucinkovitostjo, vklju¢enostjo obstojecih in novih strank ter uvedbo novih poslovnih
modelov bodo globalna podjetja za povecanje prihodkov vpeljevala tehnologijo 5G.
Vkljucitev tehnologij 5G bo pozitivno vplivala na skoraj vse industrije. IHS (2017) ocenjuje,
da bi lahko svetovna prodajna aktivnost v Stevilnih industrijah, ki jih omogoéa 5G
tehnologija, leta 2035 dosegla 12,3 bilijona dolarjev. To predstavlja 4,6% svetovne realne
proizvodnje v letu 2035 in je skoraj enako potrosnji ZDA v letu 2016 ter predstavlja vec kot
skupno potrosnisko porabo na Kitajskem, Japonskem, v Nemciji, Zdruzenem kraljestvu in
Franciji v letu 2016. Tabela 2 predstavlja kljuéne ugotovitve. Proizvodnja naj bi leta 2035
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predstavljala najvecji delez gospodarske dejavnosti, katero podpira tehnologija 5G — 3,4
bilijona dolarjev ali 28% od 12,3 bilijonov dolarjev prodaje, povezane s tehnologijo 5G.
Poleg moznih izboljsav, ki jih bo prinesla 5G tehnologija v proizvodnji, naj bi 5G vplival na
omenjeni sektor tudi zato, ker bo slednji izdeloval opremo (kot na primer brezpilotna
letala, medicinsko opremo, avtonomna vozila) za druge sektorje, ki bodo izkoriscali
prednosti 5G tehnologije. Omenjena logika velja tudi za informacijski in komunikacijski
sektor, ki predstavlja enega izmed sektorjev, na katere bo 5G tehnologija pomembno
vplivala, in sicer v znesku 1,4 bilijona dolarjev, saj izvajanje kakrsnih koli primerov uporabe
tehnologije 5G vkljuéuje porabo za komunikacijske storitve.

Tabela 2: Svetovna gospodarska aktivnost, ki naj bi bila omogocena zaradi 5G, v letu
2035 po sektorjih

5G will enable $12 trillion of global economic activity in 2035

2016 US$ billions

Industry E'Il\:l:l;lif: ° Inh:::: :::eof hél:ftsl :.:(:I‘ SG;z:::tled in d?aes::sn:u(:::ut
Broadband Things Services (2016%, M)
Ag., forestry & fishing - - - $510 6.4%
Arts & entertainment - 65 3.5%
Construction - - 742 4.7%
Education - 277 3.5%
Financial & insurance - - 676 4.6%
Health & social work - - 119 2.3%
Hospitality - 562 4.8%
Info. & communications - - - 1,421
Manufacturing - - - 3,364 4.2%
Mining & quarrying - - - 249 4.1%
Professional services - 623 37%
Public service - - - 1,066 6.5%
Real estate activities - 400 2.4%
Transport. & storage - - 659 5.6%
Utilities - - 273 4.5%
Wholesale & retail - - 1,295 3.4%
All industry sectors $4,400 $3,600 $4,300 $12,300 Average: 4.6%
| No impact | | | | | | | _ High impact
Source: IHS © 2017 IHS

Vir: IHS, 2017

Vendar pa vpeljava tehnologije 5G ne bo vplivala na vse sektorje enako. Delez vkljucitve
11,5% v informacijskem in komunikacijskem sektorju. Povprecni ucinek na prodajo zaradi
vkljucitve 5G tehnologije znotraj industrijskih sektorjev je 4,6%. 5G tehnologija bi lahko
leta 2035 omogocila 6,4-odstotni delez kmetijske proizvodnje in 6,5-odstotni delez
proizvodnje javnih storitev, kot posledica uvedbe pametnega kmetijstva in pametnih
mest. Proizvodnje dejavnosti bodo zaradi veéje velikosti sektorja in dejstva, da bo vecina
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sekundarnih produktov, ustvarjena znotraj proizvodnje, ki bo temeljila na 5G tehnologiji,
v podporo ostalim primerom uporabe, dozZivele 4,2-odstotno rast proizvodnje, povezane
z vpeljavo 5G tehnologije. Vseeno pa ne bodo vsi primeri uporabe tehnologije 5G — t;.
izboljSane mobilne Sirokopasovne povezave, obseine storitve interneta stvari in kljucne
storitve — imeli uc¢inkov in slednji ne bodo veljali za vsak industrijski sektor (IHS, 2017).

Vsak primer uporabe ne bo vplival zgolj na lastno industrijo, ampak tudi na druge sektorje.
Za celostno sliko vpeljave 5G tehnologije, je potrebno pogledati SirSo sliko ter povezati vse
sektorje med seboj. Pojav brezpilotnih letal in avtonomnih avtomobilov ne bo povecal
zgolj potrosnike porabe le-teh, saj se bodo slednji uporabljali tudi za rudarske in kmetijske
namene, od avtonomnega prevoza do oddaljenega nadzora naravnih virov. Tovrstni izdelki
se bodo uporabljali tudi v storitvah avtonomnega prevoza in dobave blaga Siroke
potrosnje. Lokalne oblasti bodo za namene opazovanja uporabljale brezpilotna letala ter
vkljucile avtonomna vozila v svoje tranzitne sisteme. Avtonomna vozila bi lahko pozitivho
vplivala tudi na zavarovalniski sektor, saj bi se stopnje prometnih nesre¢ znizale (IHS,
2017).

Za doseganje celotnega potenciala 5G tehnologije z namenom omogocanja proizvodnje,
so potrebne neprekinjene nalozbe na ravni podjetja v vrednostno verigo 5G za izboljSanje
temeljnih tehnoloskih osnov. Vrednostna veriga 5G bo sestavljena iz Siroke palete
tehnoloskih podjetij, vklju¢no iz ponudnikov osnovnih tehnologij in komponent,
operaterjev omrezij, proizvajalcev infrastrukturne opreme, proizvajalcev originalne
opreme in vsebin ter razvijalcev aplikacij. Skupne investicije podjetij v raziskave in razvoj
ter investicijski izdatki, ki so del vrednostne verige 5G v ZDA, na Kitajskem, Japonskem, v
Nemdciji, Juzni Koreji, Veliki Britaniji in v Franciji — sedem drzav, ki naj bi vodile razvoj 5G —
naj bi znasale povprec¢no 200 milijard dolarjev letno. Sprva bodo investicijske dejavnosti
tehnologije 5G ter raziskave in razvoj vodile investicije, namenjene za izboljSave omrezne
infrastrukture, vendar naj bi se te investicije s¢asoma pocasi zmanjSevale. Poudarek
investicij se bo nato iz primarne infrastrukture premaknil v razvoj storitev in aplikacij, ki
izkori$¢ajo edinstvene moci 5G tehnologije.

Dolgorocni in neprekinjeni investicijski cikel je znak dolgorocnih ciljev tehnologije 5G, pri
kateri bo prislo do spremembe investicijskih ciljev z uvajanjem infrastrukture, do stalnih
izboljSav temeljne tehnoloske osnove, do vzpostavitve novega poslovnega modela in do
podaljSanja nadomestnih ciklov za Stevilne primere uporabe. Poleg tega, kot je razvidno iz
grafa 5, naj bi ZDA in Kitajska prevladovale v znesku, namenjenem za raziskave in razvoj v
5G tehnologijo in v investicijskih izdatkih, saj ZDA predstavljajo 28% oziroma Kitajska 24%
vseh svetovnih investicij v 5G tehnologijo, sledijo pa jima Japonska, Nemcija, Zdruzeno
kraljestvo, Juzna Koreja in Francija (IHS, 2017).
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Graf 5: DeleZi investicij v 5G vrednostno verigo, po drzavah
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Investicije v raziskave in razvoj ter investicijski izdatki bodo pripomogli do vzpostavitve
primerov uporabe 5G in posledi¢no bo prodaja v vseh industrijskih sektorjih omogocena,
hkrati pa bodo investicije in investicijski izdatki povecali prodajo v celotni vrednostni verigi
5G in v z njo povezanih dobavnih omrezjih. Tabela 3 prikazuje, da bo do leta 2035 zgolj
vrednostna veriga 5G prispevala 3,5 bilijona dolarjev h gospodarski proizvodnji in
podpirala 22 milijonov delovnih mest. Kitajska bo vodila 5G vrednostno verigo, ki omogoca
tako proizvodnjo, kot tudi obseg zaposlovanja, sledile pa ji bodo ZDA, Japonska, Nemcija
in Juzna Koreja (IHS, 2017).

Tabela 3: Svetovni BDP in zaposlenost v 5G vrednostni verigi v letu 2035

China United States Japan
Gross output ~ $984B Gross output  $719B Gross output ~ $492B
Employment 9.5M Employment 3.4M Employment 2.1M
— o,
Global total, 2035 Y
Germany Gross output ~ $3.5T South Korea
Gross output $202B Gross output $120B
Employment 1.2M Employment 22M Employment 963K
I] S
L~ I NS Rest of the
France United Kingdom world
Gross output $85B Gross output $76B Gross output ~ $800B
Employment 396K Employment 605K Employment 3.6M

Vir: IHS, 2017
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5G tehnologija bo s svojimi neto ucinki na BDP neposredno vplivala na svetovno
gospodarstvo. Ce bo imela 5G tehnologija neto pozitiven uéinek na svetovni
makroekonomski ravni, lahko slednjo obravnavamo kot vir svetovne rasti in razvoja.
Omogocanje prodaje zaradi uvedbe 5G tehnologije ter vrednostna veriga imata sicer
pozitivne in znatne ucinke, a so slednji lahko tudi nasprotujodi, saj se poraba in investicije,
ki bi se sicer zgodile v drugih sektorjih svetovnega gospodarstva, ne bodo zgodile, hkrati
pa bodo pozitivni ucinki na produktivnost v drugih sektorjih manjsi. IHS (2017) ocenjuje,
da bo povprecna letna stopnja rasti BDP v obdobju od 2020 do 2035 znasala 2,9% letno,
od tega bo 5G tehnologija prispevala 0,2% — kar pomeni, da bi svetovno gospodarstvo, ¢e
5G tehnologija ne bi bila razvita, raslo pocasneje in sicer 2,7% letno. Razlika, kot posledica
vpeljave 5G tehnologije, torej prispeva 7% k skupni stopnji rasti BDP. Med obdobjem 2020
in 2035 bo letni prispevek 5G tehnologije k BDP znasal 3,0 bilijona dolarjev, ob
upostevanju inflacije. Ko se znesek diskontira po stopnji 3%, zaradi potencialnega
svetovnega tveganja, doseze tveganju prilagojena vrednost 2,1 bilijona dolarjev. Graf 6
prikazuje pozitivne ucinke 5G tehnologije na svetovno gospodarsko rast.

Graf 6: Letni neto prispevek 5G k svetovni gospodarski rasti v milijardah dolarjev
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Pricakuje se, da bodo omreZja 5G zaradi izboljSav v ve¢ panogah odpirala nove panoge,
ustvarila delovna mesta in prinesla gospodarske koristi ter koristi za druzbo. Internet stvari
bo kljub temu, da je s Siritvijo povezanih naprav Ze imel precejSen gospodarski vpliv,
verjetno naslednji pomembni vir ustvarjanja vrednosti. Najpomembnejsi primeri uporabe
interneta stvari bodo odvisni od klju¢nih znacilnosti omreZzja 5G. Od ocenjenih 29 milijard
povezanih naprav leta 2022, naj bi jih 18 milijard bilo povezano v internet stvari. Poleg
tega bo industrijski internet stvari globalnemu gospodarstvu do leta 2030 prispeval 14
bilijonov dolarjev.

Poleg omenjenega, naj bi ameriska omrezna podjetja v kratkoro€ni prihodnosti v amerisko
infrastrukturo vlozila priblizno 275 milijard dolarjev, s ¢imer naj bi se letni BDP povecal za
500 milijard dolarjev in ustvaril 3 milijone delovnih mest. Ameriski brezzi¢ni sektor Ze
prispeva 475 milijard dolarjev k BDP, ustvari 1 bilijon dolarjev gospodarske proizvodnje in
ponuja 4,7 milijona delovnih mest. Poleg tega ima brezzZi¢na industrija pomembne ucinke
prelivanja na druge panoge; vcasih slednje povzroci nastanek povsem novih, inovativnih
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sektorjev ter poslovnih modelov. Ker tehnologija 5G izboljSuje konkurenénost ZDA,
simbolizira potencialno podvojitev gospodarskega vpliva v bliznji prihodnosti (Accenture,
2018). Do leta 2025 naj bi 5G prispeval 113 milijard evrov in 6,3 bilijona yuanov k BDP
Evropske unije oziroma Kitajske (Oxford Economics, 2019).

Gospodarski ucinki uvedbe 5G na gospodarstvo Zdruzenega kraljestva se zdijo zelo
pomembni. Ce bi britanska podjetja prevzela 5G namesto 4G bi kumulativne koristi teh
povecanj produktivnosti za britansko proizvodnjo za obdobje od leta 2020 do leta 2025
znasale vec kot 38 milijard funtov ter bi za petletno obdobje do leta 2030 znasale vec kot
120 milijard funtov. Tovrstni dobicki so izklju¢no posledica izboljSanja produktivnostiin ne
vkljuCujejo potencialnih koristi, ki izhajajo iz inovacij in komercializacije idej v nove
panoge, izdelke in storitve. Potencialni dobicki so posledi¢no bistveno vecji. Kot Ze
omenjeno, mora vlada, da v celoti izkoristi potencial tehnologije 5G, pomagati pri
oblikovanju podpornih politik, javnega narocanja in investicijskega okolja. Drzave bi lahko
bile motivirane k hitrejsi vpeljavi tehnologije 5G, z namenom izboljSanja povezljivosti na
podezelju, s ¢imer bi pospesile svoj gospodarski razvoj in izboljSale socialno mobilnost, kar
na koncu pripelje do izenacenja revnejsih delov drzave z bogatejSimi deli drzave (WPI
Economics, 2020).

Inovacije in gospodarska konkurencnost sta pozitivno povezani. Drzava, ki bo prva uvedla
zanesljivo in obsezno pokritost s 5G tehnologijo, bo imela znatne gospodarske koristi;
hitrejSa gospodarska rast, pomembnejse tehnoloske inovacije in vecja nacionalna
konkurencnost. Priakuje se, da bodo donosi tovrstnih nalozb presegli obseg zacetnih
nalozb (Peterson, brez datuma).

Mednarodna ekonomska konkurencénost predstavlja enega klju¢nih ekonomskih ciljev
vlad. Kljub temu, da ekonomska konkurencnost zajema Stevilne dejavnike, veljajo
inovacije, tako na podrocju ustvarjanja novih tehnologij kot na podrocju znanstvenih
odkritij, za enega klju¢nih dejavnikov pri dolo¢anju konkurenénosti doloc¢ene drzave.
so bogatejSe in posledi¢no Zelijo ohraniti svojo konkurenénost, nasprotno pa drzave v
razvoju Zelijo izboljsati svojo konkurencnost.

Po veliki finanéni krizi leta 2008 vecina drZav zasleduje bolj trajnostno gospodarsko rast,
ki temelji na znanosti, tehnologiji in inovacijah ter se ne zanasa na finan¢ne in
nepremicninske trge (Krammer, 2017). Kot ugotavlja Ciocanel (2016) v Studiji 29 evropskih
gospodarstev, inovacije pomembno vplivajo na ekonomsko konkurencénost. Da bi drzava
postala konkurenénej$a, mora povecati Stevilo inovativnih malih in srednje velikih podjetij
ter povecati zaposlovanje v hitro rastoih podjetjih, ki delujejo znotraj inovativnih
podrocjih. Podrogje, ki bi bilo bolj inovativho od 5G ali katerega koli sektorja, ki razvija
primere uporabe 5G, je tezko najti.

Lestvica konkurencnosti Svetovnega gospodarskega foruma (WEF) je odvisna od
naslednjih meril: institucij, infrastrukture, sprejetja informacijske in komunikacijske
tehnologije, makroekonomske stabilnosti, zdravstva, ves¢in, trga izdelkov, trga dela,
finanénega sistema, velikosti trga, dinamike poslovanja in inovacijskih sposobnosti. Na
vecino teh dejavnikov neposredno ali posredno vplivajo brezzZiéni in tehnoloski sektorji.
Posledi¢no uporaba 5G mocno izboljsa konkurenénost doloéene drzave.

Kot je bilo predstavljeno zgoraj, so koristi od uporabe 5G znatne. Tehnologija 5G velja za
klju¢nega spodbujevalca industrijske konkurencnosti (Ericsson, 2020b). Glede na to, da se
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je Slovenija uvrstila na 35. mesto v porocilu WEF o globalni konkurencnosti za leto 2019
lahko sklepamo, da ima prostor za izbolj$ave. Ce Slovenija 5G uvede hitreje kot druge
podobne in primerljive drzave, si lahko ustvari konkurenéno prednost in izboljsa
ekonomsko konkurencnost v zgoraj omenjenih sektorjih. Ker je revolucija 5G ena izmed
najpomembnejsih druzbeno-ekonomskih sprememb tega ¢asa, ni tezko razumeti, zakaj
taksSne priloZznosti Slovenija ne sme zamuditi.
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3 UCINKI OMEJITVE KONKURENCE GLEDE PONUDBE 5G
TEHNOLOGIJE

3.1 OCENA POZITIVNIH UCINKOV V PRIMERU PROSTE KONKURENCE

Poglavje predstavlja stanje uvajanja 5G tehnologije po svetu ter ponuja pregled
pripravljenosti evropskih drzav na uvedbo 5G tehnologije, s poudarkom na opisu
pripravljenosti po drzavah ¢lanicah EU in v Sloveniji. Predstavljeni so tudi glavni ponudniki
5G infrastrukture. Na koncu so prikazane ekonomske koristi in koristi potroSnikov v
primeru proste konkurence med ponudniki tehnologije 5G. Navedene so tudi omejitve, s
katerimi se soocajo kitajska podjetja.

3.1.1 Stanje vpeljave 5G tehnologije

Stevilne drzave se trudijo pospesiti postopek uvajanja 5G tehnologije. To je razvidno iz
njihovih prizadevanj, da ¢imprej omogocijo dostop do 5G spektra, hkrati pa si prizadevajo
zagotoviti regulativni okvir, ki spodbuja konkurencéne in inovativhe komunikacijske trge.
Prva komercialna omreZja 5G so bila predstavljena leta 2019 (Oxford Economics, 2019).
Leta 2019 je 4G tehnologija postala prevladujo¢a mobilna tehnologija, saj je podpirala vec
kot 4 milijarde povezav, oziroma 52% vseh povezav. Kljub temu pa se tehnologija 5G Siri z
vse vecjim Stevilom pametnih telefonov, ki podpirajo 5G, in tudi zaradi motivacije
potrosnikov za nadgradnjo na 5G tehnologijo. Pri¢akuje se, da bo do leta 2025 5G
tehnologija podpirala priblizno 20% vseh svetovnih povezayv, zlasti bo v Siroki uporabi v
razvitih drzavah Azije, v Severni Ameriki in Evropi. Po vsem svetu naj bi operaterji med
letoma 2020 in 2025 v vloZili priblizno 1,1 bilijjona dolarjev v sektor mobilnih
telekomunikacij, od katerih se bo 80% prispevalo k izgradnji omrezij 5G (GSMA, 2020).

Nekateri operaterji iz dolocenih drzav so Ze preklopili na 5G omreZja — velje Stevilo
vkljucitev 5G tehnologije je opazno v Avstraliji, Avstriji, Nemciji, Italiji, ZDA, ZdruZzenem
kraljestvu in po drugih drzavah, glede na podatke iz oktobra 2019. Pokritost prebivalstva
s 5G tehnologijo, kot je prikazana v grafu 7, naj bi od leta 2019 do leta 2025 v vseh
opazovanih osmih drzavah narasla, zlasti v Kanadi, Nemciji, na Japonskem in v Zdruzenem
kraljestvu. Avstralija in ZDA sta leta 2019 dosegli najvecji deleZ pokritosti prebivalstva s
5G, kar je v skladu s pospeSenim investiranjem operaterjev omrezij, saj slednji vlagajo
relativno najvec v nacionalno pokritost in zacetne komercialne postavitve. Obe omenjeni
drzavi naj bi dosegli najve¢jo pokritost s 5G tehnologijo v prvi polovici naslednjega
desetletja - priblizno 90 odstotkov prebivalstva naj bi imelo dostop do 5G omrezja. Poleg
tega naj bi takrat ve€ kot 80 odstotkov prebivalstva imelo dostop do 5G tehnologije tudi v
Kanadi, Nemciji, na Japonskem in v Zdruzenem kraljestvu (Oxford Economics, 2019).

27



Ekonomski ucinki omejevanja konkurence pri ponudbi 5G tehnologije na slovensko gospodarstvo

Graf 7: Pokritost prebivalstva s 5G tehnologijo med 2019 in 2025
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Podatki iz januarja 2020 kaZejo, da so bila komercialna omrezja 5G Ze vpeljana v 378
mestih znotraj 34 drzav, pri cemer je 25 drZav iz regije EMEA (Evropa, Bliznji vzhod in
Afrika). V skupnem ta regija zajema 168 mest, sledijo Azija in Severna ter Juzna Amerika s
156 in 54 mest, kjer je bil 5G Ze vpeljan. Drzava, v kateri je od januarja 2020 na voljo
najvecje Stevilo mest s komercialnim omreZjem 5G je JuZzna Koreja, ki ima 85 mest s 5G
pokritostjo, sledi ji 57 mest na Kitajskem in 50 mest v ZDA. Mesta z razpolozljivostjo 5G
tehnologije so najgosteje locirana na Kitajskem — ve¢inoma ob severni, osrednji in juzni
obali Kitajske. Mesta z omreZji 5G so v ZDA razprSena po celotni drzavi, vecina pa jih lezi
ob vzhodni obali. Poleg tega se Zdruzeno kraljestvo, Savdska Arabija, Spanija, ZdruZeni
arabski emirati, Avstralija, Nemcija in Romunija ponasajo z 31, 24, 15, 11, 10, 10 in 10
mesti, kjer je 5G Ze razpoloZljiv (Viavi, 2020).

Podjetje Verizon, vodilni ameriski ponudnik telekomunikacijskih storitev, uporablja
spekter milimetrskih valov (ang. millimetre-wave spectrum — mmWave) za zagotavljanje
storitev 5G po vsej ZDA. Leta 2018 je Verizon kot alternativo Zicnemu Sirokopasovnemu
omrezju predstavil storitev 5G Home za fiksni brezzicni dostop v izbranih soseskah znotraj
Stirih mest. Leta 2019 je podjetje Verizon pricelo ponujati omreZje 5G, ki temelji na 5G
ultra Sirokopasovnem omrezju za mobilne storitve, namenjeno tako potrosnikom, kot tudi
poslovnim uporabnikom. Namen prvotne uvedbe 5G tehnologije je izboljSana mobilnost
5G na prostem, posebej znotraj gosto naseljenih mestnih obmocij ter Sportnih in
koncertnih prizoris¢ (Ericsson, 2020b).

Uporaba milimetrskega valovnega spektra za brezzi¢ne storitve (mmWave) prinasa
izboljsave pri funkcionalnosti umetne inteligence, robotike, AR/VR in/ali interneta stvari -
pomembna izboljSanja zmogljivosti v primerjavi s prispevki prvih stirih generacij mobilnih
omrezij. Poleg tega podjetje Verizon sodeluje z razliénimi podjetji z namenom analize,
kako lahko 5G ultra Sirokopasovno omreZje doda vrednost razlicnim panogam — od
zdravstva do proizvodnje. Kot primer, podjetje Ericsson je sodelovalo z Emory Healthcare,
najvecjim zdravstvenim sistemom v zvezni drZavi Georgia, in jim ponudilo storitev 5G ultra
Sirokopasovno omreZje, da bi preucili, kako lahko 5G izboljSa zdravstveno varstvo z
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medicinskim usposabljanjem. Primeri uporabe vkljucujejo vpeljavo AR/VR za medicinsko
izobraZzevanje, terapijo na daljavo, spremljanje bolnikov in pripravljenost urgentne sobo
na daljavo (Ericsson, 2020b). Od oktobra 2020 so storitve 5G Home podjetja Verizon na
voljo v osmih mestih v ZDA, medtem ko je konec leta 2020 naértovano, da bo omenjena
storitev na voljo v desetih mestih po vsej drzavi. Na voljo je tudi novo zasnovana strojna
oprema — 5G Internet Gateway, ki podpira AR in hitrosti do 1 Gbps (Aftab, 2020).

Drugi¢, najvisje ocene evropskega indeksa pripravljenosti na 5G tehnologijo (v padajo¢em
vrstnem redu od 70,95 do 65,91) so bile leta 2019 doseZene na Finskem, v Svici, Nem¢iji,
na Danskem in Svedskem, medtem ko so Bosna in Hercegovina, Severna Makedonija,
Ukrajina, Republika Moldavija in Hrvaska oznacene kot najslabsSe pripravljene drzave za
uvedbo 5G tehnologije, pri cemer je Hrvaska dosegla najnizjo oceno (39,97) med drzavami
¢lanicami EU. Indeks je sestavljen iz Stevilnih elementov, kot so infrastruktura in
tehnologija (vkljuéno s komercialnimi omrezji 5G in nacrti drazb spektra 5G), predpisi in
politika, inovacijsko podrocje, ¢loveski kapital, profil drzave in povprasevanje. Indeks
posledi¢no predstavlja pomembno izhodis¢e za oceno pripravljenosti drzav na vpeljavo 5G
tehnologije. Poleg Hrvaske so naslednje drzave ¢lanice EU imele indeks pod 50,0 —
Bolgarija, Gréija, Ciper, Slovaska, Romunija, Madzarska, Poljska in Ce$ka — kar nakazuje, da
med drzavami ¢lanicami EU obstaja prostor za izboljSave. Indeks Slovenije znasa 51,32.
Posledi¢no je bila Slovenija dodeljena v tretjo stopnjo izmed petih stopenj, ki oznacujejo
pripravljenost na vpeljavo 5G tehnologije (Vir: inCITES). Na svetovni ravni so tri najbolj
pripravljene drZave za izvajanje 5G tehnologije Avstralija, Juzna Koreja in ZDA (Oxford
Economics, 2019).

Konec marca 2020 je bilo vpeljanih zgolj 20,5% spektra 5G znotraj drzav ¢lanic EU, kar je
razvidno iz kazalnika pripravljenosti na 5G tehnologijo. Opazna je tudi heterogenost med
drzavami clanicami EU. Kazalnik prikazuje delez spektra, dodeljenega za namene 5G v
vsaki drzavi €lanici v pionirskih pasovih 5G; 17 drzav ¢lanic EU je konec marca 2020 dodelilo
spekter v pionirskih pasovih 5G. Vodilne drzave, ki so vpeljale vsaj 60% spektra 5G
tehnologije, so Nemcija, Finska, MadZarska in Italija. Hkrati so bile komercialne storitve 5G
vpeljane v Veliki Britaniji in v 9 drzavah ¢lanicah EU — v Avstriji, na Finskem, v Nemciji, na
Madzarskem, Irskem, v Italiji, Latviji, Romuniji in Spaniji. Pri ¢emer je potrebno poudariti,
da morajo drZave clanic EU Se bolj preusmeriti svoje cilje k nadaljnji vpeljavi 5G
tehnologije. Kljub temu pa so Ze skoraj vse drzave ¢lanice EU oblikovale svoje strategije k
vpeljavi 5G tehnologije, znotraj katerih je poudarek na razpoloZljivosti spektra, testiranju
5G tehnologije in ustvarjanju pametnih mest, ki temeljijo 5G. Vendar pa je kriza COVID-19
povzrocila zakasnitev postopkov vpeljave 5G, ki bi morali potekati v drugem Cetrtletju leta
2020 (European Commission, 2020).

V mesecu juniju 2020, so iz 27 drzav ¢lanic EU in iz ZdruZenega kraljestva porocali o 192
vpeljavah 5G tehnologije, medtem ko je bilo ustvarjenih 248 pametnih mest, pri éemer so
Zdruzeno kraljestvo, Spanija in Neméija dosegle najvi$je $tevilo pametnih mest — 56 v
Zdruzenem kraljestvu, 39 v Spaniji in 34 v Nemdiji. V Spaniji, Franciji, Italiji, Zdruzenem
kraljestvu, Nemciji, na Finskem in v Romuniji so porocali o vsaj desetih primerih vpeljave
5G, kot je prikazano v grafu 8. Iz primerjave vpeljave spektra 5G po Evropi, Kitajski,
Japonski, Juzni Koreji in ZDA je razvidno, da ZDA vodi pri vpeljavi spektra nizkih pasov,
medtem ko ima Evropa vedji delez nedodeljenih kot dodeljenih spektrov nizkih pasov.
Stevilo vpeljav spektrov srednjih pasov je najveéje na Japonskem, Kitajskem in v Juini
Koreji, medtem ko Evropa in ZDA dosegata nizZje ravni dodelitve srednjih pasov. Niti Evropa
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niti Kitajska nista vpeljali spektra visokih pasov, medtem ko so Juzna Koreja, Japonska in
ZDA vpeljale spektre visokih pasov (European 5G Observatory, 2020).

Graf 8: Stevilo 5G vpeljav in pametnih mest, omogocenih zaradi 5G, v EU in Zdruzenem
kraljestvu
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Vir: European 5G Observatory, 2020

Iz preucitve stopnje uvajanja 5G tehnologije v Sloveniji, je razvidno, da je 23. julija 2020
vodilni slovenski ponudnik telekomunikacijskih storitev Telekom Slovenije skupaj z
podjetjiem Ericsson, ki ponuja reSitve RAN in Packet Core, zacCel z uvedbo prvega
komercialnega omrezja 5G v Sloveniji. Zacetne storitve 5G pokrivajo priblizno 25
odstotkov slovenskega prebivalstva in so na voljo v vecjih mestih po drzavi. Do konca leta
2020 Telekom Slovenije nacrtuje pokritost s 5G povecati na 33 odstotkov celotnega
prebivalstva. Nove storitve 5G so bile aktivirane z namestitvijo programske opreme na Ze
obstojeCo opremo Ericssonovega radijskega sistema in paketnega jedra, ki omogoca
delitev spektra med 4G in 5G. Pricakuje se, da bo 5G uporabljen v obliki kampusnega
omrezja, pri ¢emer bodo navidezna namenska omreZja na voljo razlicnim vertikalnim
panogam — energetiki, prometu, logistiki, industriji, pametnim mestom, zdravstvenem
sektorju, javni varnosti in klju¢nim storitvam — kar nakazuje, da bodo omreZja zagotovljena
v okviru enotne fizi¢ne infrastrukture. 5G povezljivost predstavlja platformo, ki omogoca
nove in inovativne industrijske in potrosniske storitve ter resitve in poslovne modele.
Uvedba 5G v Sloveniji bo imela pozitivne ucinke, zlasti zaradi Siroke palete storitev na
podrocju medijev, interneta stvari in AR/VR (Ericsson, 2020c).

Slovensko mesto Novo mesto s pomocjo naprednih resSitev 5G, ki jih ponuja Telekom
Slovenije skupaj s podjetjem SAP Slovenija, postaja pametno mesto. Novo mesto je v
srediS¢u mesta zacelo ponujati pametna parkiris¢a z namenom zmanjsanja onesnazenosti
zraka, saj lahko s pomocjo mobilne aplikacije uporabnik poisce brezplacno parkirno mesta.
Poleg tega senzorji za preudarno uporabo naravnih virov — vode — zbirajo podatke o
vlaZnosti nogometnega igris¢a in o porabi vode. Po potrebi se tla samodejno namodijo, s
¢imer se doseze boljsi izkoristek vode. Pametni sistem javne razsvetljave, ki prispeva k nizji
svetlobni onesnaZenosti, je ravno tako v fazi razvoja (Telekom Slovenije, 2019).
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Logisti¢ni sektor v Sloveniji ima priloZznost, da se razvije in doseze cilje Industrije 4.0, s
pomocjo uvedbe 5G. Luka Koper (eno izmed glavnih pristaniS¢ v jadranski regiji), skupaj s
Telekomom Slovenije, koristi evropska sredstva znotraj projekta 5G-LOGINNOV. Cil;j
projekta je zagotoviti testni sistem, pri katerem se uporabljajo senzorji, avtomatizacija,
analitika in sistemi za upravljanje prometa ter avtonomni tovornjaki. Pricakuje se, da bodo
procesi optimizirani, medtem ko bo upravljanje transportne logistike postalo
ucinkovitejSe. Varnost prevozov tovora bo nadgrajena in okrepljen bo nadzor nad porabo
elektricne energije (Telekom Slovenije, 2020).

Avgusta 2020 sta ameriski drzavni sekretar in slovenski zunanji minister podpisala skupno
izjavo o varnosti tehnologije 5G. Cilj izjave je prepreciti vpletenost Kitajske v
telekomunikacijski sektor, z namenom zagotovitve nacionalne varnosti in varovanja
podatkov (Hacler in Masten, 2020).

3.1.2 Glavni ponudniki 5G tehnologije in njihove konkuren¢ne prednosti

Telekomunikacijsko infrastrukturo, na kateri temelji omrezZje 5G, v glavnem sestavlja RAN,
ki je v velini sestavljen iz mobilnih baznih postaj, ki brezzicno povezujejo
telekomunikacijska omrezja z mobilnimi napravami. Kot je razvidno iz grafa 9, so kljucni
globalni akterji pri ponudbi RAN kitajsko podjetje Huawei, Svedsko podjetje Ericsson in
finsko podjetje Nokia, ki imajo 31-odstotni, 29-odstotni in 23-odstotni trzni delez v vseh
najmocnejSo servisno podporo, najobseznejsi portfelj izdelkov in so bila tudi vodilna pri
uvajanju 4G omrezij. Posledicno se pri¢akuje, da bodo ta podjetja ostala v vlogi
prevladujocih svetovnih akterjev, tudi ko bo 5G vse bolj razsirjen. Samsung iz Juzne Koreje
in ZTE iz Kitajske veljata za vodilna izzivalca treh vodilnih podjetij na trgu. Kljub temu da
imajo Ericsson, Huawei in Nokia razmeroma podobne trzne deleZe in imajo vsi globalni
odtis, se njihovi regionalni trzni deleZzi moc¢no razlikujejo. Ericsson in Nokia prevladujeta
na severnoameriskem trgu, kjer njun skupni trzni deleZ predstavlja skoraj 90%. Posledi¢no
je Huawei na tem trgu manj navzoC. Nasprotno pa ima ZTE majhno, a pomembno
prisotnost v azijsko-pacifiski regiji, predvsem na racun Ericssona in Nokie (Oxford
Economics, 2019).
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Graf 9: Svetovni trzni delezZi in trzne pozicije glavnih ponudnikov RAN v 2018
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Vizija podjetja Samsung je, da se predstavi kot mozna alternativa evropskim ponudnikom.
Samsung je glavni ponudnik opreme 5G na domacem juznokorejskem trgu, kjer dobavlja
vec kot polovico uporabljene opreme. Poleg tega postaja tudi globalni akter, predvsem na
racun podjetja Huawei, z zagotavljanjem poslov za dobavo opreme v ZDA, Kanadi in na
Novi Zelandiji (Koh, 2020). Vendar pa zaradi evropske naklonjenosti uporabi istih
dobaviteljev kot pri uvajanju tehnologije 4G (Nokia, Ericsson in Huawei) Samsung na ta trg
ni uspel prodreti (Shah in Zhu, 2020).

Graf 10 prikazuje trzne deleze petih najvecjih svetovnih ponudnikov RAN. Razvidno je, da
na severnoameriskem trgu prevladujeta Ericsson in Nokia, saj njun skupni trzni delez znasa
skoraj 90%. Huawei na tem trgu skoraj ni prisoten, medtem ko ima tam Samsung skoraj
enak trzni delez kot na domacem azijsko-pacifiSkem trgu. Nasprotno je evropski trg manj
koncentriran; najvedji trzni delez ima Huawei, tesno mu sledi Ericsson in nato Nokia.
Zanimivo je, da ima ZTE v Evropi, skupaj z Bliznjim vzhodom in Afriko, drugi najvecji trzni
delez. V slednji regiji je Huawei dale¢ najpomembnejsi ponudnik, drugo mesto pa ima
Ericsson. Azijsko-pacifiski trg je najbolj razprsen — Huawei ima na tem trgu prevladujoc
poloZaj; vsi drugi ponudniki pa imajo razmeroma podobne trine deleze. Ta trg je klju¢nega
pomena tako za ZTE, kot tudi za Huawei. V Karibih in Latinski Ameriki Ericsson in Huawei
skupaj prevladujeta na trgu s podobnimi trznimi delezi. Razvidno je, da ima Ericsson
najved;ji ali drugi najvedji trzni delez v vseh svetovnih regijah (Oxford Economics, 2019).
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Graf 10: Regijski trzni deleZi na trgu RAN v 2018
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Sledi analiza tehnoloskih prednosti klju¢nih ponudnikov infrastrukture 5G. Pri dolocanju
vodilne pozicije v 5G infrastrukturi je potrebno preuciti ve¢ dejavnikov:.

e Prvi¢, ali ponudnik ponuja opremo, ki je pred-standardna ali ustreza zahtevam
standarda NR (novi radio).

Drugic, ali ima ponudnik javno objavljene postavitve svoje opreme.

Tretjic, ali Sirina in globina spektra podpirata nizke razpone (ang. low band).
Cetrti¢, ali ima posamezni ponudnik edinstvene znacilnosti.

Nazadnje, treba je preuciti, ali ponudnik trenutno ne izvrSuje katerekoli javno
napovedane poskusne dejavnosti ali implementacije 5G tehnologije.

Tabela 4 prikazuje tehni¢no primerjavo petih najvecjih akterjev v 5G infrastrukturi glede
na zgoraj nastete dejavnike. Ericsson in Samsung veljata za vodilni podjetji zaradi mocnih
inovativnih dejavnosti in osredotocenosti na mmWave spekter. Nasprotno sta podjet;ji
Huawei in Nokia na tem podrocju sledilca; prvo zaradi osredotoc¢enosti na spekter sub 6,
drugo pa zaradi pomanjkanja inovacij, zlasti glede programskih orodij in umetne
inteligence. Nazadnje, ZTE zaradi morebitnih grozenj na podrocju kibernetske varnosti in
glob zaostaja za ostalimi ponudniki (Townsend, 2019). Raziskava, ki jo je izvedla odvetniska
druzba Bird & Bird, ugotavlja, da imata Ericsson in Samsung vecino izjav o uvedbi omreZja
5G (tj. razkritja 5G tehnicnih specifikacij — ang. raw disclosures to 5G-only technical
specifications). Nokia in Huawei sta na ¢etrtem oziroma petem mestu (Noble, Mutimear
in Vary, 2019).
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5G
infrastrukturne
resitve

Uvajanja

Resitve za

spekter

Pozitivne in
negative
znacilnosti

Tabela 4: Primerjava najvecjih ponudnikov tehnologije 5G

Ericsson

Mobilni novi radio (NR),
medpasovno
zdruZevanje
ponudnikov, jedrne in
integrirane radijske
resitve.

Samsung

Razsiritev
predstandardnih in
NR fiksnega
brezzi¢nega dostopa
in mobilnosti.

Huawei

Infrastrukturne
resitve 5G
zajemajo celotno
paleto resitev.

Nokia

Infrastrukturne
reSitve 5G
zajemajo
celotno paleto
resitev.

ZTE

Infrastrukturne
reSitve 5G
zajemajo
celotno paleto
resitev.

Vec kot 100.000

- . Vec kot 53.000 enotv | 5G enot povsem Vec kot 40 25 pogodb 5G,
Na dan 19.julij 2019 je R .- - .
. L uporabi znotrajJuzne | svetu, od tega sklenjenih ki so podprte z
imelo podjetje . v . X .
L Koreje ter Sirjenje iz skoraj polovica v pogodb za 50.000 baznimi
sklenjenih 23 5G . R . L
ozodb osrednjih azijskih Evropi (40 dobavo 5G postajami po
pogodb. trgov v ZDA. sklenjenih opreme. vsem svetu.
pogodb).
Osredotocenost
na sub 6 pasove,
ker se operater na
Sirok razpon spektra, domacem trgu
resitev za souporabo osredotoca na
spek-tra (ang..spectrum Enote povfiK.JIraJO srednjefrekvencni | Tako sub 6 kot Osredototenost
sharing solutions) celotno Sirino spektra | spekter. To lahko mmWave z
X N R . . L na sub 6 spekter
uporablja naértovane mmWave in sub 6, ki prinese lastnimi AirScale
. X . N .. ] X (podobno kot
algoritme, ki so uporabljene v 5G konkurenéne resitvami baznih .
. o R L . Huawei).
pospesujejo uvajanje in NR namestitvah. slabosti, saj postaj.
namestitve tehnologije Ericssonin
5G. Samsung
pospeseno
razvijata
mmWave.

Nalozbe v umetno
inteligenco (vgrajeni
inteligentni algoritmi v
bazne postaje in
opremljanje tehnikov z
AR za izboljsano
odpravljanje tezav),
osnova Linux zagotavlja
agilnost, nizje
obratovalne stroske in
izboljsano delovanje
omreZja za operaterje.
Pomemben zgodovinski
polozaj.

Polprevodniki, kar
dokazujejo nabori
prilagojenih Cipov in
specializacija v
kljuénih vertikalnih
primerih uporabe 5G
(proizvodnja in
avtomobilski sektor)
ne samo 5G naprav,
temvec tudi
potrosniske
elektronike.

Dostop do 200
milijonov dolarjev
subvencij kitajske
vlade in velike
kreditne linije za
stranke, ki znasajo
100 milijard
dolarjev. Poleg
tega razvija silicij
Al (ang. Al
silicon).

Pomanjkanje
inovacij.
Nepripravljenost
na sprejem
programsko
opredeljenih
orodij in umetne
inteligence.

MozZna groznja
kibernetski
varnosti; slednje
bi bilo lahko
re$eno z
lastnimi
jamstvenimi
centri v Evropi in
na Kitajskem
(sledenje
podjetju
Huawei) in vecjo
preglednostjo.

Vir: Townsend, 2019

Glavni konkuren¢ni prednosti podjetja Huawei sta znatne nalozbe v raziskave in razvoj ter
niZje cene. Leta 2019 je Huawei v raziskave in razvoj vloZil 18 milijard dolarjev; njegova
glavna tekmeca Nokia in Ericsson temu nista uspela slediti, saj sta vloZila 4,8 milijarde
dolarjev oziroma 4 milijarde dolarjev. Toda vseeno je potrebno omeniti, da nalozbe v
raziskave in razvoj podjetja Huawei vkljucujejo vse naloZzbe v raziskave in razvoj, vkljuéno
z nalozbami, ki niso nujno povezana s 5G (npr. televizorji, podatkovni centri, mobilni
telefoni, Cipi). Zato se lahko domneva, da so dejanske razlike v naloZbah v raziskave in
razvoj med tremi vodilnimi podjetji bistveno nizje. Vseeno pa se vecina analitikov strinja,
da ¢e ima Huawei konkurenéno prednost, je to predvsem posledica njegove ponudbe
Siroke palete izdelkov, kar je Se posebej koristno, kadar kupci Zelijo kupiti vso opremo s
strani enega prodajalca. Vseeno pa imajo vsi ponudniki tehnologije 5G svoje konkurenéne
prednosti (Morris, 2020).

Ker sta Nokia in Ericsson predvsem ponudnika informacijske in komunikacijske tehnologije
(IKT), medtem ko Samsung in Huawei delujeta tudi v drugih sektorjih, imata slednja lahko
konkurencno prednost, ker nista popolnoma odvisna od prodaje svoje opreme IKT, saj se
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lahko zaneseta tudi na prihodke od elektronskih naprav in drugih virov prihodkov (npr.
mobilni telefoni, televizoriji, racunalniki in domaca elektronika). Ker podjetji delujeta v vec
sektorjih, so njuni prihodki zasciteni pred Soki znotraj IKT sektorja (Ericsson, 2020a;
Huawei, 2020; Nokia, 2020; Samsung, 2020).

Vseeno pa bo zaradi politi¢nih odlocitev sodelovanje priimplementaciji in Siritvi 5G s strani
enega od treh kljuénih akterjev, podjetja Huawei, verjetno omejeno. Ker je tudi ZTE
kitajsko podjetje, ga zavezujejo enake omejitve kot Huawei, kar mocno omejuje njegove
moznosti za prodor na zahodu. ZDA so izrazile Stevilne pomisleke glede varnosti opreme
podjetja Huawei. Zato je ameriska vlada sprozila pobudo, imenovano Cisto omrezje.
Slednja predstavlja "celovit pristop k varovanju drZavnih sredstev, vkljucno z zasebnostjo
drZavljanov in najbolj obcutljivimi informacijami podjetij pred agresivnimi vdori
zlonamernih akterjev, kot je kitajska komunisticna stranka" (US Department of State, brez
datuma).

Pobuda Cisto omreZje naslavlja dolgoro¢na tveganja za varnost, zasebnost podatkov,
eticna partnerstva in Clovekove pravice, s katerimi lahko avtoritarni rezimi ogrozajo
svobodni svet. Trenutno je pobudi Cisto omrezje pridruzenih ve¢ kot trideset drzav, ki so
se zavezale, da bodo svoja omreZja 5G zascitile pred nezaupljivimi prodajalci in s tem
posledicno preprecile vpletenost kitajske komunisticne stranke v njihove
telekomunikacijske sektorje. Drzave, ki so se pridruzile pobudi, so med drugim Albanija,
Avstralija, Kanada, Ce$ka, Danska, Estonija, Francija, Gr¢ija, lzrael, Japonska, Latvija,
Norveska, Poljska, Romunija, Slovenija, Svedska, Tajvan, Zdruzeno kraljestvo, ZDA in
Vietnam (US Mission Denmark, 2020).

Izkljucitev podjetja Huawei iz kroga potencialnih ponudnikov 5G tehnologije v razvitih
drzavah bi predstavljala pomembno konkurenéno prednost in priloznost za povecanje
prihodkov drugim ponudnikom, zlasti podjetjema Ericsson in Nokia. Ce slednja teh
priloZnosti ne bosta uspela izkoristiti, bo najvec pridobil Samsung, zlasti zaradi prisotnosti
na zelo naprednih juznokorejskih in severnoameriskih trgih (Oxford Economics, 2019).

3.1.3 Ekonomske in potrosniSke koristi proste konkurence med ponudniki
tehnologije 5G

Pricakuje se, da bodo tehnoloSke koristi iz razvoja 5G transformativne in morda
revolucionarne tako za industrijo kot tudi za prebivalstvo. Ker je svet trenutno v postopku
uvajanja 5G, bo konkurencen trg pomagal zagotoviti ¢im bolj ekonomicno, cenovno
ugodno in hitro namestitev omrezne infrastrukture. Kljub temu so vprasanja nacionalne
varnosti in zasebnosti prisilila Stevilne drzave, da kitajskim prodajalcem omreZij omejijo
prodajo 5G omreine opreme domacdim ponudnikom telekomunikacijskih storitev. Te
omejitve veljajo kljub temu, da je Huawei zagotovil, da se nikoli ni ukvarjal z industrijskim
vohunjenjem niti ni dovolil, da kitajska vlada zavestno vdre v njegovo tehnologijo (Oxford
Economics, 2019).

Tradicionalna ekonomska teorija pravi, da bi bilo postavljanje omejitev kljuénemu
globalnemu prodajalcu — npr. podjetju Huawei — pospremljeno z visjimi cenami, kar bi
lahko upocasnilo vpeljavo in Siritev 5G. Posledi¢no bi bili lahko rast produktivnosti in
kakovost opreme nizZja. Skladno z ekonomsko teorijo je konkurenca na ravni podjetja
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koristna za druga podjetja, ki delujejo v razli¢nih sektorjih, in tudi za potros$nike. Teorija o
konkurencnih trgih predlaga, da potrosniki placajo nizje cene za boljSe izdelke in, kot
posledica, zagotovijo, da podjetja, ki ponujajo najbolje ocenjene in najkakovostnejSe
izdelke, na koncu uspejo. Konkurenca med ponudniki infrastrukture 5G bi pripomogla k
povecanju dobicka ter prinesla koristi od tehnoloskih inovacij.

Kljub temu to ne pomeni, da bi zgolj povecanje Stevila konkurentov na trgu omrezne
infrastrukture 5G samodejno prispevalo k hitrejSim inovacijam ali nizjim cenam. V
sektorjih, kjer morajo podjetja pred ustvarjanjem dobicka pokriti znatne fiksne stroske —
npr. nalozbe v velike proizvodne ali raziskovalne in razvojne objekte, kot je to v segmentu
infrastrukture 5G — veliko Stevilo konkurentov pomeni podvojitev teh stroskov, kar vodi v
izgube produktivnosti. V tem primeru bi lahko nekaj vecjih konkurentov, ki so Ze obsezno
vlagali v raziskave in razvoj in pridobili potrebna tehnoloska znanja, izboljSalo ucinkovitost
in blaginjo. Nasprotno pa lahko prepoved sodelovanja pomembnemu akterju v omrezju
5G povzro¢i manjsi konkurencni pritisk na druge velike ponudnike in vec¢jo koncentracijo
na trgu. Posledi¢no bi se investicijski izdatki povecali, hitrost uvajanja pa bi se lahko
zmanjsala, kar bi na koncu povzrocilo manj inovacij, niZjo tehnolosko rast in nizje place za
zaposlene (Oxford Economics, 2019).

Graf 11: Svetovni trzni deleZi z omejitvami in brez omejitev za Huawei, na podlagi
prihodkov od tehnologije 4G
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Izkljucitev podjetja Huawei nima enakih posledic v vseh delih sveta. V Severni Amerikiima
Huawei zaradi Ze obstojecih omejitev zelo majhen trini delez (2%), ki ga bodo ostala
podjetja hitro prevzela, najverjetneje Ericsson in/ali Nokia (kot je razvidno iz grafa 11),
potencialno pa tudi Samsung. Na drugi strani pa se razmere v Evropi precej razlikujejo. Ker
je evropski trzni delez podjetja Huawei leta 2018 znasal 36% (je najvecji ponudnik),
omejitve za Huawei pomenijo znatno povecanje koncentracije na evropskem trgu.
Podobno je tudi v drugih delih sveta. Ce Huawei ne bi imel nobenih omejitev, bi njegov
trzni delez infrastrukture 5G na svetovni ravni znasal 29%; v Evropi 36% in v Severni
Ameriki 2% — kot je razvidno iz tabele 5 (Oxford Economics, 2019).
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Tabela 5: Pricakovani trzni delezi 5G RAN tehnologije podjetja Huawei (po regijah brez
omejitev), na podlagi regionalnih trznih delezev 4G LTE v 2018

Nokia

Preucevane drzave Huawei Ericsson

NAEAGE Kanada in ZDA 2%
Amerika

Francija, Nemcija in 36% 26% 28%
Zdruzeno kraljestvo

Avstralija, Indija in 29% 25% 27%
Japonska

Vir: Oxford Economics, 2019

Studija, ki jo je izvedla druziba Oxford Economics, je modelirala izklju¢itev dobavitelja v
velikosti podjetja Huawei. Ker Studija uposteva samo ekonomski vpliv zaradi povecane
koncentracije in ne uposteva izgube tehnoloskega znanja, zmogljivosti in izkusenj, ki so
znacilne za Huawei, je ustreznejSe, da se izkljuéitev modelira na nacin, da temelji na
omejitvah konkurenta v velikosti podjetja Huawei in ne implicitno na podjetje Huawei.
Huawei je eden najvecjih vlagateljev v raziskave in razvoj in naj bi imel, zaradi svoje
tehnoloske moci, konkurencéne prednosti.

Studija se osredoto¢a na potencialno omejitev dobavitelja velikosti podjetja Huawei na
osmih razvitih tehnoloskih trgih Avstralije, Kanade, Francije, Nemcije, Indije, Japonske,
ZdruZenega kraljestva in ZDA, glede na pricakovano povecanje investicijskih stroskov,
zamude pri uvajanju 5G in niZjih ravneh nacionalnih BDP. Rezultati kazejo, da bi omejitev
klju¢nega dobavitelja 5G infrastrukture pri gradnji omrezja drzave najverjetneje povecala
naloZbene stroske te drzave za 16% do 19%. Natancneje, investicijski stroski naj bi bili visji
za milijardo dolarjev v ZDA, za 300 milijonov dolarjev v Kanadi, za po 400 milijonov dolarjev

v Franciji, Nemciji in Veliki Britaniji, za 1,4 milijarde dolarjev na Japonskem, za 500
milijonov dolarjev v Indiji in za 200 milijonov dolarjev v Avstraliji (Oxford Economics, 2019).

Poleg tega bi bil dostop do 5G omreZja zaradi povecanih stroskov omejevanje konkurence
v naslednjem desetletju zakasnjen za milijone ljudi. Samo v ZDA naj bi do leta 2023 imelo
dostop do 5G 11,6 milijona ljudi manj (3,4% celotnega prebivalstva) v primerjavi s stanjem
brez tovrstnih omejitev. Ta Stevilka naj bi v Indiji dosegla 31,8 milijona, v Zdruzenem
kraljestvu 7,4 milijona, v Nemciji 7,1 milijona ter v Franciji 4,0 milijona.

Ameriski BDP naj bi bil leta 2035, zaradi teh omejitev, za 22 milijard dolarjev niZji. Za vseh
osem drzav skupaj izkljucCitev podjetja Huawei pomeni za 100 dolarjev niZji BDP na
prebivalca v primerjavi s stanjem brez kakrSnih koli omejitev (Oxford Economics, 2019).

Dodatno, odstranitev in prepoved podjetja Huawei iz omrezij 5G v ZdruZzenem kraljestvu
bi lahko do leta 2027 znatno upocasnila nacrte operaterjev za uvajanje 5G. Vlada trenutno
pricakuje triletno zamudo pri uvajanju 5G, kar bi negativho vplivalo na britansko
gospodarstvo v visini 18,2 milijarde funtov in bi drZzava izgubila svoje konkurencne
prednosti pri implementaciji 5G, kot je razvidno iz grafa 12. Od tega bi bilo skupno
izgubljenih 10 milijard funtov koristi od produktivnosti, mobilni telekomunikacijski sektor
in z njim povezane industrije bi se sooCili z izgubami v viSini 4,7 milijardami funtov oziroma
2 milijardami funtov, gospodarstvo na splosno pa bi izgubilo 1,5 milijarde funtov.
Odstranitev in zamenjava Ze names$cene opreme podjetja Huawei bi britanskim
telekomunikacijskim podjetjem povzrodila precejSnje stroSke. Poleg tega, ¢e Zdruieno
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kraljestvo ne bo ohranilo vodilnega poloZzaja v svetu pri 5G, verjetno ne bo v celoti
uresnicilo pricakovanega prispevka 5G k BDP v visini 173 milijard funtov med leti 2020 in
2030. Ce bi se sedanji ¢asovni naért za popolno izklju¢itev opreme podjetja Huawei iz
omrezja Zdruzenega kraljestva skrajsal, bi bili stroSki zamenjave Se visji, zamuda pri
uvajanju 5G pa Se daljSa. To bi dodatno zmanjsalo morebitne gospodarske koristi, ki
izhajajo iz 5G tehnologije (Assembly, 2020).

Graf 12: Predvidene ekonomske posledice zamude pri implementaciji 5G za ZdruZzeno
kraljestvo

7,500 UK GDP impact - estimate with 3 year delay
** UK GDP impact change - original estimate
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Vir: Assembly, 2020

Po vedenju avtorjev so to prvi in edini celoviti Studiji, ki preucujeta in merita ekonomske
ucinke omejitev dolocenega prodajalca opreme 5G na ravni drZav, obe pa sta naroceni s
strani podjetja Huawei. Ker je podjetju Huawei in drugim kitajskim podjetjem omrezne
infrastrukture delovanje v ZDA Ze dalj ¢asa omejeno, so neposredni ucinki na amerisko
gospodarstvo manjsi kot za druge drzave. ZdruZeno kraljestvo je v srediS¢u pozornosti, saj
je bila oprema podjetja Huawei v omrezjih ostalih generacij dovoljena Ze vec¢ kot 15 let.
Vendar se je Zdruzeno kraljestvo zaradi moc¢nega pritiska ZDA odlocilo, da bo opremo
podjetja Huawei omejilo in odstranilo iz svojih 5G omrezij. Zaradi pripravljenosti in Zelje
po sklenitvi sporazuma o prosti trgovini z ZDA po izstopu ZdruZenega kraljestva iz Evropske
unije, je Zdruzeno kraljestvo postalo bolj odprto za navedene pomisleke ZDA o kibernetski

varnosti (Assembly, 2020).

Kljub temu pa bi lahko trdili, da bi prepoved opreme 5G podjetja Huawei podjetjem
Ericsson, Nokia in drugim omogocila, da "nadoknadijo" ali celo pridobijo prednost pred
kitajskimi konkurenti, kar bi lahko imelo dolgoroéne koristi, zlasti ¢e bi bilo ugotovljeno,
da so obstojeci pomisleki glede varnosti resni¢ni. Navsezadnje je jasno, da omreZja 5G in
telekomunikacije na sploSno spadajo znotraj strateskih industrij suverene drzave, zato
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odloditev o sodelovanju tujih akterjev ne bi smeli obravnavati izklju¢no iz ekonomskega
vidika.

3.2 METODOLOGJA ZA OCENJEVANJE VPLIVA POTENCIALNE I1ZKUUCITVE PODIJETIA
HUAWEI NA GOSPODARSTVO

Kot je bilo Ze poudarjeno, bi izkljucitev katerega koli dobavitelja s trga, zlasti kadar vodi do
povecanja koncentracije na trgu, lahko vodila v vecjo oligopolno mo¢ vodilnih obstojecih
podjetij in viSjo trzno ceno. Za oceno ekonomskih stroskov izkljucitve podjetja Huawei iz
evropskih trgov uporabljamo metodoloski okvir Studije Oxford Economics (2019), ki je
razvila tristopenjski okvir za oceno ucinka izkljucitve podjetja Huawei iz trgov omrezne
opreme (graf 13).

Graf 13: Tri-fazni okvir za modeliranje ocene ekonomskih stroskov izkljucitve podjetja
Huawei iz trga telekomunikacijske opreme

Ocenitev pritiskov na dvig cen za
telekomunikacijsko opremo v posameznih trgih

Ocenitev zamude pri uvajanju telekomunikacijske
infrastrukture

Simulacija makroekonomskih implikacij socasnih
izgub produktivnosti na kljucnih trgih, ob uporabi
integriranih globalnih makroekonomskih
modelov

Vir: Oxford Economics, 2019, graf 17

Zmanjsanje trzne konkurence, ki bi ga povzrocila izkljuéitev enega od dobaviteljev, sprva
vpliva na ceno. Oxford Economics uporablja tri vzporedne pristope za merjenje ucinka (i)
zmanjSanega Stevila dobaviteljev in (ii) koncentracije dobavitelja na trgu na ceno omrezne
opreme: (a) teoreti¢ni oligopolni model, (b) metoda simulacije zdruzitev in (c) empiri¢ni
dokazi iz retrospektivnega pregleda zdruzZitev s strani Evropske komisije. Kljub temu, da
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razliéni pristopi vodijo do istega sklepa (zviSanja cen), se razlikujejo v oceni velikosti
dejanskega vpliva.

Tabela 6 prikazuje vpliv zmanjsanja Stevila konkurentov na ceno v skladu z linearnim
modelom povprasevanja. Vpliv na cene se giblje od 12- do 23-odstotnega dviga cen,
odvisno od skupnega Stevila dobaviteljev na trgu.

Tabela 6: Ucinek na cene po teoriji linearnega povprasevanja

Drzava Sprememba v Uporabljeni trzni Sprememba

Stevilu konkurentov deleii v ceni
| Avstralija | 5do 4 LTE svet 12%
| Kanada | 3do2  LTE Severna Amerika 23%
| Francija | 4do3 LTE Evropa 16%
| Neméija | 4do3 LTE Evropa 16%
[ Indija | 5do 4 LTE svet 12%
5 do 4 LTE svet 12%
4do3 LTE Evropa 16%

kraljestvo

(zbA | 3do2  LTE Severna Amerika 23%
[Svet | 5do 4 LTE svet 12%

Vir: Oxford Economics, 2019, graf 19

Tako kot na slovenskem trgu bi tudi na ameriskem in kanadskem trgu prislo do padca
Stevila konkurentov iz tri na dva, kar bi povzrocilo 23-odstotno povisanje cen. Z izkljucitvijo
podjetja Huawei s slovenskega infrastrukturnega trga 5G bi ostala le Ericsson in Nokia.

Tabela 7: Ucinek na cene, ob uporabi teorije krivulje povprasevanja CES

Mediana spremembe v ceni
(Stevilne predpostavke)

Drzava Sprememba Uporabljeni trzni
v HHI delezi

| Avstralija | 0,11% LTE svet 23%
_ 0,01% LTE Severna Amerika 14%
| Francija | 0,13% LTE Evropa 24%
| Neméija | 0,13% LTE Evropa 24%
[ Indija | 0,11% LTE svet 23%
0,11% LTE svet 23%
0,13% LTE Evropa 24%
kraljestvo
m 0,01% LTE Severna Amerika 14%
[ svet | 0,11% LTE svet 23%

Opomba: HHI — Hirschman-Herfindahl indeks koncentracije.
Vir: Oxford Economics, 2019, graf 20

Tabela 7 prikazuje spremembe cen zaradi zmanjSanja Stevila konkurentov na podlagi
krivulje povprasevanja CES. Ocene ucinka se gibljejo med 14- in 23-odstotnim dvigom cen.

Najvisja zviSanja cen naj bi se zgodila v Franciji, Nemciji in ZdruZenem kraljestvu, medtem

40



Ekonomski ucinki omejevanja konkurence pri ponudbi 5G tehnologije na slovensko gospodarstvo

ko se mediana cene na spodnjem koncu spektra na ameriskem in kanadskem trgu zvisa za
14%.

Vzrok preobrata je sorazmerno Sibkejsi poloZzaj podjetja Huawei na severnoameriskem
trgu, kjer ima podjetje nizek trzni delez v primerjavi z glavnimi konkurenti. Posledi¢no
izklju¢itev podjetja Huawei s trga le nekoliko poveca HH indeks trzne koncentracije.

Vpliv izkljucitve podjetja Huawei s trga na podlagi simulacije zdruzitev je odvisen od
razmerja preusmeritve podjetja Huawei do konkurentov in od stopnje dobicka v industriji
(Damodaran, 2019). Tako kot v primeru sprememb cen, napovedanih na podlagi
linearnega povprasevanja, je najviSje zviSanje cen pricakovano v Kanadi in ZDA (27-
odstotno zvisanje trzne cene zaradi izkljucitve podjetja Huawei s teh trgov).

Tabela 8: Ucinek na ceno, ob uporabi metode simulacije zdruzitev

Drzava Preusmeritev Preusmeritev Mariev  Uporabljeni Sprememba
trinega deleza k trZnega delezak industriji trini delezi v ceni

Ericsson Nokia
52,00% 48,00%

LTE svet

53,30% 46,70% 53%  LTE Severna 27%
Amerika
52,40% 47,60% 34%  LTE Evropa 9%
52,40% 47,60% 34%  LTE Evropa 9%
52,00% 48,00% 27% LTE svet 6%
52,00% 48,00% 33% LTE svet 9%

Zdruzeno 52,40% 47,60% 34% LTE Evropa 9%
kraljestvo

53,30% 46,70% 53%  LTE Severna 27%
Amerika

52,00% 48,00% 38% LTE svet 10%
Vir: Oxford Economics, 2019, graf 21

Napovedovanje vpliva na cene, ob upoStevanju empiricnih dokazov, temelji na
dvostopenjskem postopku, pri cemer prvi korak vkljucuje pregled zgodovinskih podatkov
o zdruzitvah, ki vkljucujejo podatke o indeksu Hirschman-Herfindahl (HHI). Ugotovljeno je
bilo, da je mediana spremembe cene, ki ustreza 100-odstotni spremembi HHI, enaka
2,43%. Ta podatek je za oceno vpliva na ceno v drugi fazi zdruzen z ocenami povecanja
HHI.

Kanado, najvecji vpliv na dvig cen pa se napoveduje v Franciji, Nemciji in v Zdruzenem
kraljestvu.

41



Ekonomski ucinki omejevanja konkurence pri ponudbi 5G tehnologije na slovensko gospodarstvo

Tabela 9: Ucinek na ceno, ob uporabi metode simulacije zdruzitev

Drzava Spremembav  Uporabljeni trzni delezi
HHI ceni

0,01% LTE Severna Amerika 4%

Sprememba v

| Francija =~ | 0,13% LTE Evropa 31%
| Neméija | 0,13% LTE Evropa 31%
[Indija | 0,04% LTE svet 27%
0,04% LTE svet 27%
0,13% LTE Evropa 31%
kraljestvo

(zbpA 0,01% LTE Severna Amerika 4%
[svet | 0,05% LTE svet 27%

Opomba: HHI — Hirschman-Herfindahl indeks koncentracije.
Vir: Oxford Economics, 2019, graf 23

Skupno analiziranje zgoraj omenjenih ocen prikazuje Stevilne mozZne vplive na cene zaradi
omejitev podjetju Huawei. Ker vsa podjetja konkurirajo na mednarodnem trgu, je
potrebno narediti popravek za mednarodno konkurenco, kar je razvidno v tabeli 10, ki
prikazuje razpon zviSanj cen zaradi koncentracije na trgu po izkljucitvi podjetja Huawei.

Tabela 10: Ucinek na ceno zaradi omejitev na Huawei, ob upoStevanju popravkov za
mednarodno konkurenco

Ucinek na ceno: Ucinek na ceno: Ucinek na ceno:
scenarij z nizkimi  scenarij s srednjimi  scenarij z visokimi
stroski stroski stroski

Avstralija in Indija

LELELER ALY
Francija, Nemcija in
Zdruzeno kraljestvo

Vir: Oxford Economics, 2019, graf 25

3.3 POVZETEK OCENJENEGA UCINKA MOREBITNEGA IZKLJUCEVANJA PODJETJA HUAWEI NA
RAST IN PRODUKTIVNOST ZAHODNIH GOSPODARSTEV

Studija Oxford Economics (2019) za merjenje hitrosti uvajanja 5G tehnologije ali za
merjenje zamud pri uvajanju, povezanih s poviSsanjem cen, uporablja izracunane obsege
vplivov na cene. Vplivi na produktivnost se ocenjujejo na podlagi zamud pri uvajanju.

Kot je razvidno iz tabele 11, se ocenjuje, da bo prislo do med 0,15 in 0,3-odstotka letnega
upada BDP kot posledice omejitev na podjetje Huawei na zahodnih trgih, kot napoveduje
Studija Oxford Economics. Slednja nakazuje, da bo trg v petih letih u¢inkovito nadoknadil
zaostanek in dohitel obicajno hitrostjo uvajanja.
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Po scenariju srednjih stroSkov se rast BDP v prvem letu upocasni za 0,15%, nato pa se
upocasnitev rasti v naslednjih letih podvoji na 0,3%.

Tabela 11: Ucinek povisanja cen na produktivnost in makroekonomsko rast na zahodnih
trgih

Scenarij
visokih stroskov

Scenarij Scenarij
nizkih strosSkov srednjih stroskov

Zmanjsanje 0,15% v prvem letu ter 0,3%

0,15% letno . . 0,3% letno
med drugim in petim letom

stopnje rasti

Vir: Oxford Economics, 2019
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4 VPLIV MOREBITNE I1ZKLJUCITVE PODJETJA HUAWEI NA
SLOVENSKO GOSPODARSTVO

Poglavje analizira potencialni vpliv izkljucitve podjetja Huawei na slovensko gospodarstvo.
IzkljuCitev podjetja Huawei s seznama potencialnih ponudnikov opreme 5G naj bi imela
vsaj tri velje vplive na slovensko gospodarstvo:

1. Vpliv na povecanje investicijskih stroSkov v 5G omreZje zaradi omejene
konkurence,

2. Vpliv na upocasnitev vpeljave 5G omrezja zaradi povecanih investicijskih stroskov,
kar vodi k veéjemu delezu prebivalstva brez dostopa do 5G omreija,

3. Vpliv na izgubo produktivnosti in trajno izgubo BDP zaradi poCasnejSega uvajanja
omrezja 5G.

V naslednjih podpoglavjih podajamo ocene omenjenih potencialnih negativnih uc¢inkov na
slovensko gospodarstvo zaradi omejene konkurence na trgu opreme 5G.

4.1 VPLIVPOVISANJA INVESTICIJSKIH STROSKOV V 5G

Kot je prikazano v prejSnjem poglavju, bi omejitev Stevila ponudnikov na trgu
infrastrukture 5G verjetno povzrocila znatno povisanje cen opreme 5G. V primeru
izklju€itve podjetja Huawei s slovenskega infrastrukturnega trga 5G bi kot konkurenta
ostala le Ericsson in Nokia, katerima bi izkljucitev podjetja Huawei omogocila zvisanje cen.

Za ocenjevanje cenovnega ucinka omejevanja konkurence iz treh na dva ponudnika
opreme 5G smo uporabili ocene Studije Oxford Economics (2019), predvidene za Evropo,
kjer je pricakovano povisanje cen v razponu med 9% in 29%. Te spremembe cen smo
prilagodili z upoStevanjem dejstva, da mobilne storitve znaSajo vsaj 60% prihodkov
ponudnikov telekomunikacijskih storitev (Telekom Letno porocilo, 2019) in najve¢ 100%
(A1). Povisanje cen mobilnih opravil smo posledi¢no prilagodili z 70-odstotno uteZjo
(povprecje prinodkov od mobilnih storitev glede na deleze prihodkov Telekoma Slovenije
in Al). Ob predpostavkah popolnega prenosa cen in nespremenjenih cen fiksnih storitev
bi bil povprecni ucinek cen med 6,3% (= 9% * 0,7) za scenarij z nizkimi stroski in 20,3% (=
29% * 0,7) za scenarij visokih stroskov.

V nadaljevanju simuliramo tri glavne scenarije: scenarij z nizkimi, srednjimi in visokimi
stroski s pripadajo¢imi povisanji cen za 6,3%, 13,3% in 20,3%. Najprej je simuliran vpliv
povecanih stroSkov opreme 5G na zapoznelo uvajanje 5G za vse tri glavne ponudnike
mobilnih telekomunikacij v Sloveniji (Telekom Slovenije, Al in Telemach).

Uporabljene so javno dostopne informacije o Stevilu trenutno namescenih 4G baznih
postaj s strani Telekoma Slovenije (ob upostevanju podatkov iz zacetka leta 2020). Nato je
izracunano Stevilo baznih postaj za Al in Telemach na podlagi trznih deleZzev mobilnih
telekomunikacij in obsega pokritosti prebivalstva.

Nato so upostevane informacije o nedavnem uvajanju 5G s strani ponudnikov
telekomunikacijskih storitev. Z nadgradnjo 150 baznih postaj je Telekom Slovenije
septembra 2020 zagnal omreZje 5G, deleZ prebivalstva z dostopom do omreZja 5G pa naj
bi do konca leta povecal iz 25% na 33%. Po dostopnih informacijah je doslej Al za
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poskusno uporabo namestil eno bazno postajo 5G, Telemach pa z uvedbo 5G ne bo zacel
pred letom 2021.

V nasem osnovnem scenariju model simulira nalozbene izdatke (CAPEX) treh ponudnikov
telekomunikacijskih storitev, ob upostevanju pri¢akovanj glede uvajanja 5G, z namenom,
da bi podjetja dosegla svojo ciljno pokritost prebivalstva z omrezjem 5G do leta 2025.
Uporabljena je predpostavka, da stroski nadgradnje na omrezje 5G znasajo 70.000 evrov
na bazno postajo.

Povecanje stroSkov opreme 5G v razponu od 6,3% do 20,3% zaradi omejevanja
konkurence ne bo le upocasnilo uvedbe omrezja 5G, temve¢ bo tudi povzrocilo
nepotrebno povecanje nalozbenih izdatkov vseh ponudnikov telekomunikacijskih storitev
zaizgradnjo lastnih 5G omrezij. Nasi izra¢uni kazejo, da bo omejevanje konkurence na trgu
5G infrastrukturne opreme v obdobju 2021-2026 privedlo do sploSnega povecanja
stroskov gradnje nacionalnega 5G omrezja v razponu med 18 in 57 milijonov evrov. V
nasem scenariju srednjih stroskov, ki predvideva povisanje stroskov opreme za 13,3% bo
omejena konkurenca pri vseh ponudnikih telekomunikacijskih storitev skupno povecala
nalozbene izdatke za vec kot 37 milijonov evrov v primerjavi z osnovnim scenarijem.

Tabela 12: Pricakovano povecanje nalozbenih izdatkov, namenjenih za tehnologijo 5G
zaradi omejene konkurence
Scenarij visjih

Povetanje CAPEX Scenarij nlvzklh Scenarij sredvnjlh .
stroskov stroskov stroskov
| milijon EUR 17,7 37,4 57,1
% 6,3% 13,3% 20,3%

Opomba: Stevilke prikazujejo povisanje CAPEX glede na izhodi$¢ni scenarij.
Vir: Lastni izracuni.

4.2 \VpPLIV NA UPOCASNITEV VPELIAVE OMREZIA 5G

Povecanje stroSkov opreme 5G zaradi omejitev konkurence naj bi povzrocilo zapoznelo
uvajanje omreZja 5G. Za oceno ucinka zvisanih cen na uvajanje omrezja 5G uporabljamo
enako metodologijo, kot je uporabljena v Studiji Oxford Economics (2019). V tem modelu
povecanje investicijskih stroSkov vodi do zmanjSanja deleza prebivalstva z dostopom do
5G omreZja, ob predpostavki, da skupni nalozbeni izdatki operaterjev ostanejo enaki.

V nasem osnovnem scenariju za ocenitev vpliva zvisanja cen na vpeljavo 5G zaradi
omejene konkurence najprej simuliramo dinamiko uvajanja 5G tehnologije do leta 2030 s
strani treh najvecjih slovenskih ponudnikov telekomunikacijskih storitev in zahtevanih
nalozbenih izdatkov na prebivalca. Nato ucinek zvisanja cen na vpeljavo 5G ocenimo ob
upostevanju enake ravni letnih investicij, kot je predvidena v osnovnem scenariju, vendar
z viSjimi zahtevanimi nalozbenimi izdatki na prebivalca. To pomeni, da povisanje cen vodi
v poveCanje zahtevanih nalozbenih izdatkov na prebivalca in da bodo posledi¢no
operaterji lahko nadgradili manj baznih postaj na 5G tehnologijo. V primeru, ¢e omejitve
konkurence povzrocijo 10-odstotno zviSanje cen, se nalozbeni izdatki na prebivalca,
potrebni za razSiritev pokritosti 5G, povecajo za 10% in posledi¢cno bodo ponudniki
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telekomunikacijskih storitev lahko nadgradili za 10% manj baznih postaj. To pa pomeni
pocasnejso dinamiko uvajanja 5G omrezij in pokrivanje manjSega Stevila prebivalstva, kot
je bilo prvotno nacrtovano.

Nase simulacije kazejo, da bo v primeru blagega zviSanja cen opreme 5G (scenarij z nizkimi
stroski) pokritost prebivalstva, ki ima dostop do omrezja 5G, dohitela osnovni scenarij Sele
do leta 2024. V primeru zmernih ali visokih zvisanj cen zaradi izklju¢itve podjetja Huawei
se bo dohitevanje zakasnilo za eno oziroma dve leti.

Graf 14: Vpliv morebitne izkljucitve podjetja Huawei na dinamiko Siritve 5G omrezja v
Sloveniji

DINAMIKA SIRITVE 5G OMREZJA
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Opomba: Stevilke prikazujejo dinamike uvajanja 5G za celotni trg, izra¢unane kot tehtane vsote
dinamike uvajanja treh vecjih ponudnikov telekomunikacijskih storitev.
Vir: Lastni izracuni.

Ocenjujemo, da bi zaradi omenjenih zamud pri uvajanju 5G tehnologije zaradi omejene
konkurence do leta 2023 brez dostopa do 5G ostalo do 327 tisoc€ ljudi (15,3% prebivalstva).

Tabela 13: Stevilo uporabnikov, ki bodo z zamudo dostopali do 5G omreZja do leta 2023

Scenarij nizkih  Scenarij srednjih Scenarij visjih
stroSkov stroSkov stroSkov
Stevilo (v tisog) 65,1 249,6 327,4

% 3,0% 11,7% 15,3%

Vir: Lastni izracuni.
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4.3 MAKROEKONOMSKI UCINEK MOREBITNE I1ZKUUCITVE PODJETJA HUAWEI 1z
SLOVENSKEGA TRGA

Poleg neposrednega vpliva na trg omrezne opreme 5G bi omejitve glede konkurence
ponudnikov te opreme v Sloveniji lahko privedle do stranskih ucinkov znotraj drugih
segmentov slovenskega gospodarstva. Visja cena omreine opreme se bo najverjetneje
prenesla na konéne potrosnike, pocasnejSe uvajanje 5G pa lahko zmanjsa ucinek 5G na
rast produktivnosti.

Visje cene omreine opreme kot posledica omejene trine konkurence se bodo verjetno
deloma prenesle na potrosnike. Na obseg prenosa vpliva vec¢ dejavnikov, najpomembnejsi
dejavnik pa je raven konkurence v telekomunikacijskih storitvah. MocnejSa kot je
konkurenca, manj verjetno je, da bodo mobilni operaterji lahko prenesli dodatne stroske
na potrosnika. Omeniti velja tudi, da se ob uvedbi novih storitev, povezanih s tehnologijo
5G, pric¢akuje poviSanje cen, vendar bi dodatni stroski nastali tudi zaradi zmanjSanja
konkurencnih pritiskov na trgu omrezne opreme.

Poleg poviSanja cen uposStevamo tudi vpliv potencialnih zakasnitev pri uvajanju 5G na
ucinkovitost (produktivnost) gospodarstva, saj bodo nove storitve, povezane s tehnologijo
5G, na voljo s precejsnjo zakasnitvijo.

Nas pristop ocenitve makroekonomskega vpliva morebitne izkljucitve podjetja Huawei s
slovenskega trga torej zajema dva ucinka:

(a) povisanje cen za uporabnike storitev 5G in
(b) trajne izgube produktivnosti zaradi zapoznele uvedbe 5G omrezja.

Nasa simulacijska analiza temelji na modeliranju z izracunljivim modelom splosnega
ravnovesja (ang. computable general equilibrium — CGE — model). V ta namen je
uporabljen razsirjeni GTAP model, ki omogoca analizo telekomunikacijskega trga v
Sloveniji.

4.3.1 Pregled modela GTAP

Model GTAP je izracunljiv model sploSnega ravnovesja, ki zajema vec regij in sektorjev ter
uposteva predpostavki popolne konkurence in stalnih donosov obsega. Naslednji vidiki
vklju€ujejo inovativno naravo modela:

e upostevanje preferenc gospodinjstev z uporabo nehomoteticne funkcionalne
oblike CDE,

e izrecno upoStevanje marz v mednarodni trgovini in transportu. Dvostranska
trgovina je obravnavana s pomocjo Armington predpostavke,

e svetovni banéni sektor, ki posreduje med svetovnimi prihranki in potrosnjo.

Znotraj modela GTAP proizvodnja ustvari dohodek, ki je v regionalnem gospodarstvu nato
porabljen za naslednje tri vire kon€nega povpraSevanja: zasebna potros$nja, drzavna
poraba in varCevanje, kar se kasneje pretvori v investicijsko porabo. Vsak vir porabe in
nabave vmesnega blaga obsega nakupe tako domacega kot tujega blaga, s ¢imer podjetja
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ustvarijo domaco in izvozno prodajo (Corong et al., 2017). Iz prihrankov se financirajo
investicijske dobrine. Na proizvodni strani proizvajalci uporabljajo proizvodne dejavnike
(kapital, delo, naravne vire in zemljo) in povprasujejo po proizvodih drugih podjetij, kar
odraza medsebojne povezave med podjetji. Inputi prihajajo iz domacih ali tujih virov
(mednarodne trgovine). Vsota faktorskih dohodkov in davénih prihodkov predstavlja
regionalni dohodek (Aguiar et al., 2019).

Povprasevanje izhaja iz Cobb-Douglasove funkcije koristnosti, s katero regionalna
gospodinjstva svoj dohodek namenjajo povprasevanju po javnih dobrinah, zasebnemu
povprasevanju ali varcevanju. Odhodki, porabljeni za zasebne dobrine, so razporejeni med
razli¢ne vrste blaga glede na nehomoteti¢no funkcijo koristnosti, t.j. funkcijo koristnosti s
konstantno elasticnostjo povprasevanja (CDE). DelezZi porabe znotraj nehomoteti¢nih
preferenc se razlikujejo glede na dohodek: delez dohodka, porabljen za hrano, obicajno
pada z naras¢anjem dohodka, medtem ko delez dohodka, porabljenega za vecdji delez
storitev, narasca s povecanjem dohodka. Nehomoteti¢ne preference za zasebne dobrine
pomenijo, da se delezZi, porabljeni za tri vrste dobrin (drzavne in zasebne dobrine ter
prihranke), spreminjajo z dohodkom, kljub temu, da te deleZze dolo¢a Cobb-Douglas
funkcija koristnosti. Mejna koristnost zasebnih izdatkov, ki se v prihodnosti spreminja,
doloca delez, porabljen za zasebne dobrine (Aguiar et al., 2019).

Na ponudbeni strani panoge proizvajajo izdelke v skladu s funkcijo konstantne elasti¢nosti
transformacije (CET). Podjetja, ki delujejo v popolni konkurenci, z zdruzevanjem dodane
vrednosti (dela, kapitala, naravnih virov in zemlje) in vmesnih vloZkov proizvajajo
homogene proizvode. Struktura proizvodnje predpostavlja loc¢itev med produkti z dodano
vrednostjo in vmesnimi proizvodi. Obstajajo naslednje tri vrste proizvodnih dejavnikov:
popolnoma mobilni, delno mobilni ali dejavniki, specificni za posamezni sektor. Obicajno
sta kapital in delovna sila popolnoma mobilna, zemlja je nemobilna, medtem ko so naravni
viri specifi¢ni za posamezni sektor.

Popolnoma mobilni dejavniki prejemajo enotne donose po dejavnostih (tj. enaka cena po
celotnem gospodarstvu), medtem ko se donosnost dejavnikov, znacilnih za posamezen
sektor, razlikuje glede na dejavnost. Donosi delno mobilnih dejavnikov so odvisni od
njihove mobilnosti (tj. specificna donosnost za posamezne sektorje, v primeru
nemobilnosti, ali donosnost enaka v celotnem gospodarstvu, v primeru popolne
mobilnosti) (Aguiar et al., 2019).

V ravnotezju se ponudba in povprasevanje izenacita (ang. market clearing). Model GTAP
uvaja ravnoteZje na trgu blaga, ravnoteZje na trgu faktorjev, ravnoteije transportnih
storitev in svetovno ravnotezje prihrankov. Prvi¢, koli¢ina, proizvedena/dobavljena v vsaki
drzavi in za vsako blago, je enaka domaci in izvozeni koli€ini, vkljuéno z mejnimi proizvodi,
ki se prodajo svetovnemu prometnemu sektorju. Drugi¢, celotna ponudba faktorjev je
enaka povprasevanju po faktorjih. Tretji¢, ponudba prevoznih storitev, razvrs¢ena po
razliénih mejnih sektorjih, je enaka povprasevanju po prevoznih storitvah, ki izhajajo iz
vseh dvostranskih trgovinskih odnosov. Svetovna ponudba prihrankov bi morala biti enaka
svetovnemu povprasevanju po nalozbah, vendar slednja ena¢ba v modelu ni uveljavljena:
po Walrasovem zakonu je ena enacba v modelu odveéna, razlika med svetovnimi prihranki
in svetovnimi naloZbami pa se izra¢una loéeno, da se preveri doslednost modela.
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4.3.2 Ocenjen vpliv visjih stroskov 5G opreme na trajno izgubo BDP

Za oceno potencialnega vpliva visjih stroskov 5G opreme na zagotavljanje omrezja in cene
telekomunikacijskih storitev za konc¢ne potrosSnike simuliramo dva scenarija, ki
predstavljata nizke in visoke stroSke omejevanja dostopa podjetja Huawei do trga
omrezne opreme. Poleg zviSanja cen uposStevamo tudi morebitne zakasnitve pri uvajanju
tehnologije 5G, s predpostavko zmanjsanja sploSne ucinkovitosti (produktivnosti)
gospodarstva (tj. pocasnejse rasti potencialnega BDP). Predpostavlja se, da bodo opazne
zakasnitve pri uvajanju tehnologije 5G za koncne potrosnike zmanjsale potencialni
dobicek od 5G tehnologije, tako za podjetja kot tudi za gospodinjstva, in sicer v razponu
med 5% in 10%. Skupno bodo simulirani Stirje scenariji potencialnih rezultatov (tabela 14).

Kot izhodis¢e v simulacijah uporabljamo ocene dviga cen 5G opreme, kot je opisano v
poglavju 4.1. Za namen simulacij bomo predvidevali, da se stroski v celoti prenesejo na
koncne potrosnike.

Scenarij 1 (kombinacija ucinkov na cene in produktivnost) predvideva povisanje cen zgolj
za 9% (spodnja raven pricakovanj za drzave EU) in manjSo izgubo ucinkovitosti v viSini zgolj
5% v primerjavi s scenarijem optimalnega uvajanja 5G. Dejanske zakasnitve pri uvajanju bi
v realnosti vodile do vecjih padcev produktivnosti, vendar se zavedamo, da to vpliva le na
del celotnih telekomunikacijskih storitev (v povprecju na 70% vseh storitev), povprecni
nalozbeni stroski ucinkovitosti pa bi znasali od 5 do 10%.

Tabela 14: Scenariji, uporabljeni v simulaciji s CGE modelom, glede morebitne izkljucitve
podjetja Huawei s slovenskega trga 5G opreme

Scenarij Scenarij 1 Scenarij 2

Scenarij nizkih stroSkov (+ 6,3%)
Ucinek na Majhna izguba Velika izguba Majhna izguba Velika izguba
produktivnost (-5%) (-10%) (-5%) (-10%)

Scenarij 3 Scenarij 4

Scenarij visokih stroskov (+20,3%)

Vir: Lastni izracuni.

Rezultati simulacij zgoraj nastetih Stirih scenarijev na slovensko gospodarstvo s CGE
modelom so predstavljeni v grafu 15, iz katerega je razvidno, da lahko en sam cenovni ali
produktivnostni Sok vodi do pomembnih ucinkov na zmanjsanje rasti BDP v Sloveniji. V
odvisnosti od scenarija naj bi letne izgube BDP do leta 2030 znasale med 0,037% (v
scenariju z nizkimi stroski / nizko izgubo produktivnosti) in 0,080% (v scenariju z visokimi
stroski / visoko izgubo produktivnosti).
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Graf 15: Ucinek visjih stroSkov 5G opreme zaradi morebitne izkljucitve podjetja Huawei
na letne stopnje rasti slovenskega BDP
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Opomba: Scenariji vsebujejo kombinacije cenovnih in produktivnostnih ucinkov,
predstavljenih v tabeli 14.
Vir: Lastni izracuni.

Kot je razvidno iz grafa 16, so letne izgube BDP zaradi omejene konkurence na trgu
omrezja 5G na zacetku relativno nizke (med 0,2 in 0,4%), a se nato do leta 2030 podvajijo.

Graf 16: Ucinek visjih stroSkov 5G opreme zaradi morebitne izkljucitve podjetja Huawei
na dinamiko letnih stopenj rasti slovenskega BDP v obdobju 2021-2030 (v %)
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Vir: Lastni izracuni.
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Na podlagi zgornjih ocen smo izracunali kumulativni ucinek letnih ponavljajocih se
negativnih Sokov na BDP v desetletnem obdobju med 2021 in 2030 (graf 17 in tabela 15).

Ce upostevamo ponavljajoce se ucinke zakasnitev pri uvajanju 5G omreZja in viije cene
omrezne opreme, se kumulativni vpliv izklju¢itve podjetja Huawei na slovenski BDP v
desetletnem obdobju giblje med 3,3% in 7,2%.

Graf 17: Kumulativni obseg letnih ucinkov visjih stroSkov 5G opreme zaradi izkljucitve
podjetja Huawei na slovenski BDP v obdobju 2021-2030 (v %)
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Opomba: Scenariji vsebujejo kombinacije cenovnih in produktivnostnih ucinkov,
predstavljenih v tabeli 14.
Vir: Lastni izracuni.

Tabela 15: Povzetek ocenjenih trajnih izgub v BDP zaradi visjih stroSkov 5G opreme v
primeru izkljucitve podjetja Huawei iz slovenskega trga

Letne izgube v BDP v letu | Kumulativne izgube v BDP
2030 med 2021 in 2030

Scenarij 1 (nizki stroski /
majhna izguba produktivnosti)

Scenarij 2 (nizki stroski / velika
izguba produktivnosti)

Scenarij 3 (visoki stroski /
majhna izguba produktivnosti)
Scenarij 4 (visoki stroski /
visoka izguba produktivnosti)
Opomba: Stalne cene iz 2020
Vir: Lastni izracuni.
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NizZja gospodarska rast zaradi zakasnitev pri uvajanju 5G omreZja in s tem povezana
pocasnejsa tehnoloska rast naj bi zmanjSala BDP med 220 in 460 milijonov evrov v letu
2030. Kumulativno naj bi izgube BDP v obdobju 2021-2030 znasale med 1,7 in 3,7
milijarde evrov.

4.4 MEDNARODNA PRIMERJAVA EKONOMSKEGA VPLIVA MOREBITNE 1ZKUJUCITVE
PODJETJA HUAWEI S TRGA

Ceprav so glede na velikost driave ocenjeni gospodarski u¢inki omejene konkurence na
trgu 5G infrastrukture v Sloveniji manjsi v absolutnem znesku, so v relativnem smislu
skladni z ocenjenimi ucinki za druge drzave.

Tabela 16: Mednarodna primerjava ocenjenih trajnih izgub v BDP zaradi visjih stroSkov
5G opreme v primeru izkljucitve podjetja Huawei iz posameznega trga

Drzava Cenovni ucinek Zmanjsanje Stevila Zmanjsanje v BDP v 2035

(% povecanje v ljudi z dostopom do (milijarde dolarjev, cene iz
stroskih investicije) 5G do 2023 (milijoni) 2019)
8% do 27% 0do3,1 0,8 do 8,2

8% do 24% 2,2do 5,7 1,0do 6,7
9% do 29% 2,1do 5,7 2,6 do 15,6
9% do 29% 3,8do 10,0 2,4do 13,8
9% do 27% 7,2 do 19,1 5,3 do 34,3
[ India | 8% do 27% 15,9 do 45,3 4,7 do 27,8
Zdruzeno 9% do 29% 3,9do 10,4 1,8do 11,8
kraljestvo
EXN 8% do 24% 0do 27,1 8,6 do 63,0
[Siovenia i 6,3%do 20,3% 0,065 do 0,327 0,217 do 0,468
Opomba: Izgube v BDP za Slovenijo so navedene v evrih in se nanasajo na leto 2030 (stalne cene iz

2020).
Vir: Oxford Economics (2019); lastni izracuni za Slovenijo.
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