
1. Bevezetés

A mobil szélessávú internet-hozzáféréseknél a 4G áttörô
szerepét követôen jelentôs szakmai várakozások övez-
ték az 5G bevezetését. A szakirodalomban az 5G víziója
három pilléren alapult: a kapacitás kiterjesztésén (eMBB
– enhanced Mobile Broadband), nagy megbízhatóságú és
alacsony késleltetésû kommunikáción (URLLC – Ultra-
Reliable Low-Latency Communications) és a sok készü-
lék egyidejû kezelésén (mMTC: massive Machine-Type
Communication) [1]. Az elsô évek legtöbb kereskedelmi
5G-hálózata azonban messze elmaradt ezen közép- és
hosszú távú vízióktól, és a gyakorlatban az ügyfelek csak
nagyobb le- és feltöltési sebességet észlelhettek. Az 5G
„ígérete” és „valósága” közti különbségnek nem utolsó-
sorban gazdasági okai is vannak. 

A hálózatok méretezésének csúcsidei volumenterve-
zését már nem a hang-, hanem az adatforgalom határoz-
za meg, miközben a volumen jelentôs összetétel-válto-
zását a hang- és adatbevétel összetétel-változása jóval
lassabban követi, amikor a jövedelmezô mobil hangfor-
galom után már az adatforgalom monetizációs nehézsé-
gekrôl beszélünk. A mobilszolgáltatók emiatt pénzügyi-
leg sokkal tudatosabbá és óvatosabbá váltak, így inkább
a kevésbé kockázatos 4G-alapú, nem önálló 5G-hálóza-
tok (5G NSA – Non Standalone) kiépítése mellett döntöt-
tek, amíg nem látják biztosítva a beruházás-intenzí-
vebb önálló 5G (5G SA – Standalone) kiépítés megtérü-
lését. 

Ez a tanulmány öt szakaszból áll. A bevezetô rész a
mûszaki beruházások és üzemeltetés pénzügyi és cont-
rolling döntéshozatalainak keretét vázolja fel a nyugat-
európai szolgáltatókra kitekintve. Ezután az 5G 2019.
évi megjelenésének gazdasági környezetét mutatja be

a szolgáltatói oldalról, majd a harmadik rész a 2022-ben
bekövetkezett szolgáltatói környezet változásának fôbb
tényezôit írja le, amelyek az önálló 5G-hálózatok kiépíté-
séhez vezethetnek. A következô szakasz az önálló 5G-
hálózatok bevételi és megtérülési mozgatórugóit mutatja
be, valamint az ennek értékelését szolgáló üzleti terv ke-
retét. Az ötödik rész az önálló 5G-hálózatok kiépítésében
élen járó amerikai és európai szolgáltatók stratégiáját
vázolja fel, – mind a piacra újonnan belépô kihívó, mind
a bentlévô inkumbens szolgáltatók oldaláról –, majd az
ezt követô összefoglaló, utolsó szakasz a fôbb következ-
tetéseket fogalmazza meg az 5G iránti várakozások te-
kintetében. 

Pénzügyi, kontrolling oldalról megközelítve a vállalati
teljesítmény szempontjából a bevételek (sales), a beru-
házások (CAPEX – capital expenditure) és a mûködési
költségek (OPEX – operational expenditure), valamint e-
zeknek idôbeli trendje és egymáshoz viszonyított ará-
nya (bevételarányos beruházások – CAPEX/Sales) a meg-
határozók. 

A mobilkommunikáció (2G) megjelenése óta a nyugat-
európai távközlési szolgáltatókra vonatkozóan az 1. táb-
lázat a bevételnövekedési, a 2. táblázat a bevételarányos
beruházási trendeket mutatja be fôbb idôszakonként (a
táblázatokat lásd a következô oldalon). 

A hangalapú bevételek vezérelte magas bevételnöve-
kedési idôszakot lezáró 2009-es gazdasági válság idô-
szakában csökkenô, majd az ezt követô konjunkturális
idôszakban is csak stagnáló bevételeket láthatunk. Az
adatforgalom jelentôs, az Ericsson Mobility Report által
2021–2026 között CAGR 25% körülire becsült növeke-
dés [3] ellenére az adatmonetizációs nehézségek miatt
összességben a jelen idôszakban is csak mérsékelt be-
vételnövekedés várható. 
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Az 5G-hálózatok teljesítménye a 2019 óta jellemzôen 4G-hálózatokra épülô, nem önálló 5G-hálózatoknál elmaradt a várakozásoktól,
amelyek nagy kapacitású, nagy megbízhatóságú, valamint kis késleltetésû és sok eszközt kiszolgáló hálózatokra vonatkoztak.
2022-re ugyanakkor megérett a keresleti és technológiai kínálati oldal is arra, hogy az önálló 5G-hálózatokra végre megtérülô 
üzleti tervek születhessenek. A kutatási kérdés arra irányul, hogy melyek a technológiai-gazdasági mozgatórugói az önálló 
5G-hálózatok kiépülésének és milyen üzleti tervek mutathatnak pozitív megtérülést.
A várt kutatási eredmények szerint elsôsorban az üzleti ügyfelek keresleti igénye specializálódik, amelyek a 4G-alapú, 
nem önálló 5G-hálózatok standard megoldásaival nem elégíthetôk ki. Az önálló 5G-hálózat a specializált teljesítményû hálózat-
szeletek kialakításával tudja biztosítani az üzleti ügyféligények kielégítését, majd ezen logika mentén lakossági igények kielégítése
is megtörténhet. Az üzleti terv megtérülését az internetkapcsolat biztosítását meghaladó 5G-adatmonetizáció, az önálló 5G-
hálózatokkal elérhetô hálózatszeletelésre épülô egyedi árazás, valamint a költséghatékonyság biztosíthatja.
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A bevételarányos beruházások a kezdeti alapinfra-
struktúra kiépítésekor 20-30%-ot mutattak. A mobilháló-
zatok felállását követôen, még a hozzáférési hálózat (RAN
– Radio Access Network) modernizációjakor is elegendô
volt az éves árbevételek 10-15%-át visszaforgatni a be-
ruházásokba. Azonban az 5G kiépítése egybeeshet a kö-
vetkezô hálózatmodernizációval, valamint az FTTx-beru-
házások felfutásával mind a háztartások lefedése, mind
a mobil bázisállomás adatátviteli igényeinek kielégítésé-
re, amely következtében újra 15-20% köré emelkedett a
CAPEX/Sales arány. 

Mindezek következtében a szolgáltatók stagnáló-eny-
hén emelkedô bevételek és magas bevételarányos be-
ruházások miatt a legtöbb esetben még nem az „igazi”,
hanem a 4G-alapú, nem önálló 5G-hálózatok kiépítése
mellett döntöttek.  

2. Az 5G 2019-es bevezetésének 
mûszaki-gazdasági környezete 
a szolgáltatók oldaláról

A 5G bevezetésének döntése körüli tényezôk az alábbi
négy alapvetô csoportba sorolhatók: (i) fizetôképes fo-
gyasztói kereslet, (ii) kínálat, amely a szolgáltatók által
elérhetô technológián és költségszintjén alapszik, (iii) ké-
szülékek elérhetôsége, árszintje, (iv) beruházási igények
priorizálása.

A keresleti oldali igények 2019-ben nem látszódtak
egyértelmûen. Az adatforgalom monetizációja az 5G idô-

szakában sem vált tisztábbá, habár már fontos alkalma-
zási területként merült fel a vezeték nélküli helyhez kö-
tött internetszolgáltatás (FWA – Fixed Wireless Access).
Az 5G-bevezetések kapcsán a szolgáltatói kommuniká-
cióban is a magasabb le- és feltöltési sebesség, esetleg
a nagyobb kapacitás (eMBB) jelent csak meg.

A kínálati oldalon a szolgáltatók még csak korai fázis-
ban, gyakran koncepciók szintjén találkozhattak az ön-
álló 5G kiépítéséhez szükséges technológiákkal, mint
amilyen a hálózatvirtualizáció, a diszaggregáció, a nyílt
hozzáférési hálózat (open RAN) vagy a hálózatszeletelés
(network slicing). 

Az akkori készülékkínálat sem segítette elô az önál-
ló 5G-hálózatok kiépítése melletti döntést, hiszen még
az újonnan eladott készülékek fele sem volt 5G SA-ké-
pes [4].

A beruházások tekintetében az éves bevételek 15-20
százalékának beruházásokba való visszaforgatása már
kifeszített keret volt, amelyet a mobil és vezetékes optikai
fejlesztések között kellett megosztani, miközben csak mo-
bi l oldalon az újabb életciklus-hálózatmodernizáció és
5G-kiépítés szükséglete összeérhetett.

Mindezek következtében kijelenthetô, hogy 2019-ben,
az 5G indulása küszöbén egyik tényezô sem segítette a
mobil szolgáltatókat, hogy nagy arányban az önálló 5G-
hálózatok kiépítése mellett döntsenek. Rövid- és közép-
távon teljesen racionális pénzügyi és mûszaki döntés volt
a 4G-alapú 5G NSA-hálózatok kiépítése köztes, áthidaló
megoldásként, amely jóval kisebb pénzügyi kockázattal
is járt.
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3. Az 5G mûszaki-gazdasági 
környezetének változása 
a szolgáltatók számára 2022-re

Az idôszak értékelése hasonló keretrendszerben történ-
het, kisebb változtatással: a keresleti és készülékoldal
változatlanul vizsgálat tárgya marad, a kínálati oldalt cél-
szerû lehet mûszaki hálózati egységek mentén szétbon-
tani a hozzáférési hálózati (RAN) és maghálózati (Core)
elemekre. A beruházási keret változatlan a maximalizált
15-20%-os bevételarányos beruházással, így erre a szem-
pontra külön nem térünk ki. 

A keresleti oldalon, elsôsorban az üzleti szegmensben
(B2B) az 5G NSA képességét meghaladó fizetôképes üz-
leti igények jelentkeznek. Az 5G „ígéretének” három alap-
pillére a kapacitásra (eMBB: 500 km/h sebességû mobi-
litás támogatása), magas megbízhatóságra és kis kés-
leltetésre (URLLC: késleltetés <1 ms), valamint a számos
eszköz párhuzamos kezelésére (mMTC: több, mint 1 mil-
lió eszköz /k m2) vonatkozóan különféle súlyozású kombi-
nációkban már üzleti probléma megoldásaként fogalma-
zódik meg a B2B-ügyfelek körében. Késôbb fokozatosan
lakossági (B2C – Business to Consumers) ügyfélkörben
is jelentkezhetnek olyan igények, amelyek kielégítésé-
hez 5G SA-megoldás lesz szükséges.  

A készülékoldalon a készülékgyártók is felismerték
a „igazi” 5G-ben rejlô potenciált és 2022-ben már az új
készülékek több mint kétharmada 5G SA-képes, emiatt
a teljes használatban lévô készülékállományban is nö-
vekszik az arányuk [4].

A legnagyobb átalakuláson a mûszaki kínálati oldal
megy keresztül. A 4G-tôl független 5G SA-hozzáférési há-
lózatok elôfeltétele egy ezt támogató új 5G SA-magháló-
zat kiépítés cloud-nativ szolgáltatásalapú architektúrával.
Továbbá a virtualizáció a hálózati képességeket és funk-
ciókat (VNF – Virtualized Network Functions) nyújtó mag-
hálózatra is kiterjed. Ezek mind nagyon jelentôs, techno-
lógiai ugrást jelentô változások. 

Ezzel párhuzamosan a hozzáférési hálózatban is meg-
jelenhet a virtualizáció, diszaggregáció (hardver-szoftver-
és hálózati elemek funkciója között is), amellyel szoftver-
alapú hálózatok (SDN – Software Defined Networks) jö-
hetnek létre. 

2022-re összességében letisztultabb technológiai fej-
lôdési irányok, élénkülô fizetôképes kereslet és üzleti igé-
nyek jelentek meg – elsôsorban a B2B-szegmensbôl –,
amelyek már közelebb visznek a pozitív, megtérülô szol-
gáltatói üzleti tervek (BC – Business Case) kialakításá-
hoz.

Jól látható, hogy a „valódi” 5G elérése nemcsak a hoz-
záférési hálózatokba való beruházásokat érinti, hanem a
maghálózati beruházásokat is, adott esetben teljes mag-
hálózati cserét végrehajtva, amelyek az életciklus cseré-
hez kapcsolva merülnek fel pénzügyileg reálisan. 2019-
ben még a legtöbb szolgáltatónál ennek alacsony reali-
tása volt, de a tisztábbá váló üzleti igények és hálózati
életciklusban való elôrehaladás miatt 2022-ben már egy-
re több szolgáltató kezdte meg SA-fókuszú maghálózat
cseréjét.

A GSA reportja szerint 2020-ben
61 kereskedelmi 5G SA-hálózat ü-
zemelt világszerte és 2022-re már
111-re emelkedett azon szolgálta-
tók száma, amelyek üzemeltetet-
tek vagy beruháztak már az önál-
ló 5G-be, így összességében az
5G-szolgáltatók 20%-a már elin-
dult az SA irányába [5].

Az 1. ábra az 5G SA-képes ké-
szülékek megjelenését, a 2. ábra
pedig az 5G-hálózatok számának
növekedését mutatja. 
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1. ábra  
5G SA-képes készülékek megjelenése 
a teljes 5G-képes készülékeken belül
Forrás: 
saját szerkesztés [4] alapján

2. ábra  
5G SA-képes hálózatok növekedése 
a teljes 5G-képes hálózatokon belül

Forrás: 
saját szerkesztés [5] alapján



4. Az önálló 5G bevételi és megtérülési
mozgatórugói, valamint 
az üzleti terv struktúrája 

A bevételnövekedés fô mozgatórugója az üzleti, B2B-
szegmens igényeinek egyedi megoldásokkal való kielé-
gítése lehet. Mûszakilag a standard szolgáltatási szinttôl
eltérô, az „igazi” 5G eMBB-, URLLC- és mMTC-képessé-
gek ügyfélre szabott kombinációt biztosítani képes háló-
zatszeletek révén valósíthatja meg a szolgáltató, aminek
elôfeltétele az SA-architektúrájú 5G.

4.1. Hálózatszeletelés jelentôsége önálló 5G-bevételekben
A hálózatszeletek kialakítása az önálló 5G-hálózatok

integráns része, amivel a szolgáltató azonos fizikai infra-
struktúrán, szoftveralapon szétválasztva, ügyféligények
szerint szeparált hálózatrészeken tud szimultán szolgál-
tatni. Azaz a hozzáférési (connectivity) típusú egységes
szolgáltatás helyett egyéni ügyféligényre szabott szolgál-
tatásképesség-kombinációkat tud nyújtani például a tel-
jesítmény, késleltetés, skálázhatóság, minôség, rendel-
kezésreállás, redundancia, biztonság dimenziói mentén.
Mindez egyedi árazást, árdiszkriminációt tesz lehetôvé
árrugalmassági alapon, amely a bevételnövekedés fô
motorja lehet. 

A jelenlegi elôrejelzések szerint a hálózatszeletek
90%-a üzleti, B2B-szegmenshez köthetô, és a várt bevé-
telnövekedések miatt a B2B-bevételek aránya 20% fölé
emelkedhet az összes ügyfélszegmensen belül a nyugat-
európai piacokon. Ugyanakkor a lakossági, B2C-szeg-
mensben is lehetnek olyan felhasználói igények (például
online játék, VR/AR, okosotthon), melyek kielégítésére
felmerülhet a hálózatszeletelés alkalmazása [1].  

Az Ericsson és az Arthur D. Little tanácsadó cég tanul-
mánya szerint [6] 400 darab 5G üzleti lehetôséget meg-
vizsgálva legalább 30%-nál szükséges az 5G SA-háló-
zatszeletelés a megvalósításhoz. A hálózatszeleteléses
megoldásokból 2025–2030 között átlagosan (CAGR) 25%
feletti bevételnövekedés várható. Az esettanulmányok
árbevétel-potenciálja alapvetôen hat ipar-
ágból tevôdik össze a 3. ábra szerinti meg-
oszlásban.

Az ábrázoltak alapján az elôrejelzett be-
vételek kétharmada az alábbi TOP4-üzlet-
ágból származik: egészségügy, kormányzat,
szállítás és energia. Az egészségügy terüle-
tén a szolgáltatások mobil ICT- (Information
and Communication Technology) eszközök-
kel való távoli nyújtása bír jelentôs potenci-
állal. A kormányzati szolgáltatásoknál a köz-
terület-felügyeleti, vészhelyzeti és kritikus
szolgáltatások szerepe lesz jelentôs. A szál-
lítás és közlekedés terén a gyártás és üze-
meltetés, valamint a gépjármûveknek nyúj-
tott szolgáltatások lehetnek jelentôsek. Az
energiaiparból az elôállítás, szállítás és fi-
nomítás területén juthat az „igazi” 5G na-
gyobb szerephez, jelentôsebb bevételt ge-
nerálva [5-6]. 

4.2. Üzleti modellek értékelési keretrendszere
A szolgáltatók az 5G SA bevezetését pénzügyi szem-

pontból üzletiterv- (BC – Business Case) elemzésen ke-
resztül validálják. Az üzleti tervben logikailag a bevétel
növekedésének és a mûszaki költséghatékonyság ja-
vulásának kell tudnia fedezni és megtéríteni legalább kö-
zép-hosszú távon a hozzáférési és maghálózati transz-
formáció költségeit.

A bevételek növekedésének egyik része új ügyfelek
megszerzésébôl és új szolgáltatások bevezetésébôl szár-
mazhat, míg a másik része a meglévô ügyfelektôl szár-
mazó egységárbevételbôl (ARPU – Average Revenue Per
User), amelynél fontos megjegyezni egyedi megoldások
révén egyedi árdiszkrimináció, lefölözô és prémiumára-
zás lehetôségét is.

A beruházási költségeknél alapvetôen három fô irányt
kell jól megbecsülni és kontroll alatt is tartani. A maghá-
lózat cseréjét, amely a hálózati képességekért felelôs, a
hozzáférési hálózat feljavítását SA-képességgel és mind-
két hálózati elemnél a virtuális, cloud-alapú irányba való
elmozdulás kialakításának költségeit kell számba venni.

Az üzemeltetési költségeknél az üzemeltetési és fenn-
tartási költségek (O&M – Operational and Maintainance)
virtualizációból várható költségmegtakarításával szem-
ben a magasabb koordinációs költségek és az esetle-
ges párhuzamos NSA-SA-hálózatüzemeltetésbôl szárma-
zó költségtöbblet figyelembevétele szükséges. További
figyelembevehetô költségmegtakarítási lehetôség lehet
az energiafelhasználás optimalizációja, valamint tisztán
SA-hálózatra való áttérés után a hálózati architektúra
egyszerûsödésébôl származó megtakarítás. 

Összességében a fenti dimenziók mentén összera-
kott szabad pénzáramlás jelenértékének tíz éves idôtá-
von pozitívnak kellene lennie, azaz alapinfrastruktúra
esetén is elvárható, hogy a mobilhálózatok tíz év körüli
életciklusának legkésôbb a végére megtérülést mutas-
son az üzleti terv, annak alapvetô érdekében, hogy pénz-
ügyileg is racionális legyen a beruházás megvalósítá-
sa.
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3. ábra  
Az 5G elôrejelzett bevételi potenciáljának üzletágak szerinti megoszlása

Forrás: saját szerkesztés [6] alapján



5. Szolgálatói stratégiák 
az önálló 5G bevezetésére 
az USA-ban és az EU-ban 

Megvizsgálva az önálló 5G-hálózatok fejlesztésérôl vagy
már kereskedelmi indulásáról szóló bejelentéseket, egy-
értelmûen kirajzolódik, hogy az adott piacon a kihívó szol-
gáltatóként megjelenô szereplôk jártak élen a 5G SA ko-
rai bevezetése melletti döntésekben. Azaz azok a szol-
gáltatók, akik úgy gondolták, hogy az adott piacon akkor
lehetnek sikeresek (ügyfélszerzésben, költséghatékony-
ságban), ha a méretgazdaságossági elônyökkel rendel-
kezô piacvezetô inkumbens szolgáltatótól nagyon eltérô,
rövid távon nem lemásolható, differenciáló képességet
tudnak felmutatni, amivel árban kedvezôbb vagy maga-
sabb mûszaki tartalmú ajánlatokkal megszerezhetik az
inkumbens versenytárs ügyfeleit, és ráadásul költség-
hatékonyabb új technológia révén még profitábilisabb,
fenntartható üzleti modell keretében. Mindez a stratégia
különösképpen igaz az újonnan piacra lépô zöldmezôs
(greenfield) operátorokra. 

Az 5G SA-hálózatok elterjedésében is az USA jelen-
tôsen megelôzi az EU-t, miután kettô jelentôs 5G SA-há-
lózat épül ki. 

Az egyik – a kábeltelevíziós háttérrel a mobilpiacra
belépô – új szereplôhöz köthetô, a Dish-hez, amely sa-
ját 4G-hálózattal nem is rendelkezik, és az 5G-hálózat ki-
építésére egybôl az SA-megoldást választotta teljesen
racionális döntésként. Továbbá zöldmezôs beruházó-
ként lehetôsége volt a legmodernebb architektúrát vá-
lasztania, azaz teljesen virtualizált, cloud-natív hálózatot
épít AWS nyilvános felhô megoldást integrálva és ter-
mészetesen önálló 5G-maghálózattal. A mobil szolgál-
tatást többszöri csúsztatást követôen 2022-ben kezdte
meg [8].

A másik jelentôs önálló 5G-hálózat a T-Mobile USA-
hoz köthetô, amely szintén kihívó szereplôként már több
mint egy évtizedes útkeresés után, majd versenytársa,
a Sprint megvásárlását követôen tudta stabilizálni a po-
zícióját, és az 5G bevezetéskor az SA mellett való dön-
tés is hozzájárult a növekedési pályára állításhoz, amely
eredményeként mára a vállalat piaci kapitalizációs ér-
téke utolérte a piacvezetô AT&T értékét [9].

Az EU piacán a két meghatározó szereplô, a Deutsche
Telekom és a Vodafone hasonló stratégiát követ. Mindkét
szolgáltatóra jellemzô, hogy honos hazai piacon inkum-
bens hátterükkel sokkal inkább kiváró magatartást ta-
núsítottak, mert egy estleges elhamarkodott sikertelen
hálózattranszformációnak súlyosabb pénzügyi hatásai
lehettek volna.

A Deutsche Telekom – miközben az USA-ban az 5G
SA egyik úttörôje volt – Németországban 2022-ben csak
200 települést lefedô hálózatot épített ki [10]. 

A Vodafone is aktívabb szerepet vállalt a német pia-
con, ahol kihívóként volt jelen és már 2021-re 170 tele-
pülést fedett le, de terveiben 2025-re a teljes lakosság
lefedése szerepel. A honos angliai piacon ugyanakkor
még csak 5G SA-hálózatszeletelés tesztjeinél tart.

6. Összefoglalás

Az 5G „ígérete” és „valósága” a kezdeti, 2019. évi idô-
szakban a legtöbb szolgáltatónál még távol álltak egy-
mástól, amelynek mûszaki és pénzügyi okai is voltak.
Az önálló 5G-hez kapcsolódó technológiák, mint az ön-
álló 5G-maghálózat vagy hálózatszeletelés inkább elvi
szinten szerepeltek csak, és a megfizethetô 5G SA-ké-
pes készülékellátottság sem volt jellemzô. Pénzügyileg
a legtöbb szolgáltató a párhuzamos 5G és FTTx széles-
sávú hálózatfejlesztései miatt kifeszített beruházási ke-
retekkel rendelkezett, amiben nem fért bele a barname-
zôs inkumbens szolgáltatóknál egy 5G SA hozzáférési
és maghálózati transzformáció, fôleg, hogy ha a 4G-há-
lózat életciklus modernizációja sem volt esedékes. 

2022-re azonban egyértelmû fordulást láthatunk az
önálló 5G-hálózatok irányába, mert fizetôképes kereslet
mutatkozik az üzleti szegmensbôl hálózatszeleteléssel
megvalósítható egyedi hálózatképesség (pl. kapacitás,
késleltetés) kombinációkra. A készülékellátottság folya-
matosan javul, a technológiai megoldások pedig széles
körben elérhetôek, amellyel fokozatos maghálózati, majd
a hozzáférési hálózati transzformáció is meg tud indul-
ni. A szolgáltatói üzleti tervekben bevétel oldalról az üz-
leti szegmens igényei, költségoldalról az új technológiá-
ból és virtualizációból származó megtakarítások ered-
ményezhetnek megtérülést a hálózat életciklusának vé-
gére. 

Jól látható, hogy az egyes piacokon kihívó, esetleg
zöldmezôs új szereplôk nyitottak elôször megkülönböz-
tetés és költséghatékonyság miatt az új önálló 5G-há-
lózat irányába, amelyeket néhány év lemaradással kö-
vetnek a barnamezôs inkumbens szolgáltatók is, mert az
önálló 5G-képesség hiánya hosszú távon már egyértel-
mû versenyhátrányt jelenthet.  
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A szerzôrôl
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men. Ezt követôen 15 évet dolgozott a távközlésben, üz-
leti kontrolling területen a Deutsche Telekom, Magyar Te-
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toronyvállalatokat, virtuális és nyílt hozzáférési hálóza-
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