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1. UvOD

Razvoj svakog suvremenog informacijskog drusStveetgree na razvoju novih informacijskih
i komunikacijskih tehnologija. Budiu da razvoj novih informacijskih i komunikacijskih
tehnologija, poput Sirokopojasnih pristupnih telugil, potte gospodarski rast, sve drzave
koje zele biti konkurentne na svjetskom trziStuifaotazvoj takvih tehnologija. Suvremene
informacijske i komunikacijske mreze imaju Sirokispon mogéih tehnoloskih i poslovnih
primjena. Takve mreze, zasnovane na Sirokopojapnijenosnim tehnologijama opisanima u
drugom poglavlju rada, namijenjene su pruzanjukteteunikacijskih usluga s garantiranom
kvalitetom, pa je danas sve izrazenija potreba gm@ucavanjem odgovardin razina
kvalitete pruzenih usluga. Poveznica izimenoginosti osiguravanja odgovaréjb razina
kvalitete pri pruzanju telekomunikacijskih uslugaddstupne infrastrukture uzrokovala je
potrebu za sustavnim analizama teékiti, ekonomskih i trziSnih aspekata poslovnih kali

detaljnije opisanima u radu.

Proces analize tehikih te ekonomskih aspekata poslovnih prilika - pgeb planiranje,
danas je sve viSe u fokusu réilh sudionika na telekomunikacijskim trziStima,i al
znanstvene zajednice, butluda takav proces osigurava uvid u mégosti uvaienja
pojedinih telekomunikacijskih rjeSenja te njihovuptimizaciju. Suvremene metode
upravljanja poslovnim procesima prema kreiraniml@osm planovima, uz odrzavanje ili
stvaranje o©ekivanih prihoda - poslovni modeli, u podju telekomunikacija razmatraju
razlicite skupine tehnoloskih rjeSenja i usluga kojimapisuju mogui izvori prihoda. Svaki
poslovni model nastoji povezati odgovakajutehnolosSki potencijal sa ostvarenom
ekonomskom vrijednd@$i, a upravo se zbog ovisnosti tehnoloSke i ekonenkslmponente
poslovnih modela postupci analize poslovnih modelzivaju tehno-ekonomskim analizama.
Tehno-ekonomske metode modeliranja opisane tenme poglavliju rada imaju za cil
utvrdivanje tehnike i ekonomske izvedivosti analiziranih modela. @gra struktura analize
poslovnih modela, tehno-ekonomska analiza sadizogovni i troSkovni dio te evaluacijski

dio u kojem se oddenim kvantitativhim metodama vrednuju kreirani pesi modeli.

Modeli uvaienja Sirokopojasnih pristupnih mreza na deéree prostore mogu se taley
analizirati uz uvazavanje svih bitnih tetkih i ekonomskih aspekata poslovnih prilika. Pri

tome, primijenjene kvalitativne i kvantitativne dima kreiranih poslovnih modela imaju za



cilj ukazivanje na isplativost udenja Sirokopojasnog pristupa Internetu u ddre podrtja.
Analiza takvih modela omoduje predviianje ishoda kreiranih projekata te njihovu
optimizaciju. Nadogradnja tehno-ekonomskih analkag osnovnih metoda za analiziranje
poslovnih modela, omoguje analittko propitivanje méusobnog utjecaja strategija viSe
operatora te regulatornih mjera prisutnih na proametm trziStu. U tu svrhu se pri proSirenju
analitckog postupka mogu primijeniti metode kao Sto suia@asjetljivosti, realne opcije i
teorija igara, opisane u trem poglavlju rada, koje omoguju dobivanje boljeg uvida u
mogute ishode uvéenja pojedinih poslovnih modela i izbor najoptimgg modela za

promatrana podcja.

Danas su prisutne brojne razlike iztnesnazno urbaniziranih europskih prostora u blizini
vecih gradskih srediSta te ostalih, éueski izrazito ruralnih podrja. Ruralna podrtja se
suaiavaju s brojnim problemima, kao Sto su degradacpskcesi, depopulacija te slabiji
gospodarski razvoj. Nadalje, infrastrukturni pre@tivza pokretanje gospodarskog razvoja u
ruralnim podrdjima puno su slabiji nego oni u urbanim pagima, a u takve infrastrukturne
komponente ubraja se i sva informacijska i komurijgka infrastruktura, kakva je i
Sirokopojasna pristupna infrastruktura. Poticanjazvoja Sirokopojasnog pristupa Internetu
nastoji se smanijiti postajedigitalni jaz, odnosno postojanje velikih razlikadostupnosti
Sirokopojasnog pristupa Internetu, kako iZimepojedinih drzava, tako i izrda razlgitih

urbanih i ruralnih podrja unutar pojedinih drzava.

O stupnju razvijenosti te stupnju primjene informe® i komunikacijske infrastrukture ovisi
I stupanj razvoja ruralnih podfja. Razvoj Sirokopojasnih komunikacija omdgje stvaranje
i primjenu novih usluga, tehnologija i aplikacija poboljSanje postajé, ¢cime se moze
potaknuti gospodarski rast u ruralnim pagjima kroz stvaranje novih proizvoda, privénje
ulaganja i otvaranje radnih mjesta. Nadalje, ra8mgkopojasnih komunikacija utje i na
proizvodnost mnogih gospodarskih grana i procesadévodi do véeg bruto druStvenog
proizvoda i krédeg perioda povrata ulaganja u pristupnu infrastnukt Dostupnost
Sirokopojasnih usluga jedan je od Kijih elemenata koji olakSava prigenje novih
ulaganja, uvdenje rada na daljinu, djelotvornije i brze uslugeaxstvene zastite, kvalitetnije
obrazovanje te kvalitetnije i pristufpdje usluge javne uprave. Bududa je razvoj svake
drzave i regije povezan i s razvojem pripadnih Inirapodrija, u svim je podrima
podjednako bitno osigurati Sirokopojasni pristugetnetu kako bi svi stanovnici imali

jednake mogénosti pristupa korisnim informacijama i uslugama.



Kako je opisano wetvrtom poglavlju rada, modelima uienja i razvoja Sirokopojasnog
pristupa Internetu potrebno je posvetiti dovoljnamzg@rmnosti budéi da prisustvo
odgovarajdih regulatornih te poslovnih uvjeta na pojedinindpgjima omoguuje pruzanje
brzeg, kvalitetnijeg i jeftinijeg Sirokopojasnog igiupa. Pravilan izbor modela razvoja
Sirokopojasnog pristupa Internetu moze p@awieukupnu dobit ostvarenu nakon njegovog
uvodenja. Optimalni modeli Sirokopojasnih pristupnihedra definiraju optimalne uvjete rada,
naine odrzavanja, upravljanja te proSirivanja prisilppmreza. To je posebno bitno za
podritja u kojima uvdenje Sirokopojasnog pristupa nije ekonomski ptintg kao Sto su
ruralna podrgja. Kako je navedeno u petom poglavlju rada, paavizbor odgovarajieg
poslovnog modela moze paati ekonomski omjer isplativosti udenja Sirokopojasnog
pristupa u ruralna pod§ja, a tada primijenjena pristupna tehnologija geststupna wem

broju korisnika.

S obzirom na ukratko navedenu problematiku vezanwweienje Sirokopojasnog pristupa
Internetu u ruralnim podijima, definirana je struktura ove disertacije. Nakmvog prvog
poglavlja u kojem je ukratko prikazan sadrzaj desdje, u drugom je poglavlju dan @miti
uvod u problematiku vezanu uz uiemje Sirokopojasnog pristupa Internetu u ruralnim
podrwijima koja se nalazi u fokusu istrazivanja u disgjitaNa patetku poglavlja navedene
su osnovne zr@ajke Sirokopojasnog pristupa Internetu, ukratko pisane postofe
Sirokopojasne pristupne tehnologije ic¢ma njihove implementacije te su izdvojena
Sirokopojasna pristupna rjeSenja prikladna za narglodrdja. Nadalje, ukratko su navedeni
postoj&€i problemi vezani uz uwdenje Sirokopojasnog pristupa u ruralnim pdgima te je
istaknut problem nejednake dostupnosti i primjeiveképojasnog pristupa Internetu u
ruralnim i urbanim podrjima, tzv. digitalni jaz. Kako bi se utvrdilo pogoje digitalnog
jaza izméu pojedinih ruralnih i urbanih podfia, u odabranom studijskom primjeru je
nainjena procjena broja Sirokopojasnih prikigka u ruralnim i urbanim podfima uz
primjenu logisttke funkcije te je provedena analiza dobivenih retal Na posljetku su
ukratko navedene opnite smjernice i metode za smanjivanje digitaljeota na kojima se

temelje istrazivanja u disertaciji.

Trece poglavlje rada obuhva daljnje razlaganje problematike demja Sirokopojasnog
pristupa Internetu. Zbog lakSe usporedbe &ditli rjeSenja primijenjenih u brojnim
provedenim studijama i analizama koje razmatrajnite i ekonomske aspekte wdemja

Sirokopojasnih pristupnih mreza, u ovom poglavigi n&injena kategorizacija i prikaz

3



najrelevantnijih metoda i modela iz literature. Rvime su razmotrene i opisane posieje
tehno-ekonomske metode za vrednovanjeianga Sirokopojasnog pristupa Internetu, a to su
planiranje tehno-ekonomskog modela, kreiranje naydmhaliziranje odrzivosti i ocjenjivanje

isplativosti modela te vrednovanje modela.

U cetvrtom poglavlju rada prikazana je metodologijangenjena za rjeSavanje odabrane
problematike uvéenja Sirokopojasnog pristupa Internetu u ruralnimdrjima  uz
odredivanje ¢cimbenika koji su bitni za uvdenje Sirokopojasnog pristupa Internetu u takvim
podrwjima. U ovoj cjelini rada razmotrena su dva aspeksspekt mreznih operatora te onaj
potencijalnih krajnjih korisnika. Ovi pristupi ukjuju provedbu kvantitativnin analiza
(regresijske analize kljmih socio-demografskih ¢cimbenika bitnih  za uwtenje
Sirokopojasnog pristupa u ruralnim podgmna i analize kljgnih tehno-ekonomskih
¢imbenika koji utj€éu na operatorovu odluku o ud@nju Sirokopojasnog pristupa Internetu u
ruralnim podrdjima) te provedbu kvalitativnih analiza (analizedptaka o potencijalnim
krajnjim korisnicima novih Sirokopojasnih uslugarwralnim podrdjima i analize kljgnih
¢imbenika pri investiranju u Sirokopojasni pristupruralnim podrdjima iz perspektive
mreznih operatora). Rezultati provedenih analizajenjeni su pri kreiranju dodatnog okvira
pomaiu kojeg je mogée nadograditi postoje tehno-ekonomske modele za denje
Sirokopojasnog pristupa Internetu. Navedeni okviuzis za vrednovanje uv@nja
Sirokopojasnog pristupa Internetu u ruralnim pdfnea iz perspektive potencijalnih krajnjih

korisnika te mreznih operatora.

Peto poglavlje rada sadrzi opis predloZzenog nadeg@y tehno-ekonomskog modela za
vrednovanje uvéenja Sirokopojasnog pristupa u ruralnim pagimma. PredloZzenim modelom
se povezuju i razmatraju potrebe korisnika u rumalrpodriEjima za Sirokopojasnim
tehnologijama i uslugama (zahtjevi na cijenu i kKe&ll Sirokopojasnih usluga, kd&inu
prometa i brzinu pristupa), kao i interesi mrezwperatora (isplativi poslovni modeli).
Primjena predloZzenog modela trebala bi rezultinsgéom dostupna&i Sirokopojasnog
pristupa Internetu u ruralnim podjima prilagaienom zahtjevima korisnika te smanjenjem
postoj€eg digitalnog jaza izndel ruralnih i urbanih podgja. U svrhu vrednovanja korisnosti
predlozenog modela odabrani su poslovni modeliralmim podrdéjima koji razmatraju izbor
najboljih strategija za operatore u konkurentskdmubenju te je nénjena analiza dobivenih
rezultata. U posljednjem, zakfnom poglavlju rada ukratko su navedeni ostvarerltati i

doprinosi disertacije te su predlozene smjerniceatiji razvoj kreiranog modela.



2. SIROKOPOJASNI PRISTUP INTERNETU

2.1. Zn&ajke Sirokopojasnog pristupa Internetu

Sirokopojasni pristup Internetu (enghroadband Internet accessomoguuje prijenos
podataka velikim brzinama:

* udolaznom (engdownstrearpsmjeru - od Interneta prema korigkom ratunalu i

» u odlaznom (englpstream smjeru - od koristkog ra&unala prema Internetu.
Kako je propisano mjerama za razvoj Sirokopojaspistupa Internetu na razini Europske
unije, u sklopu Digitalne agende za Europu, pol&ipojasnom prijenosu podataka definirana
teorijska donja granica brzine prijenosa podatakesi 144 kbit/s, dok je prakha donja
granica brzine 2 Mbit/s [1]. Prema podrzanim pmemim brzinama razlikuju se sljede
kategorije Sirokopojasnog pristupa: osnovni Sirakapni pristup (od 2 Mbit/s do 30 Mbit/s),
brzi Sirokopojasni pristup (od 30 Mbit/s do 100 k) te ultrabrzi Sirokopojasni pristup
(100 Mbit/s i vise) [1].

Osnovne tehkke zn#&ajke Sirokopojasnog pristupa mdadguje analizirati kroz sljede
parametre:

« Sirinu frekvencijskog pojasa (endgpandwidth;

asimetrénost (engl. asymmetry, odnosno razliku iznd raspolozivih Sirina

frekvencijskih pojaseva u dolaznom i odlaznom smjer

» kapacitet (englcapacity, odnosno dostupnu prijenosnu brzinu;

e natjecateljski omjer (engl.contention rati) pri raspodjeli kapaciteta jednog
prijenosnog kanala iznde viSe korisnika;

e domet (englrangg, odnosno maksimalnu udaljenost pri pokrivanjurpojd,;

« vremensko kasnjenje (en¢dtency pri prijenosu podataka [2].

Razlozi primjene Sirokopojasnog pristupa Internet@ani su uz njegove brojne prednosti u
odnosu na uskopojasni (engharrowband pristup. Neke od osnovnih prednosti
Sirokopojasnog pristupa su dee dostupne brzine prijenosa podataka zboge v&irine

raspolozivih frekvencijskih pojaseva, manja kaSjgempri prijenosu podataka, pristup

internetskim uslugama visoke kvalitete - internejstelefoniji (engl. Voice over Internet



Protocol, skr. VoIP), video sadrzajima na zahtjev (ersgieaming videp on-line igrama te
svim interaktivnim sadrzajima i uslugama, kao iugsima koje zahtijevaju prijenos velikih

koli¢ina podataka u realnom vremenu.

Infrastruktura koja korisnicima osigurava Sirokags)i pristup Internetu, pristupna mreza
(engl. access netwojk odnosno tzv. posljednja milja (enghe last mil¢ [3], sastoji se od
lokalnih petlji (engl. local loopy, koje se joS nazivaju i pretplatkim linijama
(engl. subscriber lineg te odgovarajfe mrezne opreme. Matim, dostupnost
Sirokopojasnog pristupa Internetu ne ovisi samo ristypnoj mrezi, v& i o0 n&inu
prikljucenja pristupne mreze na jezgrenu mrezu (ebgkkbone netwojk odnosno o
posrednoj vezi kojom se podaci prenose idunpristupne i jezgrene mreze (enghckhau),

o tzv. srednjoj milji (englthe middle milg[4], kako je prikazano na slici 2.1..

JEZGRENA
MREZA
PRISTUPNA
MREZA kanalski dio
T
KORISNICKA | usluge i DRUGE MREZE
OPREMA Z'ﬁf‘a aplikacije istovrsne, raznovrsne
ili
beZi¢na | ] 1
paketski dio

Slika 2.1. Mrezna arhitektura [4]

Za Sirokopojasni prijenos podataka bitno je odalwdgovarajéu mreznu infrastrukturu. U
ovisnosti o primijenjenoj pristupnoj mreznoj infrascturi, razlikuju se:
= Z7i¢na (engl.wired) pristupna mreza, gdje se pristup do krajnjeg skokia ostvaruje
fiksnim Zzicnim vezama (npr. bakrenim paricama, koaksijalninbekiana, optékim
kabelima ili elektroenergetskim vodovima), te
= bezkna (engl.wirelesg pristupna mreza, gdje se pristup do krajnjegskokia ostvaruje
fiksnim ili mobilnim bez&énim vezama (npr. satelitskim vezama, zemaljskimjstaich

vezama, mikrovalnim vezama, infracrvenim te &dpth vezama).

Izbor mreznih infrastrukturnih rjeSenja maguje izvrsiti ovisno o tome zasniva li se
Sirokopojasni pristup Internetu dijelom na postojeili u potpunosti na novoj mreznoj
infrastrukturi [4] buddi da je iskoriStavanjem slobodnih kapaciteta p@stjnfrastrukture

mogLee izbj&i nepotrebne troskove izgradnje istovrsnin mrezmifastruktura [5].



U postojéu infrastrukturu koju je mode Koristiti pri izgradnji nove pristupne mreze
pripadaju kabelska kanalizacija, antenski stupevs\i dostupni prostori u funkciji mreznih
¢voriSta, dakle prostori koji sluze za smjeStaj meezopreme. IskoriStavanje postme
infrastrukture uz regulirane uvjete pristupa pasio) infrastrukturnim objektima te
koordinacija pri izgradnji pristupne infrastruktuseplaniranim projektima iz\d@nja javnih
radova, omogtuje brzu i ekonongniju izgradnju Sirokopojasnih pristupnih mreza [5].

Nadalje, izbor mreznih infrastruktura i Sirokopajds tehnologija ovisi i 0 brojnim drugim
¢imbenicima, vezanima ponajprije uz 2agke samih podrtja, ali i uz sudionike i stanje na
telekomunikacijskim trziStima prisutho na odeaim podrgjima. Sudionici na
telekomunikacijskim trziStima mogu imati ragte uloge, od kojih su osnovne uloge vezane

uz formiranje ponude te formiranje potraznje zaedeinim tehnologijama i uslugama [6].

Dok potraznju na trziStu Sirokopojasnog Interneiamiraju korisnici (engl.usel), kako je

prikazano na slici 2.2., ponudu formiraju:

» davatelji sadrzaja (engtontent providey, koji sucesto ujedno i vlasnici sadrzaja (engl.
content ownegr omoguavatelji (engl.content enablgrte veletrgovci (englcontent
wholesaley,

e davatelji internetskih usluga (enghternet Service ProvidetSP), koji sutesto i vlasnici
posluziteljske infrastrukture (englerver infrastructure owngi

» davatelji usluga mreze, tj. mrezni operatori (engttwork operatoy, pri ¢emu se
razlikuju davatelji usluga fiksne mreze (enfiked network operatdri davatelji usluga

pokretne mreze (enghobile network operatdf6].

vlasnik

omogucavatelj viasnik
Ve\gtrgovac ! posluiiteljske
. . infrastrukture
davatelj sadrzaja L
usluge korisni¢ka
sadrzaj || H posluzitelji || mreza | L korisnik
aplikacije oprema
davatelj usluge mrezZni operator
ISP

Slika 2.2. Sudionici i uloge na telekomunikacijskiraistima [6]

Pri izboru Sirokopojasnih pristupnih tehnologijausluga ponasSanje krajnjih korisnika -
pojedinaca ili skupina, ovisi o niztimbenika koji oblikuju to ponaSanje. PonaSanjerkifaj
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korisnika odréeno je njihovim interesima, potrebama, Zeljama iguénostima, o kojima
ovisi izbor Sirokopojasnih tehnologija i usluga.o&t se krajnji korisnici Sirokopojasnog
pristupa najeke dijele na:

- privatne korisnike (engtesidential users— pojedinci / kdanstva ili zajednice,

- poslovne korisnike (engtommercial use)s- organizacije i

- javne korisnike (engpublic usery— javni sektor.
Ove skupine korisnika ndesobno se razlikuju i prema namjeni Sirokopojagatmologija i
usluga. Tako se, na primjer, pri nabavi deme informacijske i komunikacijske opreme,
ovisno 0 njenoj namjeni, razlikuje mrezna opremgukzabire odrdena organizacija

(poslovni korisnici) u odnosu na onu koju izabijgdinci (privatni korisnici).

2.2. Usvajanje, razvoj i implementacija Sirokopojasih tehnologija i usluga

Sirokopojasni pristup Internetu maguje vrednovati s obzirom na procese:

» usvajanja (engldoptior) Sirokopojasnih internetskih tehnologija i usluga,

» razvoja (engldevelopmentSirokopojasnih pristupnih tehnologija i usluga te

» implementacije (engbeploymenttj. uvadienja Sirokopojasne pristupne infrastrukture,
u koje su ukljgeni razltiti sudionici na telekomunikacijskim trziStima. Ssu ovi procesi
medusobno povezani, kako je prikazano na slici 2.8kolproces usvajanja Sirokopojasnih
tehnologija i usluga pate daljnji razvoj Sirokopojasnih tehnologija i usiyglok istovremeno
I ovisi 0 njihovom razvoju. Implementacija Sirokgasnog pristupa ovisi o razvoju
Sirokopojasnih tehnologija i usluga, te istovremamoogiuje njihovo usvajanje, odnosno

primjenu.

USVAJANIJE RAZVO)
sirokopojasnih Sirokopojasnih
tehnologija i usluga tehnologija i usluga
e
e

H H

IMPLEMENTACIUA
Sirokopojasne
pristupne
infrastrukture

Slika 2.3. Procesi usvajanja, razvoja i implemejgasrokopojasnog pristupa



U procese usvajanja, razvoja i implementacije Sipgfasnog pristupa Internetu uldgni su
brojni sudionici i njihovi interesi. Proces usvgmnodnosno potraznje za Sirokopojasnim
tehnologijama i uslugama, odnosi se na usvajanjekdpojasnih tehnologija i usluga
sljedetih kategorija korisnika: privatnin korisnika — pdjeaca / kdanstava; druStvenih
skupina — lokalnih zajednica; poslovnih korisnikarganizacija te javnog sektora — lokalnih,
regionalnih i drzavnih uprava. Proces razvoja, astiooplaniranja i poticanja Sirokopojasnih
tehnologija i usluga, uklftuje interese industrijskog sektora — proidsta i operatora,
lokalnih zajednica, apna, regionalnih i drzavnih uprava, te postavljenacionalne i
medunarodne ciljeve i strategije. Na proces implemajgristupne infrastrukture, odnosno
ponude Sirokopojasnog pristupa, atjendustrija, te lokalni i drzavni sektor.

Osnovne razloge za usvajanje, razvoj idemge Sirokopojasnog pristupa Internetu magje

podijeliti prema razinama prikazanima u tablici.2.1

Tablica 2.1. Razlozi poticanja Sirokopojasnog pipst Internetu

Poticaj: Ocekivanja: Razina:

» razvoj informacijskog drustva = poveanje inovativnosti i * meiunarodna
ekonomije zasnovane na znai proizvodnosti * pacionalna

* poveanje konkurentnosti = ekonomski rast = drzavna

» smanijivanje digitalnog jazai = Sirokopojasni pristup za sve, ®= regionalna
nedovoljne povezanosti svugdje = opcinska
» pove&anje digitalne ukljgivosti = pristup vaznim elektrogkim
informacijskim uslugama

= ekonomski rast = pove&anje prihoda * industrija
» pove&anje fleksibilnosti = omoguavanje rada na daljint = organizacije
* pove&anje strdnosti = stjecanje novih znanja kroz
primjenuon-line edukacijskih
sadrZzaja
= komunikacija = primjena komunikacijskih = privatni korisnici
softverskih alata
= usluge = pristup elektrorikim
informacijskim uslugama
= pogodnosti = pove&anje kvalitete Zivota



Navedene razloge moégl je dodatno podijeliti s obzirom na njihov utjece drustvenoj,
zajednékoj, individualnoj te komercijalnoj razini [7], kakje prikazano u tablici 2.2.. Dok je
na druStvenoj razini primjena Sirokopojasnih teloggh vezana uz posanje inovativnosti i
proizvodnosti, na zajedtkoj te individualnoj razini, Sirokopojasne tehndjegomoguuju
pristup velikom broju elektrotkih usluga koje na mnoge &mae mogu pridonijeti
ostvarivanju ciljeva zajednice te poboljSanju kiedk Zivota korisnika.

Takve Sirokopojasne usluge i servisi vezani su adrygja kao Sto su kultura, obrazovanje
(npr. e-Obrazovanje) i zabava, telemedicina (npiZdravstvo), ekonomski razvoj (npr.
e-Poslovanje), on-line javne usluge (ngrUprava), Sirokopojasne komunikacijske usluge
(npr. VolIP, video sadrzaji na zahtjev), komunikskg usluge za osobe s invaliditetom (npr.
Video Relay Serviceskr. VRS) i dr.

Tablica 2.2. Gekivane koristi od Sirokopojasnog pristupa Inteunet

Ocekivanja: Razina:

= povetanje proizvodnosti = druStvena
= poticanje inovacija

= pristup informacijskim i komunikacijskim uslugama
= pristup dostupnim javnim elektratim uslugama
= zatvaranje digitalnog jaza

zajedntka

= primjena naprednijih usluga u odnosu na uskopojash&ge = individualna
= pristup dostupnim javnim elektratiim uslugama,

informacijskim, zabavnim i komunikacijskim sadrrag

= povetanje prihoda = komercijalna

Komercijalna razina je vezana uz ulaganja u infaijgku i komunikacijsku Sirokopojasnu
pristupnu infrastrukturu s cillem ostvarivanja ateeih prihoda kroz iznose koje korisnici

izdvajaju za pristup Sirokopojasnim uslugama.
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2.3. Pregled Sirokopojasnih tehnologija

Tehnologije koje omodiwju Sirokopojasni pristup Internetu mdguje podijeliti na viSe
naina. Jedna od osnovnih podjela, prikazana u taBli8i, temelji se na K&au prijenosa

podataka u pristupnoj mrezi.

Tablica 2.3. Vrste Sirokopojasnih tehnologija

Prijenos podataka: Opis Sirokopojasnih tehnologija: | Komercijalni nazivi tehnologija:

tehnologije za Sirokopojasni pristu
a) | bakrene parice = Internetu putem digitalne xDSL (engl.x Digital Subscriber Ling
pretplatnéke linije

koaksijalni kabeli ili

b)| kombinacija optekin | = tehnologije za Sirokopojasni pristu| - o1 1 rid Fiber-Coaxia)
) o Internetu putem kabelske mreze
i koaksijalnih kabela

tehnologije za Sirokopojasni pristu

c) | opti¢ki kabeli = .
Internetu putem optke mreze

FTTx (engl.Fiber To The k

PLC (engl.Powerline

] tehnologije za Sirokopojasni pristu S
d) SRR = Internet%J utem elekfrojener petske CEmUATEE e 5 TSy
vodovi mreze P 9 BPL (engl.Broadband over Power

Lineg

Sirokopojasne pristupne tehnologij
= u WLAN (engl.Wireless Local Wi-Fi (engl.Wireless Fidelity

Area Network mrezama

Sirokopojasne pristupne tehnologij

o UWMAN (engl.Wireless WIMAX (engl.Worldwide
Metropolitan Area Netwopk Interoperability for Microwave Acceps
mrezama

e) radijske veze : :
UMTS (engl.Universal Mobile

Sirokopojasne pristupne tehnologij Telecommunications Systerh
= trete generacije mobilnih mreza,
tzv. 3G / 3.5G HSPA (engl.High Speed Packet

Acces}

Sirokopojasne pristupne tehnologij
= getvrte generacije mobilnih mreza| LTE (engl.Long Term Evolution
tzv. 4G

tehnologije za Sirokopojasni pristu
f) | satelitske veze = Internetu putem jednosmijernih ili | Satelitski pristup
dvosmijernih satelitskih veza

S obzirom na vrstu prijenosnog medija koji se Koris pristupnoj mrezi navedene

Sirokopojasne pristupne tehnologije su podijeljEnakratko opisane u nastavku.
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a) Sirokopojasne pristupne tehnologije koje se &djm na prijenosu podataka bakrenim

paricama

XxDSL (engl. x Digital Subscriber Ling odnosno digitalna pretplatiia linija, naziv je za
tehnologije koje omogiwju digitalnu razmjenu podataka putem bakrenih Zidasne
telefonske linije dostupne u &ai danasnjih kdanstava. Naziv xDSL koristi se kako bi se
ozna&ila skupina svih DSL tehnologija (HDSL, ADSL, VDSEDSL, RADSL, IDSL, CDSL,
UDSL, DSL Lite i dr.), odnosno za ozfavanje bilo koje od njih. Ove tehnologije se
medusobno razlikuju prema podrzanim brzinama prijengsadataka, maksimalnim
udaljenostima i podrzanim uslugama. Dijele se nmetsicne i simetréne tehnologije, pri
cemu se simettnost definira s obzirom na prijenosne brzine pddata dolaznom i

odlaznom smjeru. Danas su daenajprimjenjenijim xDSL tehnologijama ADSL i VDSL.

ADSL (engl. Asymmetric Digital Subscriber Lipe odnosno asimetma digitalna
pretplatnéka linija je tehnologija koja ima naj¥ebroj korisnika Sirokopojasnog Interneta na
trziStu. Njegove prednosti su zadovoljavaprijenosne brzine, standardizacija unutar ITU-T
G.992 (Sto je iznimno bitno operatorima, ali i lsmicima) te mogénost proSirenja
maksimalnog dometa uz primjenu regeneratora. Buda prijenosni kapaciteti opadaju s
pove&avanjem udaljenosti, ogramna je maksimalna udaljenost krajnjih korisnika od
telefonske centrale. Stoga su kreirani ADSL2 i ARS$Lstandardi koji predstavljaju
nadogradnju na post@eADSL, a uz brzi prijenos podataka oma@gju i prijenos podataka

na veée udaljenosti.

VDSL (engl. Very high data rate Digital Subscriber Lipeodnosno digitalna pretplatikia
linija vrlo velikin brzina prijenosa, definirana utar ITU-T G.993, pruza ve prijenosne
brzine nego ADSL. VDSL2 i VDSL 2+, standardi drugeneracije VDSL-a, u odnosu na
prvu generaciju imaju Siri frekvencijski pojas, ga omogudena podrSka primjeni

multimedijskih usluga uz odrzavanje visokih razkvalitete.

b) Sirokopojasne pristupne tehnologije koje se tdj@ na prijenosu podataka koaksijalnim
kabelima

HFC (engl.Hybrid Fiber-Coaxia) je tehnologija za pristup Internetu putem kabelskeze
definirana DOCSIS standardima. Danasnji kabeldsiariret koristi kabelsku mrezu primarno

namijenjenu prijenosu signala kabelske televizipgakje nastala kako bi se korisnicima u
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signalom slabije pokrivenim podfima osigurao kvalitetniji prijem. Zbog potrebe za
pronalaskom Sto laksih i brzih #ina za pristup Internetu, napravljene su ddre tehnoloske
preinake postoje infrastrukture mreze kabelske televizije kak@diona mogla koristiti za
Sirokopojasni prijenos podataka. Kabelski Interrehoguuje relativno velike brzine
prijenosa podataka koje se ne smanjuju s favem udaljenosti od korisnika do lokacije
pruzatelja usluge kabelskog pristupa Internetu.efsd® mreze uglavnom su implementirane

u urbanim sredistima.

c) Sirokopojasne pristupne tehnologije koje se tdj@ na prijenosu podataka ogkim
kabelima

Poveanje prijenosnih kapaciteta u jezgrenim mrez&esdo ne prati i istovremeno p@asje
prijenosnih kapaciteta u pretplatkim pristupnim mrezama, pa zbog svecerekolicine
podatkovnog prometa koji se razmjenjuje u posljednjilji na linkovima izmeu lokalnih i
jezgrenih mrezaesto dolazi do smanjivanja propusnosti te do zagas&ao djelomino
rjeSenje tog problema nadee se primjena pamih ili kabelskih pristupnih infrastruktura.
Medutim, budi da njihovi prijenosni kapacitetiesto nisu dovoljno veliki, rjeSenje problema
nedovoljnih kapaciteta u pristupnim mrezama posialadovaienje optékih viakana do
krajnjih korisnika, tzv.FTTU (engl. Fiber To The User Pri tome se razlikuju topologija
tocka-tacka (engl.Point-to-Point skr. P2P), definirana unutar IEEE 802.8&cka-viSe tgaka
(engl.Point To MultiPoint skr. P2MP), definirana unutar ITU-T G.983 i ITUE.984.

Opticki prijenosni sustavi u odnosu na ele#te imaju brojne prednosti. Tako afia viakna
osiguravaju prijenos prometa visokog kapacitetaidhajenosti vée od dvadeset kilometara,
pri ¢emu su neosjetljiva na vanjske elektromagnetsketrgeneTakve su pristupne mreze
nazivaju se pristupnim mreZzama nove generacijeoviippticke pristupne mreze odteni su
lokacijom optéke mrezne jedinice, pa se razlikuju sljédgpovi optickih pristupnih mreza
(FTTx): vlakno do kée, skr.FTTH (engl. Fibre To The Home vlakno do zgrade, skr.
FTTB (engl.Fibre To The Buildiny vlakno do ulice, ski=TTC (engl.Fibre To The Curp
vlakno do ormara, ski=TTCab (engl. Fibre To The Cabingtte viakno do centrale, skr.
FTTExch (engl.Fibre To The Exchange
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d) Sirokopojasne pristupne tehnologije koje se tdéimena prijenosu podataka

elektroenergetskim vodovima

Tehnologija pristupa Internetu putem elektroenaigetmreze, poznata kaBPL (engl.
Broadband Over Powerlingomogutuje Sirokopojasni pristup Internetu svakomédmaistvu
koje koristi komercijalnu naponsku distribucijskuehu (engl.powerling, odnosno gotovo
svim danasnjim kéanstvima. DanaSnja BPL tehnologija omégje Sirokopojasni prijenos
podataka preko niskonaponske i srednjenaponsketradelergetske mreze. Primjena
elektroenergetskin mreza za komunikaciju, tRLC (engl. Powerline communicatiofs
postojala je joS pedesetih godina proSloga stalj@bog malih prijenosnih brzina, niske
funkcionalnosti i visokih troSkova razvoja, BPL bethogija tada nije smatrana ozbiljnom
komunikacijskom tehnologijom. Provedbom standamjeaobuhvdéene unutar IEEE Std
1901-2010, primjenom novih modulacijskih postupakeprednih tehnika smanjivanja
pogreSaka, efikasnih algoritama digitalne obradeaia te razvoja specijaliziranog hardvera,

BPL tehnologija postaje rjeSenje pogodno za Simkujenu.

e) Sirokopojasne pristupne tehnologije koje se @@ na prijenosu podataka be#iim

radijskim vezama

Kako se potrebni prijenosni kapaciteti sve viSegdavaju, postavljaju se sve visi zahtjevi pri
izboru prikladnih pristupnih mreznih infrastruktufdolaganje Zne infrastrukture ukazalo je
na odrédene sigurnosne i funkcijske nedostatke. Tako se&, pp prijenosu podataka
bakrenim paricama javlja problem smanjenja prij@itodrzina s powaanjem udaljenosti,

dok je polaganje opikih kablova ¢esto skupo. Navedene nedostatke néegje izbj€i

uvodenjem odrédenih bezénih pristupnih rjeSenja.

U bezenim lokalnim mrezama, tzv. WLAN (engWireless Local Area Networknrezama
primjenu je naslaVi-Fi (engl. Wireless Fidelity tehnologija - prva be&na tehnologija koja
je paiela koristiti Sirokopojasni prijenos podataka. Witéhnologija, definirana IEEE 802.11
skupinom standarda, koristi se za ostvarivanjecbezradiofrekvencijske veze uz primjenu

odgovarajdih antena. Najw& problem u realizaciji takvih mreza predstavljgmetnje.
U beztnim gradskim mrezama, tzv. WMAN (englireless Metropolitan Area Netwqrk
mrezama primjenjuje s&/IMAX (engl. Worldwide Interoperability for Microwave Acc@ss

bezena tehnologija. WIMAX tehnologija, definirana IEE#D2.16 skupinom standarda, za
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kreiranje bezine veze u pristupnoj mrezi koristi b&ie pristupne ttke (engl.access poin)s
Razlikuju sefiksni i mobilni WIMAX . Mobilni WIMAX je tehnologija koja se zasniva na
istom dizajnu kao fiksni WIMAX, a njena je prednastodnosu na fiksni WIMAX to Sto

omoguuje Internetsku vezu korisnicima u pokretu.

U mobilnim bezZtnim mrezama rasprostranjenima na Sirem p&drutzv. WWAN (engl.
Wireless Wide Area NetwqQrknreZzama koje su neovisne o pristupnigkéoma primjenjuje se
nekoliko generacija sustava mobilnih komunikagijppm se standardizacijom bavi 3GPP
skupina.UMTS (engl.Universal Mobile Telecommunications Systéamnologija je naziv za
trecu generaciju mobilnih mreza, tz\8G. Razvoj mobilnih mreza od 2G prema 3G
karakterizira prijelaz sa iskifivo glasovnih usluga na multimedijske mobilne uslugMTS
tehnologija pruza @ mobilnost komunikacije, a namijenjena je korigm& u pokretu.
Daljnjim razvojem 3G standarda i spajanjem dvajatgkola mobilne telefonije, HSDPA
(engl. High Speed Downlink Packet Acce$sHSUPA (engl.High Speed Uplink Packet
Acces} nastajeHSPA (engl. High Speed Packet Accgdgghnologija koja podrzava e
prijenosne brzine podataka u odnosu na UMTS. Nadivga HSPA tehnologije je HSPA+.
LTE (engl.Long Term Evolutiontehnologija je naziv z&etvrtu generaciju mobilnih mreza,
tzv. 4G. Ovaj novi standard za béau komunikaciju omogtuje vee brzine pri prijenosu
podataka, a zasniva se na novim modulacijskim keimma koje optimiziraju dostupni dio

spektra.

f) Sirokopojasne pristupne tehnologije koje se tejg na prijenosu podataka putem

satelitskih veza

Satelitski pristup Internetu (engl. satellite broadbany joS je jedan od rigna bezénog
Sirokopojasnog pristupa Internetu. Satelitski sustdefinirani DVB-S standardima u
pristupnim se mrezama koriste za Sirokopojasniepos podataka. Satelitske prijenosne
tehnologije karakterizira rad u optimalnom frekvigsiom podrdju te veliki doseg
pokrivanja podrtja signalom. Sirokopojasni pristup Internetu putsatelita u posljednje se
vrijeme odvija u viSim frekvencijskim pojasim@ji je kapacitet prijenosa podatakacvel

odnosu na sustave koji rade u nizim pojasevima.
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2.4. Usporedba Sirokopojasnih pristupnih rjeSenja

Sirokopojasne pristupne tehnologije moéguje usporediti prema njihovim osnovnim
tehnickim znaajkama. Usporedba opisanih Sirokopojasnih tehnj@qupdijeljenih na Zine i
bezkne tehnologije prikazana je u tablici 2.4. [2]. frine se asimetimost odnosi na razlike
izmedu raspolozivih Sirina frekvencijskih pojaseva u arlom i odlaznom smjeru, a
natjecanje na raspodjelu kapaciteta prijenosnogalkaiemeiu viSe korisnika. Nadalje,
nage&a kasnjenja do kojih dolazi pri prijenosu podataieestaju zbog podijele dostupnih
resursa izméu viSe korisnika (dok se kod c¢hog pristupa dijeli prijenosni medij, kod
bezenog se dijeli frekvencijski pojas) ili zbog propage.

Tablica 2.4. Usporedba Sirokopojasnih pristupniintdogija

Tehnologija Pristupne brzine Asimetri énost Natjecanje Kasnjenja Vrsta
ADSL osnhovni pristup asimetréna ne zanemariva
VDSL brzi pristup asimetréna ne zanemariva
— L
. : zbog dijeljenog zZ
HFC brzi pristup asimetréna da medija ,r%
)|
FTTH . . o da (PON) / ;
PON / P2P ultrabrzi pristup simetricna ne (P2P) zanemariva

zbog dijeljenog

PLC osnhovni pristup simetriéna da medija
I S . N zbog dijeljenja
Wi-Fi osnovni ili brzi pristup simetriéna da o .
frekvencijskog pojase
WIMAX i orist imetré d zbog dijeljenja
i osnovni pristup asimetréna a frekvencijskog pojasa .
. . zbog dijeljenja Z
UMTS/HSPA osnovni pristup asimetréna da . 0
frekvencijskog pojasa ,g
zbog dijeljenja =
LTE brzi pristup asimetréna da g . Ielen o
frekvencijskog pojasa
Sat.ehtskl osnovni pristup simetrina ili da velika pfopagacuska
pristup asimetréna kaSnjenja

U tablici 2.5. prikazani su najbitniji podaci zavedene vrste Sirokopojasnih pristupnih
rjeSenja [2]. Za svako od Sirokopojasnih pristupmp@$enja navedene su m@gosti njegove
implementacije, dio postaje pristupne infrastrukture koji je mog iskoristiti, vrste

postoje&ih mreznih topologija te pristupnih terminala.
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Tablica 2.5. Prikaz Sirokopojasnih pristupnih rjgae

Postojeta
; et pristupna . .
P.”Sthp.n(_) . K - infrastruktura Prljen9§n| Topologije: Terminali:
rieSenje: implementacije: Koiu i ) mediji:
0ju je moguée
iskoristiti:
izgradnja u cijelosti
ADSL nove pristupne mrezne bakrene parice tocka-tacka fiksni
infrastrukture ili
nadogradnja postaje
infrastrukture javne bakrene parice i 5 5 o
VDsSL komutirane telefonske opticki kabeli tocka-tatka fiksni
mreze
izgradnja u cijelosti kabelska
nove pristupne mrezne kanalizacija, kombinacija
infrastrukture ili prostori za optickih i y = S
FIAS nadogradnja postaje smjestaj koaksijalnih (B iEle e
mrezne infrastrukture mrezne kabela
kabelske televizije opreme
FTTH izgradnja u cijelosti Xl i
PON / nove pristupne mrezne opticki kabeli toakavwse tv(&aka/ fiksni
: tocka-tacka
P2P infrastrukture
srednjenaponsk
nadogradnja postaje i niskonaponski . ., . o
LS elektroenergetske mreze elektroenergets| Ie8 SRS TLELEN Ll
vodovi
— nelicencirani
postavljanje nove radiiski
Wi-Fi pristupne mrezne ISKI tocka-viSe t@¢aka | mobilni
frekvencijski
opreme
spektar
licencirani ili
postavljanje nove antenski nelicencirani fiksni il
WIMAX pristupne mrezne A K radijski tocka-vise t@daka mobilni
infrastrukture roi?or\'”’ a frekvencijski
prostori z spektar
smjestaj licencirani
UMTS/ tavljanie u cijelosti | TreZNe radijski
postavijianje u cielosti opreme JSKI- tocka-vise t@daka | mobilni
HSPA nove pristupne mrezne frekvencijski
infrastrukture ili spektar
nadogradnja postaje licencirani
infrastrukture mobilne radijski . o _—
LTE . frekvencijski tocka-viSe téaka = mobilni
spektar
ostavlianie mrezne licencirani fiksni ili
Satelitski |~ Postavian radijski o mobilni
X opreme na lokaciji - L tocka-viSe t@¢aka ; .
pristup korisnika frekvencijski (pri malim
spektar brzinama)

Gruba usporedba izrde zicnih i bezEnih pristupnih rjeSenja navedenih u tablici 2.4.
prikazana je na slici 2.4.. Gréi prikaz potrebno je tung#i okvirno, odnosno kvalitativho
budui da postoje zn@mjne razlike, kako izmii pojedinih vrsta Znih tehnologija i izméu
pojedinih vrsta beZnih tehnologija, tako i izm# standarda za pojedinge te za pojedine

bezene tehnologije.
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Prikazana usporedba izthe skupine inih i bezEnih pristupnih tehnologija kajena je s
obzirom na: maksimalni ostvarivi domet tehnologyautar razmatrane skupine, ¢ma
implementacije pristupne mrezne infrastrukture teaksimalnu raspolozivu Sirinu
frekvencijskih pojaseva po korisniku unutar skupif@. Pri usporedbi dometa izmhe
navedenih skupina tehnologija bitno je naziala je maksimalni ostvarivi domet pojedinih
bezenih rjeSenja v& u odnosu na maksimalni domet koji je méguostvariti zEnim
pristupnim rjeSenjima. Nadalje, s obzirom na slastimplementacije mrezne infrastrukture
i na ¢injenicu da je za Zna rjeSenja nuzna izgradnja ili nadogradnjané&i pristupne
infrastrukture, implementacija bé&nih rjeSenja je jednostavnija. Kaimeo, s obzirom na
maksimalne ostvarive Sirine frekvencijskih pojase@ korisniku, zZtne su tehnologije u
prednosti nad be&mim rjeSenjima budti da ostvarive Sirine frekvencijskih pojaseva beit
tehnologija ovise o brojnintimbenicima, poput udaljenosti od pristupnincdka te o

interferenciji.

DOMET

iy

SIRINA FREKVENCUSKOG POJASA JEDMOSTAVNOST IMPLEMENTACIIE
B AENA RIESEMIA

B BEAENA RIESENIA

Slika 2.4. Usporedbadnih i bezenih pristupnih rjeSenja

Ovisno o navedenim karakteristikama tehnologijkgganima u tablici 2.4, o ti@ima
implementacije pojedinih pristupnih rjeSenja prikaina u tablici 2.5. te 0 dostupnoj mreznoj
infrastrukturi mogude je odabrati prikladna tehnoloska rieSenja zadwogetipove podrgja.
Pri tome se zbog spedifiosti ruralnih podréja nage&e razlikuju Sirokopojasna pristupna

rjeSenja prikladna za ruralna po&aiod onih prikladnih u urbanim podiima.
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2.5. Sirokopojasni pristup Internetu u ruralnim podru &ima

Zbog specifinosti ruralnih podréja uvaienje Sirokopojasnog pristupa Internetu u ruralnim
podritjima predstavlja poseban izazov. S obzirom natajna razlike izméu ruralnih i
urbanih podrgja te na razlike izm# pojedinih tipova ruralnih podéja, razlikuje se i izbor
prikladnih  Sirokopojasnih pristupnih rjeSenja u tirpodri&jima te n&in  njihove

implementacije.

Stoga je u cilju jednozriae klasifikacije podréja na ruralna i urbana podija potrebno
izvrsSiti izbor najprikladnijeg kriterija ruralnostirazmotriti osnovne zwgajke ruralnih
podritja i definirati razlike izméu ruralnih i urbanih podija, kako je n&injeno u nastavku
ovog poglavlja. Nadalje, s obzirom na definirandik& izmeiu podrija potrebno je utvrditi
I postoje li izm@u ruralnih i urbanih poddja razlike u razinama primjene Sirokopojasnih
tehnologija i usluga. Na temelju dobivenih rezatakao i zn&ajki prethodno opisanih
Sirokopojasnih tehnologija, potrebno je predlogitokopojasna pristupna rjeSenja prikladna

za ruralna podyja, Sto je naéinjeno u nastavku poglavija.

2.5.1. Ruralna podruja i mjere ruralnosti

Ruralna podr&ja obuhvéaju seoska naselja, poljoprivredne povrSine i Sumeya podrtja
s naglasenim prirodnim karakteristikama pejzazaa Pedridja nastajala su kao posljedica
povijesnih zbivanja, demografskog i gospodarskotyojss podrdéja, reljefnih obiljezja
prostora. U svrhu utdivanja ruralnosti odi@enog podrgja nagese se primjenjuju sljede

mjere ruralnosti [8]:

= Kkvantitativne mjere i RURALNOST

= Kkvalitativhe mjere.
EKYANTITATIVNE EVALIITATIVMNE
MJIERE
DEMOCRAFSKI
CIMBENICI

S0CIOLOSKT ,OSOBNI
i CIMBENICI
CEOCRAFSKI
CIMBENICI

GOSPODARSKI
CIMBENICI
EKONOMSKI
CIMBENICI

Slika 2.5. Kvantitativne i kvalitativhe mjere runaist

19



Tablica 2.6. Kvantitativne i kvalitativne mjere almosti podrdja

KVANTITATIVNE MJERE

OECD i EU razmatraju ruralnost podja prema gusid
naseljenosti. Prema njihovim kriterijima, ruralnadpwja su
Gustoca naseljenosti | podrutja s gustéom naseljenosti ispod:
150 stan./krh (kriterij OECD-a), odnosno
100 stan./krh (kriterij EU-a).

OECD kriterij razmatra strukturu stanovnistva, osimo udio
ruralnog stanovniStva u ukupnom broju stanovnika | na
odraienim podrgjima i razlikuje:

pretezno ruralna podidja:

SOCIO- i
DEMOGRAFSKA %?;%g%rna:geg podruja u kojima udio ruralnog stanovnistva iznosi
SKUPINA 15%-50%

CIMBENIKA izrazito ruralna podrdja:
podrwja u kojima udio ruralnog stanovnistva iznosi
50%-100%.

Dobna struktura Zbog depopulacije i iseljavanja mladog stanovniStva
stanovnistva ruralnim podrgjima uglavnom dominira starije stanovnistvc.

Udio stanovnika sa srednjom, viSom i visokom &tam
spremom u ukupnom stanovniStvu je u ruralnim p&@na
¢esto nizi nego u urbanim podjima.

Obrazovna struktura
stanovniStva

Reljefna i morfoloSka | Ruralna podré§ja su podrdgja s naglaSenim prirodnim
obiljezja prostora karakteristikama pejzaza.

Dohodak po glavi Dohodak po glavi stanovnika je u ruralnim pagima
stanovnika uglavnom nizi nego u urbanima.

Stopa zaposlenosti je u ruralnim pogima ¢esto niza nego u

Zalpaelznesl urbanim podrgjima.

GEO-

EKONOMSKA Ruralni razvoj osigurava stanovniStvu proizvodnelihea
SKUPINA Sektori dielatnosti | Prenrambenih proizvoda i obnovijivih primarnih sima, pa
CIMBENIKA ! je za ruralna podtija karakteristina zn&ajna zastupljenost

primarnog sektora djelatnosti.
Prihodi su u ruralnim pod&jima uglavhom nizi nego u
urbanim podrgjima. Od ukupnaetiri razli¢ita drustvena sloja
Prosje¢ni prihodi - sloj vrlo bogatih, sloj relativno dobro situirémisloj onih
koji ne oskudijevaju te sloj onih koji oskudijevaju ruralnim
podruwjima dominantna su posljednja dva sloja.
KVALITATIVNE MJERE
L Utjecaj obitelji je tradicijski naglaseniji u ruram nego u
e elic]) urbanim podrgjima.
SOCIO- Navike i potrebe Navike i potrebe stanovnika ruralnih podjeu razlikuju se u
PSIHOLOSKA stanovnika odnosu na navike i potrebe urbanog stanovnistva.
SKUPINA
CIMBENIKA

Konkretne aktivnosti i interesi pojedin€ine njegov Zivotni

Stil i naéin zivota stil, a odrazavaju se na okolinu u kojoj pojediiag i radi.
stanovniStva Zivotni stil i natin Zivota se u ruralnim podéjima razlikuje u
odnosu na stil i nAn Zivota stanovnika u urbanim podjma.
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Kvantitativne i kvalitativne mjere ruralnosti obudéaju razltite cimbenike prikazane na slici
2.5., od kojih su m#u najbitnijim skupinama&imbenika vezanima uz odf@anje ruralnosti
podritja socio-demografska skupina, geo-ekonomska skupis@cio-psiholoska skupina,

detaljnije opisane u tablici 2.6..

2.5.1.1. Kategorizacija ruralnih podrucja

Kvantitativne mjere ruralnosti obuhtagu kategorizaciju podtyja prema gustd naseljenosti

te prema udjelu ruralnog stanovnistva u ukupnomubstanovnika [10]. No, s obzirom na
¢injenicu da postoji viSe razltih kvantitativnih kriterija ruralnosti podtya zasnovanih na
gust@i naseljenosti, otezana je jednoZma klasifikacija podrgja na ruralna i urbana

podritja.

Stoga je nuzno analizirati i usporediti osnovneekije za definiranje ruralnosti promatranih
podritja — OECD i EU kriterije. Nakon toga je maguizvrsiti izbor najprikladnijeg kriterija

za promatrana podéja [9].

Kako je prikazano kroz sljedestudijski primjer kategorizacije hrvatskih podja prema
gustai naseljenosti, EU kriterij ruralnosti je, u odnosa OECD kriterij, prikladniji za
hrvatski (i europski) prostor buéiuda omogduje primjereniju klasifikaciju podija na

ruralna i urbana podya,.

2.5.1.2. Studijski primjer: Kategorizacija hrvatskih podru¢ja i zupanija prema

kvantitativnim mjerama ruralnosti

Prema OECD kriteriju, u Republici Hrvatskoj ruralpadritja zauzimaju oko 90% kopnenog
dijela zemlje, a u njima zivi oko 47% ukupnog stamstva, iz¢ega se vidi kako Republika

Hrvatska kao drzava pokazuje visok stupanj ruradinb8].

Kako je prikazano u tablici 2.7., primjena OECD-gvkriterija na hrvatske zZupanije nije
prikladna pri daljnjoj analizi budiida se prema tom kriteriju samo pogjeuGrada Zagreba i
Medimurska Zupanija mogu definirati urbanima. Stoga usenalizi ruralnosti Zupanija

Republike Hrvatske primjenjuje kriterij Europskeijarj10].
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Tablica 2.7. Kategorizacija hrvatskih Zupanija

Zupanija Gustoc¢a naseljenosti OECD kriterij EU kriterij
(stan./km) ruralnosti ruralnosti
Popis 2001. Popis 2011

1. Licko-senjska 10 10 RURALNA RURALNA
2. Sibensko-kninska 38 37 RURALNA RURALNA
3. Karlovatka 39 36 RURALNA RURALNA
4. Sisako-moslavika 41 39 RURALNA RURALNA
5. Zadarska 44 47 RURALNA RURALNA
6. Viroviti ¢ko-podravska 46 42 RURALNA RURALNA
7. PoZzeSko-slavonska a7 43 RURALNA RURALNA
8. Bjelovarsko-bilogorska 50 45 RURALNA RURALNA
9. Dubrovako-neretvanska 69 69 RURALNA RURALNA
10. Koprivni¢ko-krizevaka 71 66 RURALNA RURALNA
11. |Istarska 73 74 RURALNA RURALNA
12. Osjetko-baranjska 80 73 RURALNA RURALNA
13. Vukovarsko-srijemska 83 73 RURALNA RURALNA
14. Primorsko-goranska 85 83 RURALNA RURALNA
15. Brodsko-posavska 87 78 RURALNA RURALNA
16. Zagrebaka 101 104 RURALNA URBANA
17. |Splitsko-dalmatinska 102 100 RURALNA URBANA
18. Krapinsko-zagorska 116 108 RURALNA URBANA
19. Varazdinska 146 139 RURALNA URBANA
20. Medimurska 162 157 URBANA URBANA
21. Grad Zagreb 1215 1237 URBANA URBANA

Prema EU kriteriju su, od ukupno 21 Zupanije, rjf kvalificirane kao ruralne. Dakle, na
temelju EU kriterija, ruralne Zupanije su:¢kb-senjska, Sibensko-kninska, Karloka,
Sisako-moslavéka, Zadarska, Virovitko-podravska, PozeSko-slavonska, Bjelovarsko-
bilogorska, Dubrovéko-neretvanska, Kopriviko-krizevaka, Istarska, Osf&o-baranjska,

Vukovarsko-srijemska, Primorsko-goranska i Brodpksavska Zupanija.

Za mjeru ruralnosti uzima s&sto i udio ruralnog stanovnistva u ukupnom breégngvnika
zupanije. Ako se na prostor Republike Hrvatske mmma ovi kriteriji, tada se prostor
Republike Hrvatske ponovno moZze podijeliti na urbiaruralni prostor. Na temelju ovog
kriterija, ruralne Zupanije su: Krapinsko-zagorsk&jedimurska, Brodsko-posavska,
Viroviti cko-podravska, Vukovarsko-srijemska i Koprithko-krizevaka. U Varazdinskoj,
Licko-senjskoj, Bjelovarsko-bilogorskoj, Zadarskoj isj&ko-baranjskoj zupaniji udio

ruralnog stanovnistva iznosi priblizno 40%.
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Objedinjeni rezultati primijenjenih kriterija ruradsti pokazuju da obje kvantitativne mjere
ruralnosti zadovoljavaju Brodsko-posavska, Virakit-podravska, Vukovarsko-srijemska i
Koprivnicko-krizevaka Zupanija. Uz navedeno, potrebno je istaknutiokakOsj&ko-
baranjska Zupanija ima opravdane spé&adi karakteristike ruralnosti — napze prigradska
naselja s karakteristikama ruralnih pagay sto je bitno za kvantitativnu analizu te trgdic
razvoja gospodarstva zasnovanog na poljoprivrediatarstvu kao primarom sektoru

djelatnosti tiptnom za ruralna podéja.

2.5.1.3. Kategorizacija ruralnih naselja

Prema kvantitativnim kriterijima moga je kategorizirati i naselja [11]. Pri diferencija

naselja na ruralna i urbana osnovni su pokazatelji:

= upravni status naselja,

» veli¢ina naselja - izraZzena brojem stanovnika,

= socio-ekonomska struktura stanovniStva - izraZzedglam zaposlenih mjeStana u
pojedinim sektorima djelatnosti (u ruralnim i plgenim naseljima dominira primarni
sektor djelatnosti, a u urbanim naseljima sekunddencijarni sektor),

» morfoloSko-fizionomska obiljezja naselja - izrazemelom poljoprivrednih kéanstava.

Model izdvajanja urbanih naselja definiran u [12jikazan je u tablici 2.8.. Naselja koja se

prema navedenim kriterijima ne mogu definirati kelbbana, smatraju se ruralnim naseljima.

Tablica 2.8. Model izdvajanja urbanih naselja [12]

Udio zaposlenih

Veli¢ina naselja Udio stanovnika, osim .
o . L . . Stupan]
izrazena brojem nepoljoprivrednih aktivnog .
. . L centraliteta
stanovnika kucéanstava poljoprivrednog
stanovniStva
<2 000 > 50% > 25% Subregionalni centar
2 000 -4 900 > 50% > 25% -
5000 - 9999 - > 25% -
> 10 000 - - -
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S obzirom n&tinjenicu da se sva ruralna naselja ne mogu prothateaisti n&in zbog
njihovih brojnih razlika (poput razlika u gugseima naseljenosti te njihovim udaljenostima od
urbanih sredista), predloZena je kategorizacijalniin naselja na razite tipove [9].
Kako je prikazano i u sljedem studijskom primjeru, ruralna naselja mégye podijeliti na
sljedete tipove:
« seoska naselja, koja ulkdpju:
= zbijena ili grupirana sela (kruzna, izduzena, pkanna...)
= disperzna sela (rastrkana, rasprsena)
= osamljena gospodarstva
* prijelazna naselja, odnosno:
= male gradie - prigradska naselja (naselja s karakteristikagralnih podrgja

vezana uz urbana naselja).

2.5.1.4. Studijski primjer: Kategorizacija hrvatskih ruralnih naselja

Ruralna naselja, odnosno seoska i prijelazna masejpzimaju 88% naseljene povrSine
Republike Hrvatske, a u njima zivi 37% stanovniStRepublika Hrvatska ima e broj
seoskih naselja u odnosu na europski prosjek, stinje broj stanovnika u selima manji od

tog prosjeka.

Nadalje, za Republiku Hrvatsku je karaktetiséi usitnjenost sela. Tome u prilog govore
podaci kako 30% sela ima manje od sto stanovnil@Q% seoskih i mjeSovitih naselja ima
manje od petsto stanovnika. Dakle, u Republici ksk@y previadavaju mala seoska naselja.
Sela s malim brojem stanovnika i ostarjelim stamévom raSirena su u Zumberku, Gorskoj

Hrvatskoj, Istri, Kvarneru, Vinodolu, Dubrodeom primorju i na otocima.

Dok se osamljena gospodarstva te rasprSena i aastridisperzna sela najgy@ dijelom
nalaze u peripanonskim brezuljkastim pagiraa i na prigorjima panonskih gora, mali
gradii — prigradska naselja nalaze se u neposrednojicbkadéin gradova i Zupanijskih
srediSta (u Ist@noj Slavoniji, Srijemu, Baranji i Podravini). Zbija sela, sela izrazito
pravilnog oblika nalaze se u istwj Slavoniji i Srijemu, rastrkana sela, sela ssepaima i
osamljenim gospodarstvima, u peripanonskoj bredstily Hrvatskoj i na prigorjima

panonskih gora, a nizna sela, sela uglavhom umn,gestok, rijeku, u zapadnoj Slavoniji.
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2.5.1.5. Problemi ruralnih podru¢ja

Danas postoje brojne razlike izdwe urbaniziranih poditja oko velikih gradova i izrazito
ruralnih podrdja. Ruralna podrja se sudavaju s brojnim problemima. Najizrazeniji
problemi su degradacijski procesi, depopulacijasieemarivanje gospodarskog razvoja u tim
podrwjima. Promjene u gospodarstvu su u ruralnim pgdna utjecale na smanjenje broja
radnih mjesta u poljoprivredi i industriji. Zaneranje razvojne komponente ruralnih
podritja dovelo je do ekonomskog i socijalnog pada kejiuvjetovao daljnja iseljavanja
mladog i obrazovanog, odnosno radno aktivhog stastsa. Posljedice depopulacije su
iznimno teSke. U nekim je ruralnim regijama brojiakog radnog stanovnistva jako smanjen,

pa se sela sw@avaju s izrazenom nezaposlefiwStanovnistva.

Veci gradovi postali su nositelji ekonomskog, drustvgm kulturnog razvoja te su priigi
obrazovano mlado stanovniStvo. Stoga je stanowmisitylavnom koncentrirano oko dib
regionalnih sredista, Sto ufje na cinjenicu da su tamo i razlta komercijalna
infrastrukturna ulaganja isplativija uslijed postoja vée i koncentriranije potraznje. Ostala
su podrdja slabije naseljena, pa su u tom smislu i manjelgéna za ulaganja. Slabiji
ekonomski razvoj manjih regionalnih centara utjegaona depopulaciju brojnih ruralnih
prostora koji su zah¥ani dugogodisSnjim depopulacijskim procesima, pausgima tek u
posljednje vrijeme oblikuju infrastrukturni predetij za iniciranje gospodarskog razvoja,

poput osiguravanja nuzne informacijske i komunijskea infrastrukture.

Budwi da je razvoj svake drzave povezan s razvojem sjghih podrdja, pa tako i svih
pripadnih ruralnih podrja [10], nuzne su sustavne mjere koje §otirazvoj ruralnih
podritja. U takve mjere ubraja se i ulenje informatizacije u ruralna podja [13] jer je
svim stanovnicima potrebno osigurati jednak pristmanju i informacijama, bez obzira na
zemljopisne, socijalne, generacijske te drugekeaill]. Nadalje, u ruralnim podgima bitno
je i poticanje ulaganja u svu informacijsku i konkatijsku infrastrukturu, kao Sto je i
Sirokopojasna pristupna infrastruktura [14] kojatjenutno slabije razvijena u ruralnim

podrwjima, kako je detaljnije opisano u nastavku rada.

25



2.5.2. Problem digitalnog jaza

U ruralnim podrdjima danas su jako izrazene razlike u razinamaugosisti i stupnju
primjene Sirokopojasnih tehnologija u odnosu naanoeb podrtja, odnosno prisutan je

tzv. problem digitalnog jaza, koji se nalazi u fokusu istrazivanja provedenitvom radu.

Suvremena &ekivanja usmjerena su prema ravnhomjernijem prostarnrazvitku svih
podritja, pa su doneseni brojni programi i strategije prdicanje revitalizacije ruralnih
podritja i izjedn&avanje kvalitete zivota u urbanim i ruralnim pogjmma kroz poticanje
uvodenja novih informacijskih i komunikacijskih infragkturnih rjeSenja, kako u Svijetu i
Europi [1], tako i u Hrvatskoj [14]. Dio tih progra vezan je uz poticanje svjesnosti o
vaznosti pristupa informacijama primjenom napredmformacijskih i komunikacijskih
tehnologija u svim urbanim i ruralnim podjuna te poticanje investicija vezanih uz

implementaciju novih tehnoloskih rjeSenja popubi&pojasnih pristupnih rjeSenja.

Poticanje primjene naprednih informacijskin i konkatijskih tehnologija poput
Sirokopojasnih pristupnih tehnologija te poticamesticija vezanih uz implementaciju
Sirokopojasnih pristupnih rjeSenja u ruralnim pa@glma trebalo bi pridonijeti revitalizaciji i

razvoju ruralnih prostora.

Medu ¢imbenicima koji utjéu na dostupnost Sirokopojasnog pristupa nadsshem podrgju
isplativost njegovog uwdenja jedan je od glavnilimbenika. Zbog specifnosti ruralnih
podritja (veta udaljenost korisnika od mjesta pristupa mrezinjmaroj korisnika po
pristupnoj platformi i dr.), troSkovi za udenje Sirokopojasnog pristupa Internetu po
korisniku su u ruralnim podijima visSi od troSkova pristupa u urbanim pagjmma. Stoga,
iako je pokrivenost Sirokopojasnim uslugama u uibgoodrigjima uglavnom dobro rijeSena,
joS je uvijek prisutan problem nedovoljne dostupn8sokopojasnog pristupa Internetu u

ruralnim podrdjima.

PokuSaji premadvanja ovih razlika rezultirali su porastom ukupnbmpja Sirokopojasnih
prikljucaka u proteklih nekoliko godina. Metim, izmeiu brojnih urbanih i ruralnih podéa
prisutan je digitalni jaz, odnosno velika razlika dostupnosti Sirokopojasnog pristupa

Internetu.
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Kako bi se razmotrio digitalni jaz iznde pojedinih ruralnih i urbanih podtja, potrebno je
provesti analizu dostupnih podataka o broju Sirakagnih prikljitaka po glavi stanovnika u
takvim podrgjima. Nad prikupljenim podacima za procjenu je magyrimijeniti sljedéu

logisticku funkciju:
Y, =all+e ™) +d, (2.1)

pri ¢emu Yix predstavlja broj Sirokopojasnih prik§aka po glavi stanovnika u podju i u
godini x, parametaa odreiuje trenutak nakon kojeg se smanjuje porast broyéhrkorisnika,
parametarb odreiuje brzinu porasta broja korisnika, parametarodreiuje potencijal

tehnologije na trziStua parametad prikazuje pogresku danjene aproksimacije.

Nakon toga, potrebno je usporediti procijenjenesme vrijednosti u ruralnim i urbanim
podrwjima. Ukoliko su parametaa, koji prikazuje dugorénu procjenu broja Sirokopojasnih
prikljucaka, teparametab, koji odreiuje brzinu porasta broja korisnikeeci u urbanim nego
u ruralnim podrdjima, moZe se zakljiiti kako niti u jednom budiem trenutku ruralna
podritja ne mogu dosti prosjek broja Sirokopojasnih prikjaka po glavi stanovnika
istovjetan onom u urbanim podiima, kako je pokazano i u analizi d@enoj u sljedéem
studijskom primjeru.

2.5.2.1.Studijski primjer: Digitalni jaz izmedu hrvatskih ruralnih i urbanih podru ¢ja i

Zupanija

U cilju utvrdivanja postojanja te procjene digitalnog jaza idmeuralnih i urbanih podiija,
provedena je sljeda analiza. Za procjenu pro&mg broja Sirokopojasnih prikifaka po
glavi stanovnika primijenjena je logigkia funkcija (2.1) nad prikupljenim podacima za

hrvatske ruralne i urbane zupanije u periodu od22@06 2011. godine.

Pri tome Y predstavlja broj Sirokopojasnih prik§aka po glavi stanovnika u zupanijiu
godinix, parametaa odreiuje trenutak nakon kojeg se smanjuje porast broyghrkorisnika,
parametarb odreiuje brzinu porasta broja korisnika, parametarodreiuje potencijal
Sirokopojasne pristupne tehnologije na trziSta, parametardyx prikazuje pogreSku

aproksimacije.
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Na slici 2.6. su prikazane pro&pe vrijednosti broja Sirokopojasnih prikéiaka po glavi
stanovnika u hrvatskim ruralninBB_RUR i urbanim 8B_URB Zzupanijama, minimalne
vrijednosti u ruralnim ZupanijamaBB_RURmMi) maksimalne vrijednosti u urbanim
Zupanijama BB_URBmax te pripadne logistke funkcije (ogistic). Prikazane prosfme,

maksimalne i minimalne vrijednosti ukazuju na p@stge digitalnog jaza.

Broj irokopojasnih prikljuéaka po glavi stanovnika

025 *+ BB_RUR |
Logistic_RUR
+  BB_RURmin
Logistic_RURmin
+ BB_URB
= Logistic_URB
02— BB_URBmax —
Logistic_URBmax

015 — —
g

0 a
I | | | | | | |
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 201

Godina

Slika 2.6. Digitalni jaz izméu ruralnih i urbanih zupanija

Na temelju podataka o pro&jm broju Sirokopojasnih priklfiaka po glavi stanovnika u
urbanim zupanijama, ruralnim zupanijama te Repulblivatskoj procijenjeni su parametri
logistickih funkcija prikazani u tablici 2.9.. Prema vrijgastima parametrdy vidi se da su u
svim promatranim skiajevima pogreske procjene vrlo male te da je bujskika dobro

opisan prikazanom logiskom funkcijom.

Takader, prema dobivenim rezultatima ma@égue zaklj&iti da je parametaa, koji prikazuje
dugor@nu procjenu broja Sirokopojasnih prikipka, véi u urbanim nego u ruralnim
Zupanijama. Dugokmo gledano, prosfan broj Sirokopojasnih prikljtaka u urbanim

Zupanijama tezi prema 24%, dok u ruralnim Zuparjaei prema 21%.
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Tablica 2.9. Rezultati procjene broja Sirokopojagmiiklju¢aka logisttkom funkcijom

Parametri - Vrijednosti:
‘ (uz 95% razinu vjerojatnosyi
Urbane Zupanije (Logistic_URB
a 0.2362 (0.2167, 0.2556)
b -2.029 (-2.329, -1.73)
c 3.128 (2.574, 3.682)
d -0.003656 (-0.009311, 0.001999)
Standardna pogreSka(SSE) 0.000276
Koeficijent determinacije (R-square) 0.9971
Korigirani koeficijent determinacije
(Adjusted R-square) Dliskelen
Korijen srednje kvadratne pogreske
(RMSE) 0.005253
Ruralne Zupanije (Logistic_ RUR
a 0.2088 (0.1895, 0.228)
b 2.4 (-2.643, -2.158)
c 2.824 (2.404, 3.244)
d -0.002541 (-0.006043, 0.0009618)
Standardna pogreSka(SSE) 0.0001053
Koeficijent determinacije (R-square) 0.9982
Korigirani koeficijent determinacije
(Adjusted R-square) BlEke
Korijen srednje kvadratne pogreske
(RMSE) 0.003245
Prosjek - Republika Hrvatska
a 0.2211 (0.2011, 0.2411)
b -2.185 (-2.461, -1.91)
c 2.927 (2.436, 3.418)
d -0.003212 (-0.007843, 0.00142)
Standardna pogreska(SSE) 0.0001811
Koeficijent determinacije (R-square) 0.9975
Korigirani koeficijent determinacije
(Adjusted R-square) DEleE
Korijen srednje kvadratne pogreske 0.004256

(RMSE)

Nadalje, s obzirom nd&injenicu da jeparametarb, koji odreiuje brzinu porasta broja
korisnika,veci u urbanim nego u ruralnim zupanijama, moze sdjué&k kako niti u jednom
budwem trenutku ruralne zupanije ne mogu dogirosjek broja Sirokopojasnih prikljaka
po glavi stanovnika istovjetan onom u urbanim Zujpama u promatranom periodu, kako je
prikazano i na slici 2.7Dakle, rezultati ukazuju na postojanje digitalnagg izméu ruralnih

I urbanih podrgja, te nacinjenicu da, ukoliko se nastave prikazani trendoerasta broja
korisnika Sirokopojasnog Interneta, jaz iztaeuralnih i urbanih poddja nee biti mogue
premostiti. Stoga se nakeezakljuak kako je nuzno primijeniti mjere te kreirati méel&oji

bi trebali potaknuti intenzivniju primjenu Sirokgpsnih usluga u ruralnim podfjima.
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Broj irokopojasnih prikljuéaka po glavi stanovnika
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Slika 2.7. Procjenhroja Sirokopojasnih priklgaka po glavi stanovnika
u ruralnim i urbanim Zupanijama

2.5.2.2. Smjernice za smanjenje digitalnog jaza

Suvremene informacijske i komunikacijske mreze, ytafirokopojasnih pristupninh mreza
imaju Siroki raspon tehnoloskih i poslovnih primgera o stupnju razvijenosti informacijske i
komunikacijske infrastrukture te o stupnju primjensrmacijskih i komunikacijskih usluga
ovisi i razvoj pojedinih podija. Primjena Sirokopojasnih tehnologija, aplikadijaisluga
smatra se kljgnim pokretgem ekonomskog i gospodarskog rasta, zaposlenosti,
konkurentnosti i &inkovitosti te ndginom poveéanja kvalitete zivota stanovnika. Budula je
razvoj svake drzave i regije povezan s razvojerh sjenih podrgja, u svim je podrgjima
nuzno osigurati Sirokopojasni pristup Internetustém stanovnicima omogiii primjenu

Sirokopojasnih aplikacija i usluga.

Postavljeni ciljevi vezani uz smanjenje digitaln@ga rezultirali su zr@jnim porastom

ukupnog broja Sirokopojasnih priktjgka u europskim drzavama u nekoliko posljednjih
godina, méutim jaz izmeiu urbanih i ruralnih podija unutar pojedinih drzava i dalje je jako
izrazen. Na to ukazuju i dobiveni rezultati prethodopisane analize. Dakle, rezultati
provedene analize ukazuju na postojanje velikilikazi dostupnosti Sirokopojasne pristupne

infrastrukture, tj. digitalnog jaza izrde promatranih ruralnih i urbanih podja te na
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¢injenicu da, ukoliko se nastave prikazani trendoeerasta broja korisnika Sirokopojasnog
pristupa Internetu, jaz izrda ruralnih i urbanih podtja nee biti mogue premostiti.

Stoga bi smanjenju digitalnog jaza trebalo pridetiij
e poticanje daljnjeg digitalnog opismenjavanja ruratnstanovnistva;

* poticanje daljnjeg usvajanja Sirokopojasnih pristilp rjeSenja kroz razvoj novih
aplikacija i usluga prilaga@enih zahtjevima i potrebama stanovnika ruralnih pegh
(takve aplikacije i usluge korisnicima bi trebalemagtiti jednostavniju komunikaciju,
pristup vaznim elektrotkim informacijskim uslugama, stjecanje novih znahkj®z

primjenuon-line edukacijskih sadrzaja, rad na daljinu i sl.);

* poticanje daljnje implementacije i razvoja Sirokggeme pristupne infrastrukturéstoga
je nuzno utvrditi najbitnijecimbenike koji su u ruralnim podéima povezani s
implementacijom  Sirokopojasnog pristupa Internetwpdabrati  najprikladnija
Sirokopojasna pristupna rjeSenja za ruralna pgardy omoguiti njihovu daljnju
implementaciju, kroztega bi se trebalo ostvariti paanje ukupnog broja korisnika

Sirokopojasnog pristupa te smanjenje posegeadigitalnog jaza).

2.5.3. Sirokopojasna pristupna rje$enja prikladna a ruralna podru &ja

Ovisno o navedenim karakteristikama tehnologijkgganima u tablici 2.4, o ti@ima
implementacije pojedinih pristupnih rjeSenja prikaima u tablici 2.5. te 0 dostupnoj mreznoj
infrastrukturi, mogde je od navedenih Sirokopojasnih rjeSenja odabegenja prikladna za

ruralna podrgja.

Budwi da su infrastrukture javnih komutiranih telefoifisknreza te elektroenergetskih mreza
danas uglavnhom dostupne u ¢we ruralnih podrdja, metu najdostupnijim Znim
infrastrukturnim rjeSenjima za pristup Internetuwalnim podrdjima svakako su xDSL i
PLC. Postojée partne i elektroenergetske mrezne infrastrukture ndege nadograditi kako
bi se one prilagodile za Sirokopojasni prijenos gialla. Budéi da ADSL tehnologija
omoguuje Sirokopojasni prijenos podataka ngevedaljenosti u odnosu na VDSL, ADSL se
smatra prikladnijim rjeSenjem za ruralna pageu ADSL2 i ADSL2+ standardi koji
predstavljaju nadogradnju na postojADSL, uz brzi prijenos podataka omagyu prijenos
podataka na e udaljenosti, Sto je posebno bitno za ruralna yagalr Izgradnja u cijelosti

nove pristupne infrastrukture ofite mreze predstavlja slozenije rjeSenje, pa seodnat
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brojnim prednostima u odnosu na druga pristuprnseng, s obzirom na slozenost i visoke
troSkove implementacije [4], opke mreZze cesto ne smatraju prikladnim pristupnim
rjeSenjem za ruralna podya. Nadalje, s obzirom n&injenicu da je kabelska mreza
uglavhom implementirana u urbanim srediStima, a jda implementacija kabelske

infrastrukture relativno skupa [4], ni ova se telogga cesto ne razmatra kao pristupno
rjeSenje prikladno za ruralna podja

Izmeiu ponuienih bezinih pristupnih rjeSenja navedenih u tablici 2.5eSenja koja
zahtijevaju odréenu nadogradnju postég mrezne infrastrukture su UMTS/HSPA i LTE,
dok WIMAX zahtjeva postavljanje nove pristupne adtrukture. Postavljanje mrezne opreme
nuzno je za satelitski i Wi-Fi pristup. Sva naveal&eztna rjeSenja prikladna su za ruralna
podrutja budii da omogduju jednostavniju implementaciju u odnosu na pdgaje novih
Ziénih rjeSenja. Méutim, iako kod satelitskog i Wi-Fi pristupa nemarngbe za izgradnjom
pristupne infrastrukture, bududa su dozvole za uporabu radiofrekvencijskog speka
satelitsku komunikaciju skupe [2], a da je primjaNaFi tehnologije uglavhom vezana uz
lokalne mreze u urbanim podjima, ove se tehnologijetesto ne razmatraju kao

najprikladnija pristupna rjeSenja za ruralna pégu

Pri implementaciji Sirokopojasnih pristupnih mrepatrebno je uvijek kada je mogg
iskoristiti postojéu mreznu infrastrukturu bududa to omogduje brzu i ekonondniju
izgradnju mreza [5]. Dok je u &im pristupnim mrezama moge iskoristiti postojéu
kabelsku kanalizaciju i dostupne prostore za s@jeBtezne opreme, u béaim pristupnim
mreZzama mogie je iskoristiti postojge antenske stupove te prostore za smjeStaj opreme.
Ovakvi n&ini smanjenja troSkova implementacije novih pristinprjeSenja posebno su bitni

u ruralnim podrgjima u kojima ulaganje u pristupnu infrastruktdesto nije isplativo.

Kako je vé& istaknuto, za Sirokopojasni prijenos podatakadig odabrati odgovaraju
mreznu infrastrukturu. Izbor mrezne infrastruktureSirokopojasnih tehnologija ovisi o
brojnim ¢imbenicima, vezanima ponajprije uz Zagke samih podrija, ali i uz sudionike te
stanje na telekomunikacijskim trziStima prisutnoaueienim podrgdjima. Zato je prilikom
razmatranja mogdunosti i opravdanosti uvienja Sirokopojasnih pristupnih rjeSenja u
pojedinim podrdjima uvijek potrebno naniti sustavnu analizdimbenika bitnih za njegovo
uvodenje, pa su metode i modeli koji se pri tome mogmipeniti detaljno opisani u idiem

poglavlju rada.
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3. VREDNOVANJE  TEHNI CKIH MOGU CNOSTI I EKONOMSKIH
ASPEKATA UVO PENJA SIROKOPOJASNOG PRISTUPA INTERNETU

Na dostupnost Sirokopojasnog pristupa Internetwd@ienom podrgju utjece veliki broj
razlicitih ¢imbenika. Stoga je prilikom razmatranja mégasti i opravdanosti uv@nja
Sirokopojasnih pristupnih rjeSenja u pojedinim p@@dma potrebno né&niti sustavnu analizu

svih ¢cimbenika bitnih za njegovo udenje.

Sve popularniji telekomunikacijski sustavi nove geatije pruzaju niz novih tehnoloskih i
poslovnih mogdnosti. Pri planiranju takvih sustava, kakve su rolbpojasne pristupne
mreze, te pri investiranju u njihov razvoj nuznopestti ravnoteZzu u procesu poslovnog
upravljanja, opisanom u nastavku rada. Budia su takve pristupne mreze namijenjene
pruzanju komunikacijskih usluga temeljenih na smpdjasnim prijenosnim tehnologijama s
garantiranom kvalitetom usluga, one moraju imatvgdani kapacitet u svom pristupnom
dijelu. Upravo su sve izrazenija potreba za osiamgem definiranih razina kvalitete
pruzenih usluga te povezanost izitnenogunosti pruzanja kvalitete i dostupne infrastrukture
dovele do potrebe za detaljnom analizom té&hihj ekonomskih i trziSnih aspekata poslovnih

prilika, odnosno za provedbom tehno-ekonomskihizaal

Razlicite metode tehno-ekonomskog modeliranja od raniediesetih godina proslog stalge
koriste se za analizu i usporedbu tékifi mogwnosti i ekonomske opravdanosti denja
razlicitih telekomunikacijskih rjeSenja. Kroz brojne pkije detaljno su analizirani rasti
aspekti uvdenja telekomunikacijskin mreza i usluga na trziStgposljednjih desetak godina
tehno-ekonomsko modeliranje primjenjuje se i pralmama mogénosti i opravdanosti
uvodenja Sirokopojasnih pristupnih mreza i usluga. Bdane analize se aesobno razlikuju
ovisno o primijenjenim metodama te ovisno o anaiim aspektima koji se stavljaju u fokus
istrazivanja. Kako bi bila moga lakSa usporedba raitih rjeSenja primijenjenih u brojnim
provedenim studijama i analizama koje razmatrajpidenje Sirokopojasnih pristupnih mreza,
nedostaje kategorizacija i usporedni prikaz nayaMnijih metoda i tehno-ekonomskih
modela, odnosno sustavna analiza poéitojéehno-ekonomskih metoda i modela koji se
primjenjuju za vrednovanje teltkih mogunosti i ekonomske opravdanosti demja
Sirokopojasnih pristupnih mreza. Stoga je u nastasdda dan opis te je provedena nuzna

kategorizacija i usporedba primijenjenih tehno-ekoskih metoda i modela iz literature.
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3.1. Poslovno planiranje u telekomunikacijama

Pri planiranju telekomunikacijskih sustava, kakwei sirokopojasne pristupne mreze, te pri
investiranju u njihov razvoj nuzno je pdstiravnoteZzu u procesu poslovnog upravljanja
budwi da n&in provedbe procesa poslovnog upravljanja datj@a efikasnost postupaka
projektiranja, razvoja i eksploatacije telekomumwiiekih sustava te na ukupne troSkove tih
postupaka. U cilju postizanja Stocdéeeefikasnosti potrebno je kontinuirano vrSiti apeali
pronai ravnotezu izméu svih parametara i troSkova koji mogu utjecatefikasnost procesa
poslovnog upravljanja, procesa koji se sastoji fddeiih faza - poslovnog planiranja,

realizacije te kontrole [15].

Prva faza, faza poslovnog planiranja predstavljgows procesa poslovnog upravljanja. Ona
ukljucuje definiranje ciljeva, smjerova i mogh alternativa pri realizaciji postavljenih
cilieva, analizu tehgkih i ekonomskih aspekata poslovnin mégosti te izbor
najoptimalnijeg rjeSenja. U ovoj fazi izi@u se investicijski planovi te srednj@ro i
dugorani planovi razvoja [16]. Pri donoSenju odluka oestiranju i pri procesima planiranja

razvoja telekomunikacijskih sustava, koriste seddji modeli [17]:

» ekonometrijski model+ modeli koji primjenjuju statistke metode za formuliranje i
testiranje hipoteza o z&anosti pojedinin parametara u promatranom sustavu;
zahtijevaju postojanje baza podataka koje sadrasSlervrijednosti parametara i

najkorisniji su pri studijama koje objasnjavaju §leodogdaje;

» ekonomski modek modeli koji se primjenjuju pri analizama ding&kih procesa na
telekomunikacijskim trziStima; nakon kreiranja nmatdickog opisa sustava takve modele
je mogue rijesSiti analiteki ili uz primjenu simulacija; modeli predstavljapoogenja
dinamikih procesa na trzistima;

» tehno-ekonomski model modeli koji se primjenjuju pri vrednovanju impientacije

pojedinih tehnoloskih rjeSenja, pri izboru optimhltiehnoloSkih rjeSenja te pri izboru

najpogodnijeg trenutka za investiranje;

* analize sldaja tj. poslovni model modeli koji se primjenjuju pri procjeni finandigs
izvedivosti pojedinih projekata; njihova prednostt@inost pri prikazivanjltinjenica, a
nedostatak je nedovoljna dinamost nakon nanjenih pretpostavki;
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* modeli koji opisuju dinandnost sustava- modeli koji se primjenjuju pri objaSnjavanju
kooperativnih ili nekooperativninh interakcija izthe razlcitih sudionika na

telekomunikacijskim trzistima.

Druga faza, faza realizacije izravno je povezaf@zem planiranja. Ona obuhtaizvrSenje

priprema te realizaciju izde@nog poslovnog plana.

Posljednja faza, faza kontrole obuba&aizradu investicijskin programa i tekke
dokumentacije, financiranje te izgradnju planirardigela sustava. Budu da je ova faza
povezana s fazom planiranja, mogye korigirati odstupanja koja mogu nastati palizaciji

kreiranih poslovnih planova.

Poslovno planiranje ima z&anu ulogu u poslovanju svakog suvremenog

telekomunikacijskog sustava. Pri tome se telekokagijiski sustavi i usluge razmatraju kroz:

= utvrdivanje postojéih potreba za telekomunikacijskim uslugama i prédmje budde
potraznje,

» jzradu poslovnih modela telekomunikacijskih sustava

» pronalazenje alternativnih rjeSenja - definiranj@gutih opcija i odrdivanje najboljih,

= procjenu ¢ekivanih trosSkova te prodenje analiza isplativosti.

Postupci poslovnog planiranja bitni su pri donodenpdluka o investiranju u
telekomunikacijske sustave te pri daljnjem razviglekomunikacijske infrastrukture, kakva
je i Sirokopojasna pristupna mrezna infrastruktur@o je u interesu razlitih

telekomunikacijskih operatora, korisnika i regutatoali i znanstvene zajednice, pa su

postupci poslovnog planiranja danas u fokusu binggmianstvenih istrazivanja.

3.2. Pregled istrazivanja vezanih uz tehno-ekonomskaspekte razvoja i implementacije

Sirokopojasnih tehnologija i usluga

Pojam tehno-ekonomski opisuje mdusobnu povezanost dviju komponenata — t&aii

ekonomske komponente. U tetkom podrédju postupci tehno-ekonomskog modeliranja i

analiziranja primjenjuju se ngg&e za vrednovanje ekonomske isplativosti i slozenih
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tehnitkih rjeSenja. Pri tome se koriste i kombinirajulréize metode iz podija tehnékih
financijskih analiza (englTechnology Futures Analysiskr. TFA):

* analize troSkova i koristi;
* kvantitativno modeliranje;
» Kkorelacijske analize;

* analize trenda;

e analize scenarija;

* analize realnih opcija;

* analize rizikai dr. [18].

Od devedesetin godina proslog stédie metode tehno-ekonomskog modeliranja su se
koristile za analizu i usporedbu izvedivosti railn telekomunikacijskin mreza i usluga u
nastajanju. Rane primjene su bile usmjerene naizaaale i usporéivanje strategija za
nadogradnju fiksnih pristupnin mreza monopalisth operatora kako bi podrzavale
tehnologije, a fokus je pomaknut u skladu s tirmoge tehnologije i alternativne tehnoloske
arhitekture [19].

Znanstveno-istrazivki rad vezan uz primjenu tehno-ekonomskih postupaiip@eo je
krajem proSlog stolf@a. Ve&ina istrazivanja vezanih uz primjenu tehno-ekondamsk

postupaka uglavnom je vezana uz pdgrenergetike, biotehnologije, industrije i sl.

U podrije telekomunikacija, pojam “tehno-ekonomski” uvedenpri provedbi europskog
istraziva&kog programa RACEResearch into Advanced Communications for Eurdpmsi je
bio aktivan u periodu od sredine osamdesetih ddirsgedevedesetih godina proSlog sicdje
a razmatrao je primjenu postupaka tehno-ekonomskodeliranja i analiziranja ra#ltih
strategija i scenarija za udenje Sirokopojasnog pristupa Internetu.

Nakon ovog programa, uslijedili su brojnicsli europski istrazivéki i razvojni projekti.

Popis te kratki pregled projekata vezanih uz tebkoaomske aspekte razvoja i
implementacije Sirokopojasnog pristupa Internetuedan je u tablici 3.1..
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Tablica 3.1. Pregled istraziélah projekata vezanih uz tehno-ekonomske aspeki®ja i

implementacije Sirokopojasnih tehnologija i usluga

Naziv projekta Postavljeni ciljevi i rezultati Program Period
TERA Smijernice za uvtenje naprednih ACTS 1994.-
(T2dine Exonmis komunikacijskih mreZa i usluga. (FP4) 1998.
results from ACTS
OPTIMUM Smijernice za uvienje naprednih
(Optimised architectures ezl S R . ACTS 1994.-

komunikacijskih mreza i multimedijskih uslugi
for multimedia networks (FP4) 1998.

. u konkurentskom okruzeniju.
and servicep

Tehno-ekonomske procjene novih

TONIC L . L
(Techno-economics of IF komunikacijskih mreza i usluga. Teorijske i IST 1998.-
optimised networks and Metodoloske osnove za provedbu (FP5) 2002.
service$ tehno-ekonomskih studija.
Skup osnovnih smjernica za migraciju prema
Fak mrezama zasnovanima na Sirokopojasnom ELIR=ECD AU
(Future access networBs| _ .. M (P1117) 2003.
prijenosu podataka.
BROADWAN
(Broadband services for Metode za primjenu be#iih mreza pri IST 2003.-
everyone over fixed pruianju §ir0k0p0jasnih USIUga. (FPG) 2006.
wireless access networks
BREAD
(Broadband in Europe | Plan za uvdenje Sirokopojasnog pristupa prer IST 2004.-
foral:a konceptu ‘Sirokopojasni pristup za sve' u Eur¢  (FP6) 2006.
multidisciplinary
approach
Tehno-ekonomske procjene integriranih
ECOSYS

: komunikacijskih sustava i usluga. Daljnji razv
(Techno-economics of J 9 i

integrated teorijskog i metodoloSkog okvira za EUREKA/ | 2004.-

: . ... CELTIC 2007.
communication systems | tehno-ekonomske analize telekomunikacijskit
and servicep mreza.
MUSE IstraZivanje i razvoj viseusluznih pristupnih IST 2004.-
(Multi Service Access | re54 7 niske trogkove implementacije. (FP6) 2008.
Everywherg

Provedena istrazivanja, kao i ona koja su usligedibkon njih, definirala su osnovnu
terminologiju, metodologiju i teorijske okvire kope koriste pri vrednovanju tekkih

moguenosti i ekonomskih aspekata r&#ih Sirokopojasnih pristupnih rjeSenja.
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3.3. Postupci i metode za vrednovanje teh&kih moguénosti i ekonomskih aspekata
uvodenja Sirokopojasnih pristupnih rjeSenja

U telekomunikacijskom sektoru poslovni modeli, miogeslovanja kojima se nastoje odrzati
ili stvoriti o¢ekivani prihodi, predstavljaju skup tehnoloskihSgaja i usluga kojima se
nastoje opisati moguizvori prinoda. Dakle, svaki osmisljeni poslownodel nastoji povezati
odreieni tehnoloski potencijal sa realiziranom ekonomskarijednosu [20]. Zbog
medusobne ovisnosti tehnoloSke i ekonomske komponepteslovnom modelu postupci koji

se koriste za razmatranje takvih modela nazivapelseo-ekonomskim postupcima.

Prilikom razmatranja poslovnih modela za denje Sirokopojasnih pristupnih mreza,
primjenjuju se sljed8 tehno-ekonomski postupci: planiranje, modelirangmaliziranje i
ocjenjivanje te vrednovanje [21], kako je géfiprikazano na slici 3.1. Svaki od navedenih
postupaka ukljtuje nekoliko dodatnih postupaka. Tako postupci t¢ebkonomskog
planiranja uklj@uju prikupljanje ulaznih podataka, njihovu podjelgrupiranje te obradu.
Postupci tehno-ekonomskog modeliranja uklju dimenzioniranje i kreiranje modela koji se
zatim, ovisno o0 postojgm zahtjevima, moZe dodatno prénzti. Postupci analiziranja
modela obuhw&ju analizu i ocjenu kreiranih poslovnih modelap@stupci vrednovanja
metode za detaljnije definiranje i analiziranjeikaaih modela - analize osjetljivosti, realne

opcije ili teoriju igara.

Podjela i
grupiranje

I podataka ‘

Prikupljanje

ulaznih PLANIRANJE Obrada

podataka

"
L }

podataka

Kreiranje

‘MODELIRANJE Preradivanje

! Dimenzioniranje

. ANALIZIRANJE | )
Analiza OCJENJIVANJE Analiza
poslovnog ulaganja
modela ’

Slika 3.1. Tehno-ekonomski postupci [21]

Teorija
igara
Realne
opcije YREDNOVANJE
Analiza
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Budui da na dostupnost Sirokopojasnog pristupa Intarmgete iznimno puncaiimbenika,
kako bi se dobio Sto bolji uvid u postége stanja na oddenim telekomunikacijskim
trziStima, bitno je obuhvatiti Sto viSe dostupnibdptaka o uvjetima i sudionicima na tim

trziStima, potencijalnim krajnjim korisnicima te stapnim Sirokopojasnim uslugama.

Stoga se kreiraju projekti kojima se definiraju @idmi poslovni modeli. Kreirani projekti
sastoje se od jednog ili viSe scenarija kojima e&ndaju regulatorna, geo-demografska,
tehnoloSka i trziSna strategija analiziranog prigef2]. Pri kreiranju projekta kojim se
definira odrédeni poslovni model primjenjuju se tehno-ekonomsketade za planiranje
modela, kreiranje modela tj. modeliranje, analizea odrzivosti modela, ocjenjivanje

isplativosti modela te vrednovanje modela.

U nastavku je dan opis postéife metoda za vrednovanje tetikih moguwenosti i ekonomskih
aspekata uvienja Sirokopojasnih pristupnih mreza zasnovan mgzaama brojnih izvora
koji opisuju navedenu tematiku. 8la na koji su koraci pri tehno-ekonomskom modejuan

kreiranju strukture odtenih poslovnih modela ndasobno povezani prikazani su na slici 3.2.

OKWIR ZAM ODELIRANJE OKVIR ZAM ODELIRANJE OKVIR ZA MODELIRANJE
TRAMAIUSLUOA INDU BT AW BKIH ARHITEXTURA rsnm..m ARHIT EXTURA

—

PODAT A Z
‘]
/ \ OKWR Za OKWR ZA N W
<TE°'NA ), M ODELIRANJE mom nonﬂms TRO IKOWA ~ N= e
AzrEmn W i = =2 )
OKVIR ZA > 13
- FIN ANCL 8.0 MO DEL IRANJE Z Olw
e > O
o1 — = = | = | =—— o -
i L v | A
[ESEE—— = 3 18]
il ¥ O a.
s ORVIR ZA \ e
MOD ELIR AN JE | BPL AT IVO 871 '
ANALIZE OSJETLIVOSTI| RIZIKA — b=t ,
= = N /> 4

— ) S

Slika 3.2. Tehno-ekonomski modeli
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Prilikom kreiranja odréenog tehno-ekonomskog modela koji razmatra dewge
Sirokopojasnih pristupnih mreza potrebno je u ohzeti sve aspekte koji opisuju takav
model - trziSne, tehtke i ekonomske aspekte. Navedeni aspekti ohigjugojedine okvire
prikazane na slici 3.2.. Tako se trziSni aspek#nratraju unutar okvira za modeliranje
industrijskih arhitektura koji obuh¢a definiranje odnosa izrde razlcitih sudionika na
telekomunikacijskim trziStima, kao i definiranjegrdatorne i geo-demografske komponente
razmatranog scenarija te unutar okvira za modedrarziSta i usluga koji obuh¢a
planiranje, odnosno predianje potencijalnog broja korisnika i definiranjestigpnih usluga.
Tehniki aspekti razmatraju se unutar okvira za modegkratehnékih arhitektura koji
obuhva&a modeliranje pristupnih mreza. Ekonomski aspektimatraju se unutar okvira za

modeliranje prihoda, okvira za modeliranje cijeiséuga i okvira za modeliranje troSkova.

Analiziranje i vrednovanje kreiranog tehno-ekonoogsknodela provodi se unutar okvira za
financijsko modeliranje, okvira za modeliranje edplosti te dodatnih okvira koji ukljwju
metode analize osjetljivosti, realnih opcija i tgorigara koje se primjenjuju za detaljnije
definiranje i analiziranje kreiranih modela. Ovakghno-ekonomski modeli zasnivaju se na
postojanju odgovarafih baza podataka iz kojih se preuzimaju ulazneegnpsti koje se

koriste pri modeliranju.

Prilikom kreiranja modela potrebno je voditéwma o redoslijedu kreiranja pojedinih okvira i
0 njihovoj metuovisnosti. Poveznice izrde pojedinih okvira prikazane su slikom 3.2.. Tako
je, na primjer, u cilju preciznije procjene ukupmitihoda koje je modie ostvariti odréenim
modelom, prije kreiranja okvira za modeliranje pdla potrebno predvidjeti potencijalni broj
korisnika pojedinih komunikacijskih usluga i njir@«ijene, Sto se provodi unutar okvira za
modeliranje trziSta i usluga. Pri modeliranju ttdiSmoguée je definirati méuodnose
sudionika na telekomunikacijskom trziStu uz pdnteorije igara. Pri odvanju cijena
usluga primjenjuju se i podaci o cijenama istovnsili slicnih komunikacijskih usluga

preuzetih iz odrédenih baza podataka koji omagyu preciznije definiranje cijena.

Isto tako, u cilju preciznijeg definiranja troSkouamodelu nuzno je prije kreiranja okvira za
modeliranje troSkova definirati stanje na promatran telekomunikacijskom trzistu i
isplanirati pristupnu mreZzu te iz baze podatakauzeg relevantne podatke o cijenama

pojedinih mreznih komponenti koje se koriste u tppsoj mrezi. Zatim se, na temelju
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dobivenih rezultata o prihodima i troSkovima u mloderistupa financijskom i ekonomskom
vrednovanju modela te se procjenjuje njegova isflat.

Kako bi se povéala preciznost dobivenih procjena isplativosti nigiela odluka o ulaganju
potrebno je primijeniti dodatne metode. Takve metoobuhvéaju provedbu analiza
osjetljivosti, pri cemu se razmatra utjecaj promjena ulaznih vrijednoat procijenjene
vrijednosti te provedbu analiza realnih opcija, gmu se razmatraju raglie mogunosti

razvoja poslovnog modela.

Pri tome razllite pretpostavke pri kreiranju modela definirajalréte poslovne modele, kako
je nazn&eno na slici 3.2.. Tada se izdweveteg broja mogéih poslovnin modela moze

odabrati najbolji model.

Prikazane metode i postupci koji se u tehno-ekokomsnodelima primjenjuju za kreiranje
pojedinih okvira detaljnije su opisani u nastaviui. tome su redom definirani postupci koji
se primjenjuju pri planiranju modela, kreiranju netaJ analiziranju odrzivosti i ocjenjivanju
isplativosti modela te njegovom vrednovanju. Naglalazmotreni su i oddeni problemi koje
je potrebno razmotriti pri provedbi navedenih ppska.
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3.3.1. Planiranje modela

Prilikom planiranja scenarija kojim se definira eifni model uvdenja Sirokopojasnog
pristupa Internetu potrebno je u obzir uzeti svegyafske i demografske speciibsti
promatranog podtija na kojem se razmatra wienje Sirokopojasnog pristupa. Uslijed razlika
koje uvjetuju razlkiita obiljezja promatranih pod¢a, od velikog broja modih tehnoloskih
rjeSenja potrebno je odabrati najprikladnija rjgdera Sirokopojasni pristup. Zbog velikog
broja sudionika na telekomunikacijskom trzistu, edenih na slici 3.3., te njihovih
kompleksnih méuodnosa, svaki od sudionika, ovisno o kapacitetirmposobnostima, daje
doprinos stvaranju ukupne vrijednosti za korisriR2]. Tako u procesu pruzanja usluga na
telekomunikacijskim trziStima sudjeluje viSe operati pruzatelja usluga (operator pristupne
mreze, operator jezgrene mreze, davatelj uslugatelasadrzaja i dr.) te sam regulator koji u

odraienoj mjeri nadzire odnose izaesudionika na trzistu i korisnika [6].

Krajnji
korisnik
Distributer Pretplatnik Davatelj uslugs s

[ ] dodanom vrijednoSéu
Proizvodac
=)
usluge Agregator

Projektant usluge J

p
|

Operator pristupne

mreie (" ;
X Davatel]
Davatelj usluge it
sadriaja
naplate .
) Operator jezgrens
mreie
= Proizvedad/viasnik
Regulator ‘ ‘ sadriaja

Dobavljaé mreine opreme

Slika 3.3. Razltiiti sudionici na telekomunikacijskim trziStima [23]

Stoga svaki scenarij koji opisuje model treba saati sliedée komponente [22]:

a) geo-demografsku — koja opisuje zemljopisne te deafske karakteristike trzista;

b) tehnoloSku — koja opisuje tehnologije i sustaverkajse koriste davatelji usluga;

c) regulatornu — koja oddelje regulatorne okolnosti pruzanja telekomunik&dysusluga,
opisuje kompetitivho stanje na trziStu te navodigit&e o udjelima operatora na trzistu;

d) dostupnih usluga — koja daje prikaz dostupnih kokagiskih usluga, predidene
vrijednosti njihove penetracije te opis dostupmififhih paketa.
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3.3.2. Kreiranje modela

Svaka od tehnologija i usluga koja se pojavljujetel@akomunikacijskim trzistima tijekom
svog vijeka trajanja (tzv. Zivotnog ciklusa) praldaoz sljedée etape - uwvidenje, rast,
zastenje te pad [24], kako je prikazano i na slici 32b]. U suvremenim kompetitivhim
telekomunikacijskim trzistima, u kojima se neprastgojavljuju nove tehnologije i usluge,
poput razlitih Sirokopojasnih pristupnih tehnologija i uslygazumijevanje i moginost
predvidanja svake od navedenih etapa postaju nuzni pretiuxa detaljnije analitko

razmatranje poslovnih modela [26].

.
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prodanih
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iusluga
1
)
1
1
| 1 .
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Tehnoloske
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proizvoda
Tehnoloske
promjene u Male Umjerene | Vrlo velike Umjerene Male Male
procesima
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Funk:@rlmf_no Istrazivanie fp o oktiranje | Proizvodnja qng - Uglasavanie | gianciranje
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Slika 3.4. Faze razvoja tehnologija i usluga nekemunikacijskom trzistu [25]

Opcenito, se postupci predianja u telekomunikacijama mogu definirati kao ppstu

predvidanja skupa tehno-ekonomskih pokazatelja nuznih z®irakje poslovnih

telekomunikacijskihn modela [27]. Tako je, na primjeéelekomunikacijskim operatorima
nage&e u interesu predvidjeti udio korisnika na trzistijene usluga, prihode po korisniku,
ukupne prihode te kapitalne i operativne troSkokeairanom poslovnom modelu.

Prilikom kreiranja odréenog poslovnog modela potrebno je u obzir uzeti lswaponente
koje opisuju takav model - geo-demografsku, teh$ialp regulatornu te komponentu
dostupnih usluga. Pri tome je potrebno primijerstie dostupne podatke o navedenim

komponentama te pristupiti kreiranju tehno-ekonomgsknodela uz primjenu odgovaraéio
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metoda za modeliranje trziSta, modeliranje pristupmreza, modeliranje cijena usluga,

modeliranje prihoda i modeliranje troskova.

Pojedini od koraka pri kreiranju tehno-ekonomskogdela, odnosno pri modeliranju trzista,
pristupnih mreza, cijena usluga, prihoda i troSkay@sani su u nastavku rada te je za svaki
od njih ukratko navedena postége problematika, detaljnije opisana u navedenim

referencama.

3.3.2.1. Modeliranje trzista

Prilikom uvodenja novih tehnologija i usluga na neko trziSteh mpe usvajaju odmah svi
potencijalni krajnji korisnici. Ovisno o trenutku kojem se odléuju na usvajanje novih
tehnologija i usluga, korisnici se @mito dijele na inovatore i imitatordModeliranjem
telekomunikacijskog trziSta predid se brzina usvajanja odene tehnologije ili usluge. Tako
je, na primjer, u studiji [28] provedena analizaigporedba brzina usvajanja Interneta u

razlicitim drzavama svijeta.

Pri modeliranju trziSta primjenjuju se metode piddwja bitnih trziSnih aspekata koji
odreiuju potencijal poslovhog modela, odnosno dinamikuajanja tehnologija i usluga na
promatranom trziStu. Pri tome seetade modeliranja trziSta dijele se na kvantitaivn
kvalitativne metode. Dok se kvalitativne metode awglom oslanjaju na predianja
struenjaka, kvantitativne se zasnivaju na anéditn i statisttkim modelima odréenih pojava
za koje se pretpostavlja dée vrijediti unutar promatranog vremenskog razdoblja
Kvantitativne metode modeliranja dijele se na meddlfuzije (usvajanje inovacija na

drustvenoj razini) i modele prih¥anja (usvajanje inovacija na individualnoj razii29].

* Modeli difuzije (engl.diffusion modgl modeliraju prodor novih tehnologija i usluga u
drustvo. Kod proréuna difuzije telekomunikacijskih tehnologija i ugunage&e se koriste
Rogersov model [30] te u praksi zastupljeniji, Bassiodel [31]. Kako je prikazano na slici
3.5., u oba modela difuzija novih tehnologija iugd ima oblik zvonolike krivulje normalne
razdiobe [21]. Razlika iznd® ta dva modela je uvjetovana brojem i udjelom giojé
kategorija korisnika - inovatora i imitatora, koyise o trenutku usvajanja novih tehnologija

ili usluga [3].
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Bassov model opisuje kumulativni trzisni udio praraae tehnologije ili usluge u vremenu.
Pri tome jem najve&i trziSni potencijal,p koeficijent inovacije iq koeficijent imitacije.
Nadogradnja Bassovog modela je Norton-Bassov mkajelsadrzi podrsku za modeliranje
difuzije idwih generacija tehnologija i usluga [3]. Uz navedemedele koriste se i drugi,
opisani detaljnije u [27].

Bassov model:S(t) = m{l—e "%y /1 + A Pra)my (3.1)
Y
Norton-Bassov model:S(t) = (L- e ™9") /(L + A Pra)my (3.2)
Y
Novi korisnici
Novi korisnici
Broj novih korisnika
i Ra‘[\a Kaina {
E Rani ; / \ -
Eusvaiateljii ’.»/‘ . \‘\ : i Imitatori
2,5% _L,—I'jjf;“(fo 34% | 34% 10%_ : .
Inovatori ! | § ! Neodluéni Inovatori
Vrijeme ' \Ir'ijenzle '

Slika 3.5. Rogersov model (lijevo) i Bassov modakdgno) [21]

* Modeli prihv&anja (engl.adoption modél modeliraju usvajanje novih tehnologija i
usluga na individualnoj razini, ptiemu se usvajanje odnosi na individualni izbor Kiajn
korisnika. Primjenom matemakih krivulja, tzv. Skrivulja, oni predviaju ukupan broj
korisnika novih tehnologija ili usluga. Na krivulje tih modela parametay polozaj téke
infleksije, odrduje trenutak nakon kojeg se smanjuje porast brayaihn korisnika.
Parametab, nagib krivulje, odréuje brzinu porasta broja korisnika, a parametadreiuje
potencijal tehnologije na trziStu. Osnovna razlikaeiu ovih modela vezana je uz r&#li
polozaj t&aka infleksije [32], kako je prikazano slikom 3.&J. praktEnoj primjeni se

pokazalo da Gompertzov model bolje odgovara reashittajevima.

Dakle, nage&i modeli prihv&anja su Fisher-Pryov (tzv. logiski) te Gompertzov model.

1

Fisher-Pryov model: S(t) = mE———-— (3.3)
1+
Gompertzov model: S(t) =m@™" (3.4)
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Slika 3.6. Fisher-Pryov model (lijevo) i Gompertamodel (desno) [32]

Prilikom predvdanja usvajanja, odnosno difuzije i prildaaja novih tehnologija i usluga
najbitnije je odabrati prikladan model s odgovaéeju parametrima. Pri izboru parametara
veliku poma@ pruzaju numetke metode kojima se iz dostupnih povijesnih podatatogu
pretpostaviti budée vrijednosti vremenskih nizova. Tako je, na primjeinjeno i u analizi
provedenoj u [28], gdje je na temelju dostupnih igsnih podataka o broju korisnika
Interneta u razéitim drzavama u Svijetu predien broj korisnika u budiem razdoblju.
N&tinjeno preduianje omoggilo je usporedbu porasta broja korisnika u dvjerkapgrama
drzava, pricemu je udeno dace u skupini siromasnih drzava, koje po broju kakian
trenutno zaostaju za bogatima, proaje broj korisnika u definiranom periodu postupno

sustti bogate drzave.

Osim uz primjenu navedenih tradicionalnih metodadpidanja koje se temelje na dostupnim
povijesnim podacima, usvajanje novih tehnologijsiuga mogée je predwiati i pomau
drugih metoda. Jedna od njih je i metoda neuronskibza (englneural networky tzv.

model crne kutije.

Primjena neuronskih mreza se pokazala uspjesnoiko kai predvdanju, tako i pri
aproksimaciji funkcija, klasifikaciji i prepoznavanjpzoraka, u raalitim podruijima, poput
medicine, ekonomije i tehnike. Fleksibilnija je dnpsu na navedene tradicionalne metode
predvidanja buddi da ne zahtijeva unaprijed poznate funkcijske mosti meu podacima,

vet se ovisnost odilje iz dostupnih podataka.

S obzirom daulazi u neuronske mreze trebaju biti iskazani &app, ova metoda je
primjenjiva pri analizi razliitih statisttkin podataka, kakvi su i podaci o pojedinim
tehnologijama i uslugama [33] te o krajnjim korgma tehnologija i usluga [34].
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3.3.2.2. Modeliranje pristupnih mreza

Na temelju preddenog broja korisnika i strukture promatranih uslugaodreienom
poslovnom modelu, pristupa se procesu planirangypmih mreza. Pri planiranju pristupnih
mreza nuzno je voditi tana o sljedém aspektima [35]: pokrivenosti (engtoveragé,
kapacitetu (englcapacity, smetnjama (englcarrier to interference ratiy kompleksnosti
(engl. complexity i cijeni (engl.cos). Nuzni postupci pri modeliranju mreza obuéaja
planiranje pokrivenosti podéja i procjenu potrebnih kapaciteta, dimenzionirameeze te
njenu optimizaciju [36]. Kako bi planirana pristgpmreza bila funkcionalna i ekonomski
isplativa, osnovni cilj pri planiranju mreze je opizacija, odnosno postizanje odgovatau

pokrivenosti podrgja te dovoljnih kapaciteta, uz sto manji broj mieéZkomponenata [37].

Ovisno o planiranom pokrivanju podja mreznom infrastrukturom, odigie se broj
potrebnih mreznih komponenata te lokacije na kagba postaviti mreznu opremu. Time se
udovoljava predefiniranim zahtjevima na pokrivenpstrigja signalom, Sta&ini prvi korak

pri planiranju pristupnih mreza. Kod dimenzionimnpristupnin mreza, odnosno kod
prora&una potrebnog broja mreznih komponenata, slijedprepordene referentne mrezne
arhitekture. Kako je prikazano slikom 3.7., u oaist 0 prikupljenim podacima o terenu, 0
prostornom rasporedu te o gustkorisnika, primjenjuju se oddeni geometrijski modeli za

prostorno dimenzioniranje mreza [37].

BAZA PODATAKA Podatkovni slojevi

Podaci o prometnicama
_— e
W

Podaci o gradevinama 'L = :
T Tt

Podaci o vegetaciji 5 '-,-—Z-'-v -
e T =
¢ :

Integrirani podaci

_— e

Slika 3.7. Primjena dostupnih podataka pri dimenzanju pristupnih mreza [38]
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Geometrijski modeli za dimenzioniranje mreze zagjivse na modelima koji procjenjuju
potrebna kvantitativna obiljeZja mreznih arhitektufesto se primjenjuju jednostavni modeli
temeljeni na prostornom razmjestaju odgovaijunreznih elemenata u obliku pravilnih
geometrijskih likova (npr. trokut, kvadrat ili Sesbkut). Na slici 3.8. su prikazani primjeri
arhitektura zinih mreza ovisnih o uvjetima na terenu [32] i ptanje mreznih struktura pri
postavljanju zinih vodova.

Slika 3.8. Strukture Znih vodova postavljenih duz ulice te dijagonalng][3

Primjeri arhitektura benih pristupninh mreza te n#&ih struktura pokrivanja podéa

bezinim signalom prikazani su na slici 3.9..

Trokutna Kvadratna Sesterokutna
Slika 3.9. Strukture pokrivanja podja bezEnim signalom

Arhitekture bezinih mreza dobivaju se planiranjem potrebnog br@ganih stanica [3] i
sektora [39] te planiranjem lokacija baznih stamagpromatranom podtju [40]. Pri tome se
odreiuju polumjeri pokrivanja podtija signalonr i meiusobne udaljenosti baznih stand;a
kako je prikazano na slici 3.10.. Pravilnim lociemn baznih stanica optimalno se pokriva
promatrano podijle u kojem se Zeli osigurati raspolozivost uslu@®][i dogovorena

kvaliteta usluge.

Ovisno o geografskim obiljezjima promatranih pagay pri planiranju topologija pristupnih

bezenih mreza koriste se odgovaréjuradiofrekvencijski modeli za procjenu dometa
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pokrivanja podrgja signalom, detaljnije opisani npr. u [41], [4243] i [44] za razltita

pristupna rjeSenja. Takvi radiofrekvencijski mod&dmelje se na fizikalnim zakonima iz

podritja propagacije radiofrekvencijskih valova, detg§ropisanima npr. u [45] i [3].

@

TX(1.2) TX(2.2)

S

TX(x.1)

A J

Slika 3.10. Planiranje lokacija baznih stanicapmkrivanju podrdja bezénim signalom [41]

Drugi korak planiranja Znih i bezEnih pristupnih mreza vezan je uz zadovoljenje mafatiza
kapacitetom. U ovom se koraku sumiraju definiraattevi za kapacitetom po korisniku te se
vrSi planiranje ukupnih potrebnih infrastrukturnmgsursa. Zatim se vrSi usporedba planirane
kolicine potrebne mrezne opreme procijenjene u prvomugam koraku te se, ukoliko je
nuzno, osiguravaju dodatne mrezne komponente kakditzadovoljeni definirani zahtjevi

za kapacitetom [46].

Nadalje, pri planiranju pristupnin mreza je, porextmatranja zahtjeva na pokrivenost
podritja i na kapacitet, potrebno razmotriti i zahtjeezane uz karakteristike mrezne opreme
te n&in izgradnje, méupovezivanja i odrzavanja pristupnih mreza [47pdat je prilikom
planiranja i izbora odgovarajih rjeSenja potrebno teiti odredene kompromise.

3.3.2.3. Modeliranje cijena usluga

Cijene telekomunikacijskih usluga su podloZzne stsainpadu zbog smanjenih troSkova
proizvodnje opreme, povanja stupnja liberalizacije trziSta, p@éemja razine trziSnog
natjecanja i stino [46]. Na osnovu povijesnih podataka o cijenamaliditih usluga
Sirokopojasnog pristupa Internetu, pokazuje se da @jena uoldajeno slijedi padajti

eksponencijalni model [48], Sto je prikazano ieiik3.11..
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Slika 3.11. Cijene usluga Sirokopojasnog pristugarhetu u razdoblju
od 2003. do 2010. godine [48]

Procijenjena krivulja koja opisuje potraznju karis¢ za preddianje kretanja cijena usluga.
Ukoliko postoji previtanje stope penetracije, cijena usluge moze se&umedi prema
sljedeem [49]:

p=(x/AY" , (3.5)
odnosno:

p =((In x)*"- a) / B, (3.6)
gdje je p cijena uslugex broj pretplatnika teA, b, a, p i y parametri modela. Navedeni
parametri se mogu procijeniti poiwometode najmanjih kvadrata.

3.3.2.4. Modeliranje prihoda

Prilikom razmatranja bilo kojeg projekta, potreljaautvrditi sve potencijalne izvore prihoda.

Prihodi koje je mogte ostvariti poslovnim modelom modeliraju se na tm@odataka o:

e predvidenom broju korisnika za svaku uslugu obuleras modelom - Sto je izravan
rezultat postupka modeliranja trzista, te

» prosje&nim prihodima po korisniku (englverage Revenue per UsehRPU) - koji

obuhvaaju korisntke naknade oddene razmatranjem bitnih trziSnih segmenata.
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Brojne studije pokazuju kako je krivulja koja ogesypotraznju za Sirokopojasnim uslugama
eksponencijalnog oblika, kako je prikazano i slik@2.. Potraznja za Sirokopojasnim

uslugama se povava kako se cijene usluga smanjuju.

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2008 2010 2011 2012
Godina

wor ITUWorld Telecommunication == Korisnici mobilne telefonske mreze u Svijetu
JICT Indicators databass . ;
Korisnici Interneta u Svijetu

Slika 3.12. Porast broja pretplatnika mobilnih gslu broja korisnika Interneta [50]

Broj korisnika i cijene usluga su gotovo obrnut@gmrcionalne, pa krivulja koja opisuje
potraznju za Sirokopojasnim uslugama ima skedblik [49]:

x = Ap®°, (3.7)

gdje jex broj pretplatnikap cijena usluge té i b parametri modela. Povijesni podaci i podaci
dobiveni istrazivanjem trziSta mogu se procijemitimjenom navedenog eksponencijalnog
modela te linearne regresije:

Inx=1InA+blnp, (B.8

Za procjenu je mode primijeniti i model sljed&g oblika [49]:

X = gla+he)y” (3.9)
odnosno:

In x = (o + Ap), 16)
pri ¢emu se paramets, £ i y mogu procijeniti poméu metode najmanjih kvadrata.

Prihode je mogte odrediti procjenom na temelju iznosa proésie prihoda po korisniku.

Iznos prosjenin prihoda po korisniku pomnozen s brojem pretpkat daje okvirnu
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vrijednost ukupnog iznosa prihoda operatora, kakmgznéeno i u radu [51], u kojem se

razmatraju raztiti modeli naplate usluga.

Iznos prosjénih prihoda po korisniku je stabilniji od cijene jedinih usluga te se moze
modelirati na sljedg nacin:

ps(t) = s (0) K, = p,(O) ™" (3.11)
gdje jeps(0) iznos prosjénih prihoda po korisniku u @etnom trenutku promatranja, dok su

Ksi Cs parametri smanjenja iznosa prasjg prihoda.

Nakon provedbe planiranja projekta (definiranjanluarencije i udjela operatora na trzistu),
modeliranja trziSta (definiranja véine trziSta na temelju demografskih podataka o
stanovniStvu te preddanja broja potencijalnih korisnika i difuzije), maldanja cijena usluga
te odreivanja prosjénih prihoda po korisniku, moge je definirati okvir za modeliranje

prihoda [49], prikazan na slici 3.13..

Demografski Potencijalni
podaci = korisnici
1
1
o Velicina
Difuzija IE:=-= traista
A Jﬁw
Trziéte i - Ur‘;lt:xra {?# Broj
konkurencija — perat it korisnika
na trzistu ‘
prihoda po
korisnku =
(ARPU) |

Slika 3.13. Okvir za modeliranje prihoda [49]

3.3.2.5. Modeliranje troSkova

Postupkom modeliranja troSkova odingu se svi zné&ajni troSkovi u poslovnom modelu, te se
obavlja predwianje vrijednosti troSkova u poslovhom modelu unudreienog razdoblja
promatranja. Prema &iau nastanka, osnovna je podjela troSkova na apeeat(engl.

operational expenditures - OPEE¥ kapitalne (engkapital expenditures — CAPEX
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Operativni troSkovi su redoviti teku troSkovi odr@enih resursa koji se koriste tijekom
odreienog vremenskog razdoblja, a uklju poslovanje i odrzavanje, energiju i gorivo,
najam i zakup, ugovorne usluge i¢alb [32]. Dakle, operativni troSkovi obuhigu sve
trokove koji nisu povezani s izravnim izdacimaamemu, ali su nuzni za radesto se

periodiki ponavljaju u odréenim vremenskim intervalima. Ovi troSkovi dijelerse

* troSkove vezane uz pokretanje mreze (troSkovi [@@qaaniranja mreze, troskovi
postavljanja i puStanja u rad opreme),

» troSkove vezane uz rad mreze (infrastrukturni toeSkajma opreme, kapaciteta ili
prostora, trosSkovi odrzavanja mreze, troskovi pegka kvarova, trosSkovi ukljienja i
iskljucenja usluga, troskovi obtana usluga te troskovi oglasavanja) i

» ostale troSkove (administrativni troSkovi koji nigezani uz pruzanje usluga - najam i

odrzavanje uredskog prostora, troskovi financijskkgdrovskog odjela).

Kapitalni troskovi uklj@¢uju sve dugoréne izdatke za nabavku ili nadogradnju
telekomunikacijske opreme. Dakle, kapitalni troSkakljuc¢uju troSak za stjecanje resursa

koji ¢e se koristiti viSe od godinu dana, poput mrezrremp, zemljiSta i objekata.

Procjene kapitalnih troSkova potrebno je pazljisemotriti. Obéno se cijena mrezne opreme
kroz vrileme smanjuje zbog smanjenja vremena i gedgnja procesa proizvodnje, ali i

poveane ponude opreme na trzistu, Sto je opisano u [52]

Navedeno je opisano i formulom [49]:
f(t) =(0) / [n(0) + (Ln(0)9™")]"*%" (3.12)

pri ¢emu jef(t) cijena opremen(t) relativni udio proizvedenih komponentif vremenski
period unutar kojeg se penetracija pives 10% na 90%, K relativno smanjenje cijene

opreme uslijed pov@ne proizvodnje.
Budwi da oprema postupno gubi svoju vrijednost, kapitédaci se trebaju pretvoriti u

godisnji troSak uz primjenu amortizacije, metodgak@sporéuje izdatke kroz korisni vijek

trajanja opreme [53].
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Promjenjivi (varijabilni) dio troSkova ukljuje izdatke za poslovanje i odrzavanje.
Nepromijenjivi (fiksni) dio troSkova uklguje kamatu, amortizaciju i amortizaciju za kapigln
izdatke. lako ne postoji tien da se nepromjenijivi troSkovi izbjegnu u kratkeoku, stalno
produzenje &ekivanog vijeka korisnosti projekta moze rezultiratireienim ekonomskim
koristima. Produzenje rasporeda amortizacije snameke nepromjenjive troskove natima
da ih se raspodelje na duze vremensko razdoblje.

Postupkom modeliranja troSkova odingu se svi znéajni troSkovi u poslovnom modelu, te se
obavlja predwuianje vrijednosti troskova unutar razdoblja promgaaposlovnog modela.

Okvir prema kojem se vrSi modeliranje troSkova [48]kazan je na slici 3.14..

Geo-
demografski Tehnologija
podaci
Il 5
| M Sy
Zahtjevi na Topologija n?;{eeimae ‘
. propusnost mreze opreme
1 1
T Jil
Velicina |j._g Kolicina [ Dizajnirana (L
trZista | prometa | ' infrastruktura |

i)

- Koristenje
—— %
[ mreze

Broj
korisnika

Slika 3.14. Okvir za modeliranje troSkova [49]

Pri modeliranju pristupnih mreza troskovi u modelirse nastoje minimizirati Sto je viSe
mogute kako bi kreirani projekti bili Sto isplativiji. P tome se, ovisno o promatranim
slucajevima, koriste razlite metode. Brojni primjeri iz literature opisujazlicite metode

koje se primjenjuju kako bi ukupni troskovi plamiia modela bili Sto maniji.

Tako se, na primjer, razmatra smanjenje kapitalojperativnih troSkova beanih pristupnih

mreza kroz podjelu dostupnih mreznih resursa (@tfukture i spektra) iznde viSe operatora
te kroz implementiranje femtéelija [54], te primjena w&g broja razliitih standarda za
radijski prijenos podataka te ragtih klasa baznih stanica koje se kombiniraju Lehegene

bezine mreze kako bi se osigurali potrebni prijenospdciteti [55].
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3.3.3. Analiziranje odrzivosti i ocjenjivanje isplaivosti modela

Osnovna struktura analize poslovnih modela sadritiodovne i troSkovne dijelove te
evaluacijski dio analize, u kojem se atgaim kvantitativnim metodama vrednuje poslovni

model. Metode koje se koriste pri evaluaciji modigtaljnije su opisane u nastavku.

3.3.3.1. Analiza financijske odrzivosti i isplativati modela

Nowvcani tijek (engl.Cash Flow CF) predstavlja jednostavancimaprikaza te analizu prihoda

I rashoda. Kako je prikazano na slici 3.15., amalmwanog tijeka prikazuje neto prihod,
definiran kao tijek prihoda minus tijek rashoda, paiodinoj osnovi. Projekcije n@anog
tijeka mogu se primijeniti za izradu izvf@so prihodima i rashodima u kojima su prikazani
ukupni prihodi i rashodi podijeljeni po glavnim kgbrijama za odfeno vremensko
razdoblje [22], [51].

10 7Iznos
5 | m
0 T T 1

Godina
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Slika 3.15. Prikaz na@anog tijeka

Osnovne statne metode koje pruzaju informacije o financijskeplativosti i odrzivosti
investicijskih projekata su:

a) metode ocjene financijske isplativosti modela

b) metode ocjene financijske odrzivosti modela.

a) Model prema kojem se vidnaliza financijske isplativosti projekiakako je prikazano na
slici 3.16., prikazuje ovisnost isplativosti projako vrijednostima ukupnih ¢ekivanih

prihoda, kapitalnih i operativnih troSkova [17].
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Kapitalni tros kovi QOperativni troskovi Prihodi
(CAPEX) (OPEX) (Revenues)
i = W B+
Nazivni anuitet
" amortizacije
Promjena (EBITDA)
cijena
EEN |
e Nt
25 ixd
£ X = !
E g —_—
a g Amortizacija
25
3%
Kamate

Slika 3.16. Okvir za modeliranje financijske isplasti [21]

Metoda odrdivanja isplativosti prikazana je sljeflen formulama [21]:

Nowani tijek prije odbitaka (EBITDA) = Prihodi — Opetigni troskovi
Operativna dobit (EBIT) = EBITDA — DeprecijacijgAmortizacija

Dobit prije oporezivanja = EBIT — Kamate

b) U analizi financijske odrzivosti infrastrukturnog prigkta, isplativost treba preddati za

razdoblje koje odgovara njegovom korisnom ekonomrskgeku trajanja. Za infrastrukturne

projekte vremenski okvir dijeli se na sredngnbi dugora@ni.

" = Kapitalni Operativni Period 5 —
. ‘ prometen J .

%‘

Ocjena odrZivosti

Slika 3.17. Okvir za modeliranje financijske odidst [21]

Usporelivati se mogu samo istovremeni @awi iznosi. Ako dva iznosa nisu istovremena,
potrebno je znati diskontnu stopu (endlscount rate, ), kako bi se odredila sadasnja

vrijednost budéeg iznosa.

Sve budde troSkove i koristi koji nastaju kroz niz godimakia diskontirati prema petnoj
godini primjenom jedinstvene socijalne diskontnepst Mnoge zemlje imaju vlastitu
socijalnu diskontnu stopu koju su utvrdile za pktgejavnog sektora, koja se keeizmeiu
3% i 10% [53]. Kako je prikazano na slici 3.17.¢cig@na diskontna stopa utje na odrzivost
projekta.
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Izbor diskontne stope vazan je jer ima snazan ajtjgg smjer projekta, Sto se moze zaktju
na temelju diskontirane vrijednosti tijeka novcadke Discounted Cash FlowDCF) [32],
koja se odréuje prema sljed@m izrazu [3]:

CF,

pri cemut ozn&ava broj godina iz perioda promatranja, @govarajdu diskontnu stopu.

Niska diskontna stopa prikladna je za investicijpkegrame jer se kapital i skupim, za

izravnu kupnju imovine i za projekte s dugémon koristima.

Nakon odrdivanja vrijednosti tijjeka novca, mo@e je odrediti vrijeme povrata ulaganja
(engl.Payback PeriodPP), odnosno broj godimeu kojima se vréa paetno ulaganje, prema

sljedeem izrazu [32]:

n-1 n
PP=n:>CF <0> CF 20 (3.14)
t=0 t=0

Ukoliko se u obzir uzmu diskontirane vrijednosekia novca koristi se sljeéid@zraz [32]:

§' CR_ ¢ CFR

t

DPP=n: ) n
o @d+T) =0 (L+7T)

>0 (3.15)

pri cemu se odiduje diskontirano vrijeme povrata ulaganja (enBiscountedPayback
Period DPP).

3.3.3.2. Ocjena ekonomske isplativosti modela

Osnovne metode za ocjenjivanje ekonomske isplativogesticijskog modela, koje pruzaju
informacije o isplativosti, poZeljnosti i odrzivostodela su [3]:

* vrijeme povrata (engPayback PeriodPP),

* neto sadasnje vrijednosti (enijlet Present ValyeNPV) i

* unutarnje stope povrata (entgiternal Rate of ReturiRR).
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Neto sadasnja vrijednost projekta predstavlja sgdagijednost (englPresent ValugPV)
primitaka umanjenu za sadaSnju vrijednost izdatdeto sadaSnju vrijednost magu je
odrediti diskontiranjem vremenskog tijeka primitakazdataka tijekom vijeka korisnosti
projekta prema tekiwj vrijednosti [3], prema navedenom izrazu. Vrenkensliskontiranje
koristi se za prebacivanje budlu troSkova i koristi u njihovu sadasnju vrijedno&ime
troSkovi postaju m@usobno usporedivi.

L. CF
= (@+r)

Okvir za modeliranje neto sadasnjih vrijednostkaran je na slici 3.18.. Da bi se projekt

NPV =CF +PV (3.16) %  NPV=CF,+ (3.17)

smatrao ekonomski isplativim sadasnja vrijednogtiskiotreba biti véa od troSkova, tj.
izratunata neto sadasnja vrijednost projekta trebapbititivna (odnosno, najmanje jednaka
nuli). Isto tako, neto sadasnja vrijednost projakiara biti viSa od neto sadasnjih vrijednosti

drugih, méusobno iskljdivih opcija projekta.

Dizajnirana - k| Kapitalni
infrastruktura i trogkovi
Operatlvnl T

’ - =:=

Diskontna ‘ Dlskonhrana
stopa E:}

Slika 3.18. Okvir za modeliranje neto sadasnjiledmosti [49]

Unutarnja stopa povrata predstavlja diskontnu stppukojoj je neto sadaSnja vrijednost

jednaka nuli [3], kako je prikazano slikom 3.189onjim izrazom.

T

IRR vrijednost je korisna za usporedbu isplativgetbmatranog projekta s alternativnim

projektima.
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Budwi da se uz odvanije ta@ne vrijednosti diskontne stope uvijek vezu nesigstn njenu
vrijednost je potrebno ukljiiti kao varijablu rizika za projekt i koristiti jkkao varijablu

prilikom ispitivanja scenarija isplativosti projekt

Interna stopa rentabilnosti

Neto sadadnja vrijednost

Slika 3.19. Odnos iznde neto sadasnje vrijednosti, diskontne stope i

interne stope rentabilnosti

Stoga nije toliko bitno @no pretpostaviti vrijednost diskontne stope¢ ye bitnije odrediti
mogLEi raspon vrijednosti koje diskontna stopa moze poipir[53].

3.3.4. Vrednovanje modela

Analiza osnovnih ekonomskih pokazatelja ne analizitjecaj i méuovisnosti ulaznih
parametara na kotwiau isplativost projekta. Time se zanemaruju promjéoje mogu
nastupiti u budénosti unutar promatranog vremenskog razdoblja,j@ ktpeiu na vrijednosti
ulaznih parametara. Taéer, zanemaruju se i rdesobni utjecaji strategija ostalih sudionika u

poslovnom modelu jednih na druge.

Kako bi se povéala pouzdanost analize modela, razvijene su dodgaé&tede za modeliranje
rizika. Pri tome se rizicima smatraju sve okolnoktie mogu promijeniti preddenu
vrijednost diskontiranih naanih tijekova i tako pogorSati isplativost odieaog projekta.
Rizici su obéno povezani s nesigurnag§ a ukljiEuju mogunost pojave nepozeljnih
dogataja. Kako neizvjesnost i rizik rastu, donoSenjaukdlpostaje sve teZe. Stoga je prilikom
analize rizika potrebno promotriti dva bitha aspelddje se nalazi rizik te koliko je rizik
zn&ajan. Nakon identificiranja rizika, model moze pdamo postupku kvantifikacije iznosa
rizika. Kvantificiranje rizika ozn&ava postupak oddevanja vjerojatnosti date se rizik
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dogoditi te utvdivanje njegovog iznosa, kako bi se donijela odlidgalati li se riskirati.
Pronalazenje vjerojatnosti postizanja a#n@h rezultata jeesto sam cilj analize modela.
Analiza rizika uzima model te promatra kakawnak imaju promjene oddenih vrijednosti u
modelu na konmu vrijednost. Analiza rizika moze poiiqgori donoSenju odluka uz brzu
provjeru svih mogéih scenarija, odidvanje varijabli koje najviSe utjel na predwuene
vrijednosti rezultata i prikazivanje nesigurnostmeodelu, Sto vodi do boljeg interpretiranja
rizika. Za svaku neizvjesnu varijablu u modelu ppsbpcija definiranja mogteg raspona

vrijednosti primjenom neke od raspodijela vjerojathprikazanih slikom 3.20..

e N
Normalna Trokutasta Uniformna Lognormalna Beta BetaPERT Gama
A0 b

Weibullova Maksimalni ekstrem  Minimalni ekstrem Logisticka Studentova Eksponencijalna Pareto
Binomialna Poissonova Hipergeometrijska Negativna binomialna Geometrijska Diskretna uniformna Da-Ne

Slika 3.20. Mogue raspodjele vjerojatnosti neizvjesnih varijabli

Osnovne metode za procjenu rizika i vrednovanjéoposh modela su usporedba scenarija,
analize osjetljivostiMonte Carlosimulacije, teorija igara te realne opcije, deiigdj opisane u

nastavku.

3.3.4.1. Usporedba scenarija

Najjednostavnija metoda modeliranja rizika defintalikovanje skupa ulaznih podataka, tj.
scenarija, koji rezultira oddenim procjenama isplativosti definiranog poslovnogdela.

Dobiveni rezultati zasnivaju se na procijenjenimpgnostima ulaznih parametara.

Prilikom planiranja scenarija kojim se definira etl#ni poslovni model potrebno je u obzir
uzeti sve specifnosti modela. Kreiranjem scenarija kojict® opisuje poslovni model
poveava se relevantnost dobivenih rezultata nakon éngStehno-ekonomske analize

modela, kako je ré@njeno i u analizama provedenima u [56] i [57].
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Budwi da analiza scenarija uvijek rezultira jednom pgoom, ona ne omoguje istrazivanje
cijelog skupa eventualnih ishoda. Dakle, takva jeme ukazuje na ono Sto je méguali ne
ukazuje na ono Sto je vjerojatno. U svrhu genejaramiza vrijednosti za definirane

pretpostavke, primjenjuju se druge metode opisamastavku.

3.3.4.2. Analize osjetljivosti

Analiza osjetljivosti koristi se pri vrednovanjugpekta za dobivanje preciznijih podataka o

moguwim na&inima smanjenja nesigurnosti. Promatra se svakajakbr nesigurnosti

pojedin&no, dok vrijednosti svih ostalih varijabli ostajarikstantne.

Cijena opreme
§ Sitmul Ishodi
068 074 080 08 0O \ :’f":z"e NPV P
o Frekvencijski dijagram )

Difuzija o | 1299
r ] 'g 00 2017 T
| | - £
| | 2,013 + 134§
{ | — 5 [P 1
{ | 500 167,205
| )| 000 b ' Y
19 15 200 246 20 3000 10 000 3000 00

Iznos
Prihod po korisniku

A

S 07 1.00 13 1,45

Slika 3.21. Analiza osjetljivosti neto sadasSnjgednosti na promjene ulaznih faktora

Analiza osjetljivosti koristi se kada se Zeli utirdi kojoj mjeri odgovarajée pretpostavke
utjecu na izrgunatu predwenu vrijednost rezultata, kako je prikazano na 8li21l.. Provodi
se i prilikom ulaganja u infrastrukturu kako bila&Se odredile varijable koje imaju najve
utjecaj na konénu isplativost projekta, kako je #majeno i u analizi provedenoj u [58].
Varijable koje je mogée promatrati prilikom proubenja analize osjetljivosti su, npr.

promjene korisriikih tarifa, promjene cijena koristke opreme i sl. [3].

Analiza osjetljivosti pomaze pri vrednovanju prdgekte sluzi za dobivanje preciznijih
podataka o0 mogim nainima smanjenja nesigurnosti. Promatra svaku J@tjaesigurnosti

pojedin&no, dok sve ostale varijable drzi konstantnimacBip se promatra:
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* Uutjecaj promjena oddenih varijabli na iznos neto sadasnje vrijednosti,
* mogui raspon vrijednosti varijabli,
* vjerojatnost d&e se vrijednosti varijabli kretati unutar rasponaguotih vrijednosti,

e stupanj do kojeg je moga kontrolirati raspon promjene vrijednosti varijabl

Graficki prikaz osjetljivosti pruza mogmost brzog i jednostavnog odreanja utjecaja svake

od pretpostavki na kotan rezultat.

3.3.4.3.Monte Carlosimulacije

Monte Carlometoda je determiniska simulacijska metoda. Zasniva se na algoritmima k
pomcau slwajnin brojeva i velikog broja iztana i ponavljanja pred#aju ponasSanje

modeliranih sustava.

MetodeMonte Carlosimulacija smanjuju nedostatke metode analizelpgpesti, ukljucujuci
u postupak modeliranja rizika istovremeno viSe nilazparametara. Vrijednosti varijable za
koju se simulacija provodi, odabiru se iz funkcigspodjele vjerojatnosti koja odgovara

stvarnoj pojavi zadane varijable, kako j&ingeno i u analizi provedenoj u [59].

3.3.4.4. Teorijaigara

Deregulacijom telekomunikacijskih trziSta, odnosmdanjanjem regulatornih ograwmnja i
uvodenjem slobodnog trziSnog natjecanja, primjena jeeagara dobiva sve ztajniju ulogu

u istrazivanju i donoSenju optimalnih poslovnih wWd. U podrgju telekomunikacija
primjena teorije igara omoguje modeliranje rizika i analizu ragiiih poslovnih modela iz
aspekta potencijalnih interakcija raih sudionika u promatranim telekomunikacijskim
sustavima (npr. ostali operatori, korisnici, regoitp Takve interakcije mogu utjecati na
pouzdanost preddanja trziSnih parametara i trosSkova u modelu.

Pri provaienju procesa odéivanja o optimalnom poslovnom modelu nuzno je unaizanje
uzeti interakcije izméu razliitih sudionika na telekomunikacijskim trziStima getovo svim

razinama. Kada se u obzir uzmu interakcije t##hi sudionika na telekomunikacijskim

62



trzistima, kao €injenica da odluke svakog pojedinog sudionikadutjpa odluke svih ostalih
sudionika na promatranom trziSnom segmentu, svaklefirani okvir odldivanja trebao bi
ukljucivati koncept pronalazenja ravnoteZze u promatrasastavu. Ravnoteza u sustavu je
nuzna budé da u takvom okruzenju svaki sudionik nastoji optirati svoju odluku na
temelju odabranog kriterija, a to utgena odluke svih ostalih sudionika u sustavu. Wose
odluke svih sudionika donose istovremeno, koncepi &e nafeXe Koristi pri trazenju

ravnoteZe u promatranom okruzenju je kondégghove ravnoteze.

U teoriji igara,Nashova ravnoteza (engNash equilibriunmy predstavlja koncept rjeSenja igre
koja ukljucuje dva ili viSe sudionika, u kojoj se pretpostauvtja svaki sudionik zna poteze
koji zadovoljavaju optimalnu strategiju drugog sudka, a niti jedan sudionik nema koristi
od jednosmjerne promjene svoje strategije. Konddpshove ravnoteze koristi se pri
analiziranju rezultata strateskih interakcija dvdjuviSe sudionika koji donose odluke u
konkurentskom okruzenju. Dakle, djge 0 metodi koja se koristi pri predanju odluka

nekoliko sudionika koji istovremeno donose odlukes|wtaju kada odluke svakog pojedinog

sudionika ovise o planovima svih ostalih sudionika.

Skupina sudionika se 6@nito nalazi uNashovoj ravnotezi ukoliko svaki od sudionika
donosi za sebe najbolju odluku koju moze, voqei tome r&una o ostalim sudionicima
ukljucenima u igru. Analogno tome, u konkurentskom oknjizeu kojem se nalaze dva
sudionika, sudionici su u poziciNashove ravnoteze ukoliko prvi sudionik donosi najbolj
odluku za sebe, uzimajuu obzir ciljeve drugog sudionika, dok drugi sudlo takaier

donosi najbolju odluku koju moze, uziméjw obzir ciljeve prvog sudionika. Na slici 3.22. |
prikazan primjer utwtivanja Nashove ravnoteze, odnosno izbora optimalnih stradegyaju

sudionika na telekomunikacijskom trziStu, pegmu prvi sudionik ima ukupno tri, a drugi
dvije razlgite strategije. Cilj ututivanja ravnoteze vezan je uz odik@nje optimalnih

strategija koje omodwiju ostvarenje naj\gh mogweih ukupnih koristi za pojedine sudionike

[32], npr. iznose isplata (englayof)), poput onih navedenih u tablicama na slici.

Brojni izvori opisuju primjenu teorije igara u radtim telekomunikacijskim sustavima pri
opisivanju razkitin problema. U podrju telekomunikacija teoriju igara je mogp

primijeniti pri rjeSavanju problema kao Sto su kotd toka i zaguSenja, mrezno
usmjeravanje, dodjela adresa, dodjela resursacuganje kvalitete usluga i sigurnosti u

telekomunikacijskim mrezama [60], ali i mnogih ditug
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DRUGI SUDIONIK

Isplativosti (NPV)
Strategije:  2A 2B ‘// za prvog i drugog 2A 2B
ot 1A[3 3 545 sudonka 1A 1A
SUDIONIK 18 |2 4|4 3 - 1B|2 4[4 3 - 1B
1C|2 5(3 4 1C|2 5|3 4 1C
OPTIMALNE STRATEGIJE:
2A = (3 3) oA = (3 3) 2A= (3 3)
bt 1) A ¥
" M= (2 4) W M- (2 4) AP
18 - 18 -
é *< o - 4 3)*6 - -
7 7
0\ A = (2 5 0\1 oA = (2 5)
2B = (3 4)

Slika 3.22. I1zbor optimalnih strategija dvaju sudika na telekomunikacijskom trzistu [32]

S obzirom da koncept trazenja ravnoteZze u telekdtaaiskim sustavima ovisi o
promatranom okruzenju, u podju teorije igara se uz opisani koncdyashove ravnoteze
primjenjuju i drugi koncepti trazenja optimalnihlokla. Pri modeliranju te rjeSavanju igara u
pojedinim mreznim okruzenjima uz primjenu teorigaia naglasak je moge staviti na
nekooperativne igre i koncepte ravnoteze koji seNashovu ravnotezu, primjenjuju u

takvim okruzenjima$tackelberepva ravnotezalVardropova ravnoteza i dr.) [60].

3.3.4.5. Realne opcije

Realne opcije uvode fleksibilnosti u stae parametre poslovnih modela. One ondogu
predvidanje 1 analiziranje mogumosti poduzimanja odluka koje mijenjajudatni poslovni

model u trenutku nakon pokretanja projekta.

Neto sadaznje vrijednosti za razlizite reaine opcije Standardna razdioba neto sadaznjih vrijed:

9.00 M€

6,00 M€

3,00 M€ /-

-
e

0,00 M€ ame sMme ame
e ‘W o

2012 2013 2014 2015
Godina

== Brzitijek wm- Normalni tijek g Spori tijek 3me M€ ame

Slika 3.23. Utjecaj realnih opcija na iznose netdasnjih vrijednosti
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Realne opcije ‘ ‘ Postupak ‘ ‘ Opis ‘

Povecanje opsega | Postupno investiranje u kasnijim trenutcimo kada se ‘
feng. Scale up) triidte prodiri.
Investiranje ‘ Promjena ‘ ‘ Zamjene usluga, opreme ili procesa uvjetovane
Rast (eng. Switch up) promjenama zohtjeva il cijena. ‘
* Proire nje podrugja ‘ | Investiranje na drugom podrucju, ¢im ono postane |
feng. Scope up) isplativo. |
Odgoda ‘ uien]e/zapofmjan,e ‘ | Odgoda investiranja dok se ne prikupi vise informocija |
Ugenje (eng Study/start) ili dok se ne steknu patrebna nova znonjo.
‘ Smanjivanje opsega ‘ | Smanjenje ili zaustavljanje investiranja ukoliko nove |
(eng. Scaledown] | informacije smanje ofekivanu isplativost.
Dezinvestiranje Promjena ‘ ‘ Prebacivanje na isplotlivijo ili fleksibinijo sredstva ‘
Smanjenje (eng. Switch down) nakon dobivanja novih informacija.
Smanjivanje padruifla ‘ | Ograni¢avanje opsega poslovanjo u pojedinom ‘
(eng Scope down) podrudju ukoliko nema mogucnosti zo daljnji razvoj.

Slika 3.24.0kvirom definirane realne opcije [32]

Cesto je odgovarafim studijama potrebno dokazati da je odabrani ftaj@jbolja, odnosno
najisplativija opcija. lzvie® o isplativosti sadrzi podatke o ekonomskom okmjize
predvidenoj potraznji, dostupnoj tehnologiji, planu i rasp projekta te vremenu i fazama
njegove provedbe. Na slici 3.24. su prikazane akwidefinirane realne opcije, tzvthé 7S
frameworK [32], a na slici 3.23. r@n na koji izbor odréene opcije moZe utjecati na kéna

isplativost kreiranog projekta [61].

3.4. Pregled primjene tehno-ekonomskih metoda i mada

Kroz brojna provedena istrazivanja razmotrene licite vrste Sirokopojasnih pristupnih
rjeSenja i nd&injene tehno-ekonomske analize pd@wmokojih se vrednovala isplativost
implementacije pristupnih rjeSenja u réilm scenarijima. Pri tome su primijenjene raité

vrste tehno-ekonomskih metoda i modela.

Stoga je potrebno dati pregled primijenjenih teleRonomskih postupaka i metoda te
kreiranih modela koji doprinose teoriji i praksht®-ekonomskog modeliranja u pojedinim
podritjima. Razmotrena problematika, primijenjene metodeedlozeni modeli opisani su u

nastavku.
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3.4.1. Pregled i usporedba primijenjenih metoda zarednovanje tehnikkih moguc¢nosti i
ekonomskih aspekata uvdenja Sirokopojasnih pristupnih rjeSenja

S obzirom na primijenjene metode za tehno-ekononmskgjenu odréenih Sirokopojasnih
pristupnih rjeSenja, provedene se analize, navedenastavku, razlikuju prema njihovoj

sloZzenosti. Primijenjene metode navedene su redbasoovnih prema slozenijima.

a) Usporedba scenarija:

Medu najosnovnijim provedenim metodama, primijenjenimg59], [62], [63], [57], [64],
[65], [66], [67], [68], [56], [69] I [58], nalazi s metoda usporedbe scenarija. Pri tome se
usporguje nekoliko scenarija koji se razlikuju sege s obzirom na vrste razmatranih uvjeta

uklju¢enih u analize.

b) Analize osjetljivosti:

U cilju smanjivanja rizika do kojih dolazi pri prignama isplativosti oddenih rjeSenja, kao
naprednija metoda koriste se analize osjetljivgsimijenjene u [59], [62], [65], [66], [67],
[68], i [58]. Pri takvim analizama se za pojedingiéne parametre za koje se utvrdi kako
najvise utjéu na isplativost razmatranog rjeSenja unosedigzlilazne vrijednosti iz skupova
moguih vrijednosti. Na temelju dobivenih rezultata tgdalakSe donijeti odluku o izboru

najboljih rjeSenja u promatranim scenarijima.

c) Monte Carlo simulacije:

S obzirom naginjenicu da primjenaMonte Carlo simulacija smanjuje nedostatke analiza
osjetljivosti ukljutujuéi istovremeno u postupak modeliranja rizika viSazaih parametara,

preporiuje se njena primjena [59].

U tablici 3.2. navedene su analizirane tehnologgéegorizirane prema vrstama pristupnih
rjeSenja, podijeljenima nadia i bezéna te fiksna i mobilna rjeSenja. Za pojedine tehno-
ekonomske analize ragiih pristupnih rjeSenja nazt@ne su i metode primijenjene pri
procjeni tehnikih mogwnosti i ekonomskih aspekta njihove implementacije.
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Tablica 3.2. Usporedni pregled provedenih tehnaekaskih analiza

Vrsta Analizirane o ) )
. ) . Primijenjene metode: Izvor:
pristupa: tehnologije:

|:Z|:<Cs,w| PLC Usporedba scenarija /Analize osjetljivosifibnte Carlosimulacije = [59]
. PLC i WiIMAX Usporedba scenarija / Analize osjetljivosti [62]

ZICNI |
BEZICNI FTTH i WIMAX Usporedba scenarija [63]

FIKSNI
EPON i WiMAX Usporedba scenarija [57]
Usporedba scenarija [64]
BEZICNI Fiksni WiMAX Usporedba scenarija / Analize osjetljivosti 65
FIKSNI p | Jet) [65]
Usporedba scenarija / Analize osjetljivosti [66]
Mobilni WiMAX Usporedba scenarija / Analize osjetljivosti [67]
Usporedba scenarija / Analize osjetljivosti [68]

50 3G
SEZB'IEQ'I' Usporedba scenarija [56]
Usporedba scenarija [69]
4G

Usporedba scenarija / Analize osjetljivosti [58]

d) Realne opcije:

Nadalje, kako bi se detaljnije analizirao utje@dra odrdenih opcija na kortau isplativost
kreiranog projekta primjenjuje se metoda realniltijgp Brojni izvori opisuju primjenu
metode realnih opcija pri vrednovanju odkaih telekomunikacijskih rjeSenja. Tako je
metode realnih opcija mogde primijeniti pri vrednovanju modela u kojima seabziraju
razlicita konkurentska te nekonkurentska okruzenja. Nanjer, realne opcije mogu se
primijeniti kako bi se prikazao utjecaj fleksibilstd ulaznih postavki na procjenu isplativosti
implementiranja mreze koja se postavlja u okruzenjkojem je konkurencija zanemariva
[70]. Pri tome primjena tradicionalnog pristupa rali@nju bez primjene metode realnih
opcija navodi na postavljanje krivih zaklpka. Nadalje, uz primjenu kombinacije metoda
realnih opcija s drugim naprednim metodama ndeguye analizirati alternativna

informacijsko-komunikacijska tehnoloska rjeSenjeonkurentskom okruzenju [71].

Metode realnih opcija primjenjuju se i pri vrednopa modela u kojima se analiziraju i
usporduju razliita rjieSenja, aspekti i uvjeti. Tako je, na primj@ogie s gledista operatora,
dobavljada mrezne opreme te korisnika analizirati problenjelaza na mrezu sljede

generacije, précemu se metoda realnih opcija koristi pri donoSemgjluka o ulaganju, a
rezultati provedene analize trebaju ukazati nacktimbenike u opisanom investicijskom
procesu [72]. Nadalje, metode realnih opcija nétegye primijeniti i pri razmatranju
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nesigurnosti procjene isplativosti implementacipgstopnih rjeSenja uvjetovanih raatim
regulatornim, tehkim i trziSnim uvjetima na promatranom podiw a rezultati provedenih
analiza tada ukazuju na najbitnije uvjete koji manpatranom podiiju utjecu na nesigurnost
procjene [73]. Mogée je razmotriti i primjenu raglitih strategija implementacije odtenih
pristupnih rjeSenja s obzirom na razlike u pédmia pokrivanja te primjeni dostupnih
tehnologija [74]. Tada je usporedbu efikasnostiedojih strategija moge je n&initi na

temelju usporedbe cijena usluga te stupnja razvgemristupne infrastrukture.

e) Teorija igara:

Teoriju igara mogée je primijeniti u podrgju telekomunikacija pri odddvanju cijena
telekomunikacijskih usluga ili isplativosti ugenja odrdenih telekomunikacijskih rjeSenja.
Tako je teoriju igara mode je primijeniti pri razmatranju interesa telekonkaacijskih tvrtki
koje mefusobno konkuriraju cijenama te kvalitetom pdenih telekomunikacijskih usluga
unutar promatranog trziSnog okruzenja [75]. Pri @ofe potrebno razmotriti primjenu
strategija koje omogduju optimalan izbor cijene i kvalitete telekomurgkakih usluga, ali i
maksimizaciju ostvarenog profita tvrtki. Nadaljdashovu ravnotezu u sustavu je madgu
traziti 1 pri analizi isplativosti uvéenja pristupnih rjeSenja postégr operatora te novog
operatora na trziStu [76] ili pri formiranju cijenasluga internetskih operatora u

konkurentskom okruzenju [77].

Uz opisano, teoriju igara moégl je primijeniti i pri analizama interakcija viSadonika na
razlicitim razinama unutar promatranog telekomunikacigskastava. Tako je, na primjer, pri
analizi alternativnih informacijsko-komunikacijsktehnoloSkih rjeSenja za pristup Internetu
u konkurentskom okruzenju uz razmatranje posejhijerarhije u telekomunikacijskom
sustavu mogte primijeniti teoriju igara za donoSenje optimalpibsiovnih odluka [71]. Uz
razmatranje postoge hijerarhije u sustavu mo¢gl je analizirati i ginak potpora na razvoj
telekomunikacijskihn mreza, préemu se teorija igara moze primijeniti pri utwanju

najboljih strategija za operatore u konkurentskdmubenju [78], [79].

Nadalje, primjenom teorije igara pri odluanju mogude je zahvatiti Siroki spektar razlih
sudionika unutar promatranog telekomunikacijskogtata. Tako, na primjer, krajnjim
korisnicima koji se nalaze u heterogenim mreznimud&njima u kojima koegzistira &ebroj

mreza zasnovan na ragtim pristupnim tehnologijama koje uvode r&#ii operatori,
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primjena teorije igara omoguje laksi izbor mreze koja jathusluge s definiranom razinom
kvalitete [80].

U tablici 3.3. navedene su primjene metode realoitija i teorije igara pri tehno-
ekonomskom modeliranju. Na temelju prikaz&ingnog u tablici 3.3. vidljivo je kako je
metode realnih opcija i teorije igara maéguprimjenjivati pri usporedbi i analizi ratih

rjeSenja i odréivanju najboljih rjeSenja.

Tablica 3.3. Pregled primjene metoda realnih opdigarije igara

Metode: Primjena: Izvor:
- Odretivanje isplativosti rjeSenja u nekonkurentskom dlemnju. [70]
- Usporedba isplativosti alternativnih rjeSenja ulkanentskom okruzeniju. [71]
Realne opcije - Usporedna analiza kimih cimbenika koji utj¢u na isplativost rieSenja. [72]

- Analiza kljwnih uvjeta koji utjéu na nesigurnost pri procjeni isplativosti rjesenj| [73]

- Usporedba efikasnosti razilih strategija. [74]
- Odretivanje optimalnih rjeSenja. Eza
Teorijaigara | - Usporedba isplativosti alternativnih rjeSenja. [76]
- Analiza optimalnih poslovnih odluka koje maksiméir isplativost rjeSenja. [71]
- Utvrdivanje najboljih strategija u konkurentskom okryzen gg%

Na temelju opisa postajdn tehno-ekonomskih metoda te njihove primjene pansdbe,
mogute je zakljgiti kako se pri postupcima vrednovanja tetiith i ekonomskih aspekta
uvodenja Sirokopojasnih pristupnih rjeSenja navedenendeskonomske metode mogu
primjenjivati na razliite n&ine. Isto tako, vidljivo je kako je u cilju dobivgnpreciznijih

rezultata tehno-ekonomskih analiza metode potr&bnabinirati.

3.4.2. lIzdvojena problematika vezana uz postupke ednovanja tehnikih moguénosti i
ekonomskih aspekata uvdenja Sirokopojasnih pristupnih rjeSenja i pregled stojetih

rjieSenja

Prilikom provedbe tehno-ekonomskih analiza impletaeife Sirokopojasnih pristupnih

rjeSenja, s obzirom na brojne aspekte koje je nuammotriti pri takvim analizama, bitno je
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definirati postojéu problematiku. Stoga je u nastavku dan preglesothe problematike
vezane uz primjenu tehno-ekonomskih postupaka odaete kreiranih modela koji doprinose
teoriji i praksi tehno-ekonomskog modeliranja u gadpim podrdjima. Razmotrena

problematika i predloZzeni modeli navedeni su uandsi.

Primjena tehno-ekonomskih modela pri kreiranju isgivih poslovnih modela.

Motivi istrazivanja: izradivanje tehno-ekonomskog modela koji se koristi zhetivanje
isplativosti i odrzivosti poslovnih modela vezanilz implementaciju Sirokopojasnih
pristupnin mreza, kao i potrebnih iznosa subven&gko bi neisplativi modeli postal
isplativi.

Doprinosi modela [81].definiranje smjernica za procjenu izvedivosti pkaj@a pristupnih
mreza i odrédivanje dostatnih razina subvencija za takve prejelRezultati provedenih
tehno-ekonomskih analiza su ukazaliagngenicu da neuspjeh projekata izgradnje pristupnih
gradskih mreza nije samo rezultat primjene neodgguah poslovnih modela, veda su
pojedini projekti bez subvencije jednostavno neispi.

Ogranicenja modela [81]:n&injene pretpostavke o vremenu izgradnje mreZeksmdi, pa je
nuzan daljnji razvoj tehno-ekonomskog modela kogim neto sadasnjih vrijednosti kao
ekonomske metrike, treba koristiti i metodu realoyicija.

Upravljanje nesigurnostima procijenjenih rezultat@hno-ekonomskih analiza.

Motivi istrazivanja: upravljanje nesigurnostima pri donoSenju odlukaingestiranju u
Sirokopojasne pristupne mreze.

Doprinosi modela [82]:upravljanje nesigurn@8 pri investiranju u Sirokopojasne pristupne
mreze kroz pronalazak kgtiih parametara ulaganja; analiziranje teorijskogdet® za
ulaganje te vrednovanje investicija uz primjenu adet realnih opcija u ajenom
studijskom primjeru ulaganja u pristupne mreze.

Ogranicenja modela [82]: pri provedbi analiza zanemarena je konkurencijadune

operatorima te su primijenjeni samo osnovni mozklpreduianje ukupnog broja korisnika.

Primjena tehno-ekonomskih modela za analizu konkatskih okruzenja.

Motivi istrazivanja: vrednovanje kreiranih tehno-ekonomskih modela unkkoentskim
okruZenjima uz primjenu teorije igara.

Doprinosi modela [83]:n&injene usporedbe raziiih scenarija uvdenja nove korisitke

opreme za mobilni pristup Internetu nakon provederaditativhe analize dostupnih podataka
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te provedena analiza u¥enja takve opreme za mobilne operatore u konkutents
okruzenju uz primjenu teorije igara.
Ogranicenja modela [83]:primjena kvalitativnih analiza podataka ne omage dovoljno

preciznu usporedbu scenarija.

Primjena tehno-ekonomskih modela pri analizi raiih industrijskih arhitektura.

Motivi istrazivanja:definiranje te analiziranje alternativnih indugstkih arhitektura odréenih
razlicitim odnosima sudionika unutar telekomunikacijsk@ustrije.

Doprinosi modela [19]: izgraieni okvir za tehno-ekonomsko modeliranje eksplaitn
definiranih industrijskih arhitektura. PredloZerkver proSiruje i dogrduje postojéi okvir
koji je definiran u [84], a koji se dugo koristia& glavna referenca pri kreiranju brojnih
tehno-ekonomskih modela, kako je prikazano na $i@5.. Novi okvir daje nekoliko
metodoloskih doprinosa teoriji i praksi tehno-ekorsiog modeliranja, a osnovni su vezani
upravo uz definiranje a na koje se tehno-ekonomske metode modelirangurkoristiti

pri analizi i usporedbi izvedivosti raziiih industrijskih arhitektura.

; 1
Definiranje Deliniranje Definiranje
trzidta i tehnicke industrijske
usluga infrastrukture |  [arhitekture
4
1
~ 5
\ \&Jlogei akteri
Prihodi Operatimi Investicije
|troskovi i
. { ' f
Ekonomski L Tok novea
ulazi Izracun profitabilosti
P
NPV IRR Period
povrata _| ||
Analiza osjetljivosti i rizika

Slika 3.25. Model dopunjen okvirom koji definiradunstrijske arhitekture [19]

Ogranicenja modela [19]:izostavljanje metoda za predeanje n&ina buddeg razvoja
tehnologija i industrijskih arhitektura pri planma tehno-ekonomskih scenarija koje je

potrebno analizirati.

Na posljetku, potrebno je @&aiti kriticki osvrt na razmotrenu problematiku vezanu uz
provedbu tehno-ekonomskih analiza i ogéanja primijenjenih modela te navesti smjernice

koje je potrebno slijediti pri tehno-ekonomskom ral@nju.
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Budwi da se komunikacijske tehnologije ubrzano razuijdp uzrokuje nastanak raztih
opcija te neizvjesnosti pri kreiranju investicijsiprojekata. PoteSke pri predvitanju broja
pretplatnika i drugih kritinih parametara koji utjel na vrijednost projektaini donoSenje
investicijskin odluka o investiranju teSkim zadatko Osnovni korak za upravljanje
nesigurno&u pri donoSenju investicijskin odluka vezan je derdivanje i procjene rizika i
buditih opcija. Stoga je pri donoSenju odluka nuznotehino-ekonomskom modeliranju uz
metode usporedbe scenarij®lonte Carlosimulacija primjenjivati i realne opcije. Isto @k
nuzno je uz osnovne modele koji se koriste za pdatye ukupnog broja korisnika novih
tehnologija i usluga primijeniti i alternativne emjgke modele. Tada se dobiveni rezultati

procjena mogu usporediti i poboljSati proces don@sedluka.

Nadalje, kako bi se metode tehno-ekonomskog maahgdir mogle Kkoristiti u analizi i
usporedbi izvedivosti alternativnih industrijskihrh#ektura, nuzno je provesti tehno-
ekonomsko vrednovanje odenih industrijskih scenarija. Isto tako, s obziromcinjenicu

da neuspjeh infrastrukturnih investicijskin projekanije uvijek rezultat primjene
neodgovarajéih poslovnih modela, veda su pojedini projekti bez subvencije jednostavno
neisplativi, za takve je modele potrebno kvantitati odrediti potrebne iznose subvencija.

3.5. Analize isplativosti Sirokopojasnih pristupnihrjeSenja za ruralna podrucja

Provedba tehno-ekonomskih analiza koje razmatrgpekie implementacije Sirokopojasnih
pristupnih rjeSenja pretpostavlja rjeSavanje dene problematike vezane uz raité tehno-
ekonomske aspekte. Isto vrijedi i za provedbu aadtoje razmatraju tehike i ekonomske
aspekte implementacije Sirokopojasnih pristupnésepja u ruralnim podgima. Stoga je
nuzno definirati osnovne postupke i metode kojepggrebno primijeniti pri rjeSavanju
postoje&ih problema koji se javljaju pri provedbi tehno-ekonskih analiza vezanih uz

uvodenje Sirokopojasnog pristupa Internetu u ruralnodrpgjima.

Nadalje, kako bi se definirala najisplativija pugha rjeSenja u pojedinim tipovima ruralnih
podritja potrebno je prikazati rezultate provedenih tebkonomskih analiza koje razmatraju
isplativosti razlgitih Sirokopojasnih pristupnih rjeSenja opisanindeugom poglavlju rada.
Navedena rjeSenja potrebno je definirati ovisnear@tranim tipovima ruralnih podtja.
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Isto tako, potrebno je kreirati tehno-ekonomske et@doji tano opisuju postojee ruralne
scenarije budti da to povéava relevantnost rezultata tehno-ekonomskih analizala je
rezultate provedenih analiza koje vrednuju tekai i ekonomske aspekte udemja
Sirokopojasnih pristupnih rjeSenja maégukoristiti kao putokaz pri analizama svih ostalih

ruralnih scenarija sinog tipa.

3.5.1. Opis problematike vezane uz provedbu tehndenomskih analiza uvalenja

Sirokopojasnog pristupa Internetu u ruralna podruéja i prikaz predlozenih rjeSenja

Pri analiziranju tehno-ekonomskih aspekata devipa Sirokopojasnog pristupa Internetu i
internetskih usluga u ruralna podj potrebno je razmotriti postdje problematiku. U
nastavku su navedeni osnovni problemi vezani uzqaiou tehno-ekonomskih analiza te su
definirani postupci primijenjeni za njihovo rieSaya [9], [85], [86], [87], [88], [89] i [90]. U
razmatrane aspekte ubrajaju se egzlirzisSni, tehnéki i ekonomski aspekti. Pojedini postupci

primijenjeni za rjeSavanje navedene problematika3ieni su na konkretnim primjerima.

A) Trzisni aspekti:

* Definiranje industrijskih arhitektura:

S obzirom na veliki broj raalitih sudionika na telekomunikacijskim trzistima,ijer
provedbe samih analiza potrebno je definirati eiljskupine za koje se uduje
opravdanost uwtenja Sirokopojasnog pristupa Internetu [9]. Btidda bez potrebne
pristupne infrastrukture ne postoji mdagost primjene Sirokopojasnih usluga,
opravdanost uwienja Sirokopojasnog pristupa Internetu potrebno gealizirati
prvenstveno s glediSta mreZznih operatora [85],,[H4]] i [88]. Takve je analize potrebno
provoditi s cillem procjenjivanja ekonomske isplasti implementacije razmatranih
tehnickih rjeSenja, odnosno Sirokopojasnih pristupnin zare Provedba tehno-
ekonomskih analiza udenja Sirokopojasnog pristupa Internetu za mreZrexabpre u
odabranim ruralnim podgima trebala bi ukljdivati razmatranje weg broja raztitih
pristupnih tehnologija [89]. Analiza ragiiih tehnologija omogéuje bolji uvid u
dostupna rjeSenja te olakSava izbor najprikladmjg8enja u pojedinim tipovima ruralnih

podritja.
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¢ Definiranje scenarija:

Prije provedbe tehno-ekonomskih analiza potrebrampbrati prikladne scenarije u kojima je
potrebno provesti analize budwa izbor najprikladnijih Sirokopojasnih pristupnijeSenja
uvelike ovisi o odabranom scenariju [85], [86], [81B8] i [89]. Nakon izbora scenarija
potrebno je prikupiti i analizirati podatke o raznamom podrgju (npr. geografske i

demografske podatke). Primjer definiranja scenaxpjgan je u tablici 3.4.

Tablica 3.4. Definiranje promatranog po¢jeui izbor scenarija

Promatrano Povrsina [km?] Demografski podaci
FEEIE Ukupno podrdje Ciljno podruje Ukupan broj kdanstava
Odabrani ruralni scenarij 40 32 1.903

* Modeliranje trzista:

Pri modeliranju trziSta potrebno je predvidjeti alimiku usvajanja tehnologija i usluga u
promatranom scenariju. Pri tome je potrebno u obzeti i podatke o udjelu postdjh
operatora na trziStu koji nude istovrsne usl{&8f]. Uz pretpostavku o podieli trziSta izthe
viSe operatora, u odabranom scenariju prikazanamblici 3.4. definirano ciljno podtye

pokrivenosti uslugom manje je u odnosu na ukupraryge.

Nadalje, s obzirom na udio operatora na trzistu,ppocjeni ciljnog broja kéanstava koja
trebaju biti pokrivena uslugom odien je njihov udio u ukupnom broju é&anstava, kako je
prikazano u tablici 3.5.. Za procjenu brojat&nstava u godinama unutar definiranog perioda
promatranja potrebno je primijeniti neki od mode&tgi predvidaju usvajanje novih usluga
(npr. logisttki model - primijenjen pri odi@vanju podataka prikazanih u tablici 3.5.). Pri
tome je pri preddanju mogue Koristiti dostupne povijesne podatke o brzini ajgmja

istovrsnih ili slénih usluga, kako je detaljnije opisano u pogladjd.2.1..
Tablica 3.5. Definiranje razmatranog trziSnog segfiae

Ciljani trziSni segment i zahtjevi za kapacitetom uodabranom scenariju
Period promatranja (godine) G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10

Ukupni ciljni broj ku éanstava 27 42 67 90 123 | 155 | 180 | 199 | 211 | 217

Dolazni smjer

Ukupni [Mbit/s] 058 090 143 192 262 331 384 425 450 4,63
zahtjevi za Odlazni smjer
kapacitetom [Mbit/s] J 029 | 045 0,71 | 0,9 | 1,31 | 1,65 | 1,92 | 2,12 | 2,25 | 2,31
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B) Tehntki aspekti:

* Planiranje pristupnih mreza:

Ovisno o vrstama analiziranih tehnologija za Sigpasni pristup, pri provedbi telikiog
dijela tehno-ekonomskih analiza potrebno je posefazonotriti problem izbora prikladnih
modela za planiranje pristupnih mreza. Ovisno oeamadi li se o Znom ili beztnom
pristupu te o razmatranoj vrsti tehnologija (fiksn@obilne), metode modeliranja pristupnih
mreza potrebno je prilagoditi i samom scenarijupamho tipu ruralnog podéa [87]. Pri
planiranju pristupnih mreza posebnu je paznju boioe posvetiti odrdéivanju kolicine
potrebnih mreznih komponenata kako bi bili zademljukupni zahtjevi za kapacitetom [88].
Tako je ndinjeno i u primjeru iz tablice 3.5. u kojem je, pemjenu softverskog alata [91],
odreien potreban broj WIMAX baznih stanica za réitd podscenarije oziane oznakama
SA, SB, SC i SF (ovisno o dostupnim Sirinama freloskih kanala, tehnikama kodiranja i
nainu prijenosa podataka) unutar scenarija definigameablici 3.6..

Pri tome je ukupne zahtjeve za kapacitetom potrgbnaror&unati na temelju podataka o
prosjg&nim zahtjevima za kapacitetom po korisniku te o priam broju korisnika

(ku¢anstava) u pojedinom vremenskom razdoblju, kalwijezano u tablici 3.5..
Tablica 3.6. Planiranje pristupne mreze

Broj potrebnih baznih stanica za implementiranje ocdabrane WiMAX pristupne mreze u definiranom scenariju

Mobilni WiMAX Fiksni WIMAX
Sirina Broj Frekv. Frekv. Frekv. Sirina Frekv
frekvencijskog |ViSestruki. antena | Tehnike| Ozn. |pojas:| Ozn. | pojas] Ozn. |pojas:| frekvencijskog| Ozn. o'as:
kanala, prijenos: | (odaSiljanje/ kodiranjai scenarije 2.3 |scenarija 2.5 |scenarija 3.5 kanala, scenarija 3p5 JGI—iz
multipleksiranje: prijem): GHz GHz GHz | multipleksiranje ’
- 1x1 - SA-01 3 SB-01 3 SC-01 3 SF-01 7
- SA-02 2 SB-02 2 SC-02 3 SF-02 5
1x2 i .
5 MHz, X2 |MatixA | sa03| 2 | se03| 2 | sco3| 3 35MHz, | oroz| s
(STC) TDD or
TDD MIMO
- SA-04 3 SB-04 3 SC-04 3 FDD SF-04 7
2x2 Matrix A
(STC) SA-05 2 SB-05 2 SC-05 2 SF-05 4
- 1x1 - SA-06 4 SB-06 4 SC-06 5 SF-06 9
- SA-07 3 SB-07 3 SC-07 3 SF-07 7
1x2 i
10 MHz, X Mét_:_lé)A SA-08 3 SB-08 3 SC-08 3 7 MHz, SF-08 7
TDD MIMO TDD or FDD
- SA-09 4 SB-09 4 SC-09 5 SF-09 9
2x2 i
Xe MaixA | gp0| 2 | se10| 2 | sc1ol| 3 SF10 | 5

(STC)
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* Planiranje nadogradnje postaje mrezne infrastrukture:

Kroz tehnéki dio tehno-ekonomskih analiza potrebno je dedinirmodele i provesti
planiranje pristupnih mreza za r&#ie tehnologije. Budéi da je prilikom razmatranja
razlicitih pristupnih rjeSenja potrebno razmotritinjenicu da ne zahtijevaju sva rjeSenja pri
implementaciji jednake postupke, pristupna rjesgajamuzno razlikovati prema potrebnim
ulaganjima u pristupnu infrastrukturu, ovisno o &mostoji li moguanost za nadogradnju
postojeée infrastrukture ili je potrebna u potpunosti nowdrastruktura. Uvijek kada je
mogute, potrebno je nadograditi post@jedio pristupne infrastrukture buédiuda su tada

potrebna manja ulaganja [87].

C) Ekonomski aspekti:

* Definiranje troskova:

Pri provedbi ekonomskog dijela tehno-ekonomskihliaaau svrhu procjene izdataka pri
uvodenju Sirokopojasnog pristupa, potrebno je definiratlike izmelu izdataka ovisno o
njihovom opsegu te vremenu u kojem nastaju [85],[B7], [88] i [89]. Izdatke je potrebno

podijeliti na jednokratne i godiSnje te kapitalneperativne.

* QOdreiivanje cijene mrezne opreme:

Pri provedbi tehno-ekonomskih analizasto se javlja problem odiiganja cijene mrezne
opreme koja se koristi u analizama béiddia podaci mogu biti preuzeti iz ragtih izvora.
Stoga je potrebno na temelju svih prikupljenih dpsih podataka odrediti progjee iznose
cijena opreme i njih ukligiti u izracune, a nakon toga u analizu ukifui raspon mogtih
vrijednosti cijena uz primjenu neke od raspodjgkrojatnosti navedenih u poglaviju 3.3.4.
[85], [86], [87], [88] i [89].

* Definiranje perioda ulaganja:

Prije provedbe ekonomskog dijela tehno-ekonomskializa nuzno je definirati i
odgovarajde vremenske periode unutar kojih se vrSe kapitalaganja budéi da je ulaganja
u mreznu infrastrukturu moga vrsiti jednokratno ili unutar duzeg vremenskogaquia, Sto
utjece na konane periode isplativosti projekata [85], [86], [8188] i [89]. Ukoliko se
pristupne mreze grade korak po korak mimgye ograniiti rizike i povetati operativnu
fleksibilnost projekta jer je na temelju naknadnodgovora dobivenog s trzista magu
odlwciti hoce li i u kojem roku mreza biti nadogiena.
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* Prikazivanje rezultata:

Pri ocjenjivanju ekonomske isplativosti ulaganj&itokopojasnu infrastrukturu, rezultate je
mogute prezentirati na razite naine. Navedeni problem potrebno je rijeSiti izborom
najprikladnijih n&ina za prezentiranje rezultata. B&fe su to mjere isplativosti koje
obuhva&aju period povrata ulaganja, neto sadasnje vrijstindaganja i unutarnje stope
povrata ulaganja [85], [86], [87], [88] i [89].

* Analiziranje osjetljivosti:

Kako bi problem nesigurnosti procjena dobivenihuite#a analiza bio $to manji, potrebno je
provesti analize osjetljivosti. One mogu ukipati pretpostavke o razitim pokrivenostima
podritja uslugom, zahtijevanim kapacitetima i primijenfan diskontnim stopama u
razmatranim scenarijima te dr. [85], [86], [87]3]8 [89].

Tablica 3.7. Procjena isplativosti razih pristupnih rijeSenja

Neto sadasnje vrijednosti [€]
u scenariju u kojem se razmatra uvdenje mobilne WiMAX pristupne infrastrukture

Broj
usporedba: | OS2 | posnin | c1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10
scenarija: .
stanica:
Sirina SC-05 2 -52,333|-102,025|-108,962 | -103,331 | -87,655 | -61,744| -28,285 6,653 | 43,435 80,106
frekvencijskog
kanala SC-10 3 -93,720 -152,087 |-164,330 -163,658 -152,616 -131,036 -101,444 -66,907 -30,059 3,892
Tehnike SC-09 5 -135,108 | -202,149 | -255,847 | -267,710 | -265,937 | -253,020 | -231,524 | -204,552 | -174,776 | -144,414
kodiranja SC-10 3 -93,720 -152,087 |-164,330 -163,658 -152,616 -131,036 -101,444 -66,907 | -30,059 3,892
Nagin SC-06 5 -135,108 | -202,149 | -255,847 | -267,710 | -265,937 | -253,020 | -231,524 | -204,552 | -174,776 | -144,414
prijenosa SC-07 3 -93,720  -152,087 |-164,330 -163,658 -152,616 -131,036 -101,444 -66,907 | -30,059 3,892
Neto sadasnje vrijednosti [€]
u scenariju u kojem se razmatra uvdenje fiksne WiMAX pristupne infrastrukture
Oznaka Broj
Usporedba: .| baznih G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10
scenarija: .
stanica:
Sirina SF-05 4 -93,720| -152,087-200,479 | -207,384 |-200,977 | -183,728|-158,184 | -127,429 | -94,117 | -60,451
frekvencijskog
kanala SF-10 5 -135,108  -202,149 | -255,847 -267,710 -265,937 -253,020 -231,524 -204,552 -174,776|-144,414
Tehnike SF-09 9 -217,882|-340,952 | -413,369 | -473,893 | -493,104 | -497,511 | -492,207 | -480,368 | -464,733 | -447,588
kodiranja SF-10 5 -135,108 | -202,149 | -255,847 -267,710 -265,937 -253,020|-231,524 -204,552 -174,776 -144,414
Nacin SF-06 9 -217,882 | -340,952 | -413,369 | -473,893 | -493,104 | -497,511 | -492,207 | -480,368 | -464,733 | -447,588
prijenosa SF-07 7 -176,495 -252,211 |-311,214 -361,821 -371,764 -367,508 -354,108 -334,703 -311,997 | -288,244

* Analiziranje rizika:

Nakon utvdivanja kljunih ¢imbenika koji odrduju isplativost ulaganja u Sirokopojasnu

infrastrukturu, u cilju smanjivanja rizika nesigosti procjene isplativosti u pojedinim
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scenarijima, potrebno je provesti analize rizik&klpacne parametre, tj. za one parametre Kkoji
najvise utjéu na konanu cijenu Sirokopojasnih rjesenja.

Tako je ndinjeno i u primjeru u tablici 3.7., gdje su prikazaazIiciti iznosi neto sadasnjih
vrijednosti, ovisni o koliini mrezne opreme koju uvjetuju razlike u dostupriimnama
frekvencijskih kanala, primijenjenim tehnikama kadfija i n&inima prijenosa podataka u

mobilnoj te u fiksnoj WIMAX mreZi.

3.5.2. Usporedba isplativosti raziiitih Sirokopojasnih pristupnih rjeSenja za ruralna

podru¢ja

Izbor Sirokopojasnih pristupnih tehnologija ovisi welicini promatranog podgija
obuhva@enog pojedinim scenarijem, odnosno o postmjdijerarhiji scenarija. Stoga je pri
izboru najprikladnijih tehnologija u pojedinim rdmén scenarijima, odnosno pri izboru
najisplativijin pristupnih rjeSenja analizu potrebmrsSiti S obzirom na postaje hijerarhiju

scenarija.

Lokalna razina Regionalna razina Driavna razina
(naselja, opcine...) (Zupanije, regije...) (skup Zupanija/regija)

N Y

Implementacija
sirokopojasnog
pristupa

Slika 3.26. Hijerarhija ruralnih scenarija
Pri tome se, ovisno o veéini razmatranog podtya, razlikuju sljedée hijerarhijske razine:
lokalna razina (koja obuhva naselja i ofine), regionalna razina (koja obuld@azupanije i

regije) te drzavna razina, kako je prikazano nai §i26.. Usporedbu isplativosti raitih

Sirokopojasnih pristupnih rjeSenja potrebno je3$#vs obzirom na navedene razine.
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3.5.2.1. Usporedba isplativosti uvibenja Sirokopojasnih pristupnih rjeSenja u ruralna

podru¢ja na lokalnoj razini

Izbor najprikladnijih Sirokopojasnih tehnologijaisvo promatranim scenarijima. Kao prvo,
budwi da je prije provedbe svake tehno-ekonomske amaprsutan problem izbora
prikladnih scenarija za koje je potrebno provesaliu, na temelju definiranih kriterija za
klasifikaciju ruralnih naselja potrebno je defiireazmatrane scenarije, tj. odabrati naselja
koja predstavljaju pojedine tipove ruralnih nas¢ga], [86]. Za svaki tip ruralnog naselja
mogute je odabrati naselje predstavnika. Navedeni seasfiemeiusobno razlikuju i prema
broju potencijalnih krajnjih korisnika Sirokopojasm Interneta, kako je prikazano u tablici
3.8..

Prije provedbe samih analiz&éesto je potrebno rijeSiti i problem izbora odgoyatdn
pristupnih tehnologija. Budii da nisu sve tehnologije za Sirokopojasni pristagernet
prikladne za sve tipove ruralnih podja, potrebno je izvrSiti analize raalih pristupnih

tehnologija [9].

Tablica 3.8. Tipovi ruralnih naselja

L . . Mali gradi ¢ — . Osamljeno
Tipovi ruralnih naselja : : Disperzno selo
prigradsko naselje gospodarstvo
Broj potencijalnih korisnika 80 40 10
Udaljenost od mjesta pristupa mrezi (km) 10 15 40

Na temelju dobivenih rezultata izvrSenih analizagmée je definirati najprikladnija rjeSenja
za pojedine tipove podtja. Kada se pri izboru tehnologija promatraju manjmalna
podrwja, scenariji koji obuhw&aju razltite tipove ruralnih naselja — osamljena gospodarstv
disperzna sela te prigradska naselja, rezultatizznarovedene u [9] navode na zakle

definirane u nastavku.

U osamljenim gospodarstvima analiza kapitalnih takia, godisnjih troSkova i trenutne
vrijednosti u odréenom periodu, pokazuje da suduenajisplativijim tehnoloskim rjeSenjima
WIMAX i PLC. WIMAX predstavlja pristupno rjeSenje ofe je, zbog vée Sirine
frekvencijskog pojasa i nize cijene, konkurentragk satelitskog pristupa. Premda se 3G/4G
mobilni radijski pristupcini skupim, njegova se cijena smanjuje ukoliko @stavljen dio

potrebne pristupne infrastrukture. Izgradnja nonécke infrastrukture potrebna za HFC i
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FTTU tehnologije je skupo rjeSenje. Butduwa je nadogradnja HFC-a, zbog nepostojanja
ranije izgr@ene infrastrukture kabelske televizije, nemagwova je tehnologija isklfiena pri

analizi osamljenih gospodarstava.

U disperznim selima analiza pokazuje da sdumaajisplativijim rjeSenjima WiMAX, ADSL
I PLC tehnologije. Naravno, udenje HFC-a uz nadogradnju kabelske infrastruktareng
ograntenom broju podrgja u kojima ona od ranije postoji, isplativije Bege nego uvdenje
HFC-a uz postavljanje nove infrastrukture. ddeém, HFC je svakako skupo rjeSenje.

Izgradnja nove fizike infrastrukture potrebne za FTTU tehnologiju in@gviSu cijenu.

U malim gradéima — prigradskim naseljima e najisplativijim rjeSenjima nalazi se ADSL
tehnologija. Najskuplje rjeSenje je uvijek postamie nove infrastrukture. Zato se
nadogradnji HFC-a u ograi@nom podrgju u kojem od ranije postoji kabelska infrastruktur

daje prednost.

Dakle, kao zakljtak mogue je izdvojiti da su u svim promatranim tipovimaaimih naselja
medu najisplativijim pristupnim rjeSenjima ADSL, WIMAXPLC te 3G/4G. Na slici 3.27. su
prikazane topologije navedenih pristupnih mreza Snakopojasni pristup u ruralnim
podriejima [9].

lzdvojena lokalna petlja

) S i Y
ADSL: /‘ KORISNIEKA _ ((_JEZGRENA )
<@, i | oprema \__MREZA P
_ 2 i i
WIiMAX: i KORISNICKA JEZGRENA
L“'ci 8| OPREMA MREZA
— _"‘l‘.‘ =
PLC: ‘/‘ KORISNICKA | m JOBNAVUIAG b JEZGRENA 3
' <& 10| oprema o '\ MREZA
o= A
. Srednjenaponska D,
Niskonaponska R y
pristupna mreZa dlsmblf.mpka "‘%
mreza
UMTS / LTE: () LOKALNA CENTRALA
o ~—I.r I o
1| | KORISNICKA { JEZGRENA )
<y {’ # | oPREMA 1 MREZA ¥
PMP link A

Zakupljena lokacija

Slika 3.27. ADSL, WIiMAX, PLC i mobilne 3G (UMTSYG (LTE) pristupne mreze
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Kreiranje scenarija koji tsmo opisuju i modeliraju predidene situacije pové@va relevantnost
rezultata tehno-ekonomske analize. Stoga se ddbivezultati analize provedene za

definirane scenarije mogu koristiti kao putokazamalizi svih ostalih naselja &tiog tipa.

Nadalje, izvrSena je i ndesobna usporeba navedenibindn i bezénih pristupnih tehnologija
[85], odnosno fiksnih Znih (ADSL i PLC) i fiksnih bezinih (WiMAX) Sirokopojasnih
tehnologija za pristup Internetu u ruralnim pagima [86]. Dobiveni rezultati prikazani su na
slici 3.28..

PLC ADSL
NPV (M€) NPV (M€)
0,160 10korisnika, min. br. 0,140 10 korisnika, 1 km posredne
/ obnavljata, disk. stopa 1% veze, disk. stopa 1%
0,140 10 korisnika, min. br. 0,120 10 korisnika, 1 km posredne
/ obnavljaca, disk. stopa 9% / veze, disk. stopa 9%
0,120 10 korisnika, min. br. 0,100 10 korisnika, 1 km posredne
/ P obnavljata, disk. stopa 15% / veze, disk. stopa 15%
0,100 ika, opt. br. 0,080 —— 40 korisnika, 3 km posredne
, opt. br. - 3 kam
/ Pyt obnavljata, disk. stopa 1% / L7 veze, disk. stopa 1%
-
0,080 ’ d ',’ = = 40korisnika, opt. br. 0,060 k4 _.' = = 40 korisnika, 3 km posredne
s obnavljaa, disk. stopa 9% P veze, disk. stopa 9%
0,060 ‘- snil 0,040 A i
) P - === 40 korisnika, opt. br. ' s 7 === 40 korisnika, 3 km posredne
s PR obnavljaza, disk. stopa 15% g [t - veze, disk. stopa 15%
0,040 7 T 30 korisnika, maks. br. 0,020 = _,’,-- —— 80korisnika, 5 km posredne
Lol 2o obnavljada, disk. stopa 1% & =" veze, disk. stopa 1%
==
0,020 J‘:’/— — — sokorisnika, maks. br. 0,000 - o ie SEFEETT = = sokorisnika, 5 km posredne
-~ obnavljaca, disk. stopa 9% 2014 2015 veze, disk. stopa 9%
0,000 + ! ! === 80korisnika, maks. br. -0,020 / === 80 korisnika, 5 km posredne
2011 2012 2013 2014 2015 obnavljata, disk. stopa 15% veze, disk. stopa 15%
-0,020 -0,040
WiMAX
NPV (M€)
0,120 10 korisnika, bazna stanica s
1sektorom, disk. stopa 1%
0,100 10 korisnika, bazna stanica s
1sektorom, disk. stopa 9%
0,080 10 korisnika, bazna stanica s
1 sektorom, disk. stopa 15%
0,060 ——a0korisnika, bazna stanica s
/ 2sektora, disk. stopa 1%
0,040 = = 40 korisnika, bazna stanica s
/ 2sektora, disk. stopa 9%
.
0,020 ~ — —— 40 korisnika, bazna stanica s
- g 2 sektora, disk. stopa 15%
-
0,000 T / LT | ———g0korisnika, bazna stanica s
e :
2011 2012 0237~ 2014 _2015 3 sektora, disk. stopa 1%
-0,020 - — == = = 80 korisnika, bazna stanica s
5 == 3 sektora, disk. stopa 9%
-0,040 === 80 korisnika, bazna stanica s
0.060 3 sektora, disk. stopa 15%
-U)

Slika 3.28. Usporedba isplativosti fiksnilerdih i fiksnih

bezenih Sirokopojasnih pristupnih rjeSenja [86]

lako je PLC tehnologija izndel navedenih fiksnih rjeSenja najisplativije rjie®erg obzirom
na ¢injenicu da pristup Internetu preko elektroenedgetsireze jos uvijek nije dostupan u
mnogim europskim drzavama, pa tako ni u Republicvakskoj, PLC nije ukljgen u
naknadno provedene analize. Dakle, od prikazam$enja za promatrana ruralna pdgau
medu najprikladnijim su rjeSenjima ADSL, WIMAX i 3G/4Gehnologije koje redom

predstavljaju fiksna Zna, fiksna beZna i mobilna beZna pristupna rjeSenja.
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3.5.2.2. Usporedba isplativosti uvbenja Sirokopojasnih pristupnih rjeSenja u ruralna

podruéja na regionalnoj razini

S obzirom nacinjenicu da problem digitalnog jaza zab@ai povrSinom véa podrdja,
kreirani su i scenariji koji su obuhéai veta ruralna podrgja u odnosu na prethodno
provedene analize. Tako je analizirana implemejatatrokopojasnog pristupa na podu
jedne opine podijeljene na ruralni, suburbani i urbani [88]. Usporedba uwienja razlitih
mobilnih bezénih pristupnih rjeSenja (mobilni WIMAX i LTE) je &&njena za razéite tipove

podritja unutar te ofine koja se nalazi u ruralnoj zupaniji [88].

Nadalje, analizirana je i implementacija Sirokopojg pristupa na podiju jedne ruralne
Zupanije (véi broj naselja i podrija) podijeljene na ruralni i urbani dio [87], pfemu je
razmotrena problematika vezana uz provedbu tehooeskskih analiza uwienja fiksnih
zicnin (ADSL), fiksnih beztnih (WIMAX) te mobilnih beztnih (UMTS) Sirokopojasnih
pristupnih rjeSenja [87].

Na temelju dobivenih rezultata maguje provesti usporedbu éeg broja raziitin tipova
pristupnih rjeSenja (ADSL, fiksni i mobilni WIMAX LTE) — usporedbu fiksnih tehnologija
(ADSL i WIMAX), usporedbu mobilnih tehnologija (LTE WIiMAX) te medusobnu
usporedbu razlitih zi¢nih i bezEnih tehnologija. Dobivene rezultate ma@guje usporediti
ukoliko se razmotre sve pretpostavke koje su umetdzir prilikom definiranja pojedinih
scenarija [89].

ADSL WiMAX
0,070 0,050
0,060 7 10 korisrika, 1 km posredne veze, 0,040 oA b
9,050 Gk stopalk 0,030 s2 1 sektorom, disk. stopa 1%
0,040 :lu tnnsmka, 1km posredne veze, d 10 korisnike, bazna starica
isk. stopa 9% sa 1 sektorom, disk. stopa 9%
0,030 10 korisnika, 1 km posredne veze, 0,020 - 10korisnika, bazna starica
0,020 disk. stopa 15% 0,010 sa L sektorom, disk. stopa 15%
% 0010 — A0 korisnika, 5 km posredne veze, il —— 40 korisniks, bazna starica
L disk. stopa 1% 5 e sa 2 sebtora, disk. stope 1%
= 0j000 . A0 korisnika, 5 km posredne veze, = & — = 40 korisniks, bazna starica
> 0,010 disk. stopa 9% > 0,010 sa 2 sektora, disk. stopz 9%
; 0,020 - . .A%0korisnika, 5 km posredne veze, % = 40korisnika, bazna starica
oy disk. stopa 15% 0,020 58 2 seltora dsk.stope 1%
0,030 80 korisnika, 10 km posredne veze, ——  BOkorisnika, bazna starica
-0,040 disk. stopa 1% 0,030 a3 sektors, disk.stop 1%
80 korisnika, 10 km posredne veze, | S — - BOkorisnika, bazna starica
-0,050 " disk. stopa 9% 0000 523 sebtora, disk. stope 9%
-0,060 . . . 80korisnika, 10 km posredne veze, - B0korisnike, bazna .
o disk. stopa 15% 0,050 5.3 sektora, disk. stops 15%
o 0,060
&t e G3 4 &5 Gl 2 a3 64 65
GODINA GODINA

Slika 3.29. Usporedba isplativosti fiksniterdih i bezEnih pristupnih rjeSenja [87]
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......

slici 3.29. ukazala je nainjenicu da u cilju pov&anja isplativosti fiksnog pristupa treba

iskoristiti svu dostupnu mreznu infrastrukturu. dgk nadogrdeno parino rieSenje (ADSL)

isplatljivije je u odnosu na u potpunosti novo fiksbeztno rieSenje (WiIMAX) [87].

NPV Mobilni WiMAX - ruralni scenarij
2,00 ME
175ME
1,50 Me
1,25 M€
1,00ME
0,75 M€
0,50 ME
0,25 M€
0,00Me >
-0,25 M€
-0,50 M€
-0,75ME

-1,00 M€
A

125 Me
-1,50 M€ -

1,75 M€

-2,00ME ‘ - - ‘

G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10
GODINA

=4-DISKONTNA STOPA 4.5% 4~ DISKONTNA STOPA 7% ~#—DISKONTNA STOPA 9%

NPV LTE - ruralni scenarij
2,00M€
1,75 M€
1,50 M€
1,25M€
1,00 M€
0,75 M€
0,50 M€
0,25 M€
0,00 Mg

-025 M€

-0,50 M€

-0,75M€

-1,00M€

-125M€

-1,50 M€

-1,75M€

-2,00 M€ ‘ | I

G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10
GODINA

e

N

=4 DISKONTNA STOPA 4.5% 44~ DISKONTNA STOPA 7% =d—DISKONTNA STOPA 9%

Slika 3.30. Usporedba isplativosti mobilnih prigtitprjeSenja [88]

Nadalje, usporedba isplativosti mobilnih i fiksngristupnih tehnologija ukazala je na

¢injenicu da u odnosu na fiksna pristupna rjeSefARSL | WIMAX) prikazana na slici 3.29.

mobilna rjeSenja (WiMAX i LTE) prikazana na slici3®. ogenito imaju duzi period povrata

incijalnih ulaganja [88].

NPV [M€] Fiksni WiMAX - ruralni scenarij
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Slika 3.31. Usporedba isplativosti fiksnih i moliidbezenih pristupnih rjeSenja

Usporedba isplativosti &nih i bezEnih pristupnih tehnologija ukazala je &iajenicu da su u

slucajevima kada je moga nadogradnja postd@e zicne infrastrukuture, nadogtana zéna

rjeSenja (ADSL) prikazana na slici 3.29.¢epito isplatljivija u odnosu na nova bé&ia
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pristupna rieSenja (WiMAX) prikazana na slici 3.3%edutim, nove mobilne mreze (mobilni
WIMAX) predstavljaju ekonomski prihvatljivo rjeSenj kada nije dostupna fiksna
infrastruktura koju je modge nadograditi (fiksni WiIMAX), kako je prikazano uspdbom
rezultata na slici 3.31.. Rezultati prikazani nai$.31. dobiveni su za scenarije definirane u

poglavlju 3.5.1.

3.5.3. Pregled metoda i analiziranih vrsta Sirokopjasnih pristupnih rjeSenja za ruralna

podru¢ja

S obzirom na definiranu problematiku, provedenagporedba isplativosti svih analiziranih
tehnologija za Sirokopojasni pristup Internetu tahoim podréjima uklju¢enima u provedene
analize [9], [85], [86], [87], [88], [89] i [90]. UWablici 3.9. nalazi se usporedni pregled svih
nainjenih analiza Sirokopojasnih pristupnih rjeSerzan je pregled hijerarhijskih razina
pojedinih scenarija, analiziranih vrsta pristuprjgsenja i tehnologija te metoda primjenjenih

pri analizama.

Usporedba odabranih tehnologija dala je uvid anskti i razlike izméu pojedinih vrsta
pristupnih rjeSenja te nazfim smjernice za izbor najprikladnijin rjeSenja wjgdinim

tipovima ruralnih podr&ja, ovisno o njihovoj hijerarhiji.

Na temelju dobivenih rezultata analize izvrSen zdor najprikladnijin Sirokopojasnih
tehnologija za ruralna podija koje se razlikuju ovisno o vrstama pristupa kst zini
(ADSL), fiksni bezéni (WiIMAX) te mobilni bezéni (3G/4G).

Upravo se navedene tehnologije ukljju u daljnji postupak kreiranja modela za vredmpea

tehnikih i ekonomskih aspekata uienja Sirokopojasnih pristupnih rjeSenja u ruralna

podritja opisanog u idtem poglavlju rada.

84



Tablica 3.9. Usporedba provedenih analizadewga Sirokopojasnog pristupa

Usporedba analiziranih scenarija i skupina, Izvor:
pristupnih rjeSenja i tehnologija te
primijenjenih metoda

Hijerarhija analiziranih scenarija:

jedna ogina podijeljena na ruralni
. Co v v
suburbani i urbani dio
Drzava: | razieite ruraine iubane zupanije| | | | | | <

B R 2 R R
\ \

Vrsta Sirokopojasnog pristupnog rjeSenja:

\ \
B A AR A AR AN R A
\ \

Vrsta Sirokopojasne tehnologije za pristup Interneti putem:

Kabelske mreze (HFC) v v
. L v
Opti ¢kog vlakna do korisnika (FTTU) v
- S v
WMAN mreZa (mobilni WiMAX) v v
Mobilnih mreZa é&etvrte generacije (LTE) v v 4

Primijenjene metode:

| |
 Analzavostovaikoist /0
|

|

_ Analzaosietivosi /Y
| |

| |
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4. ANALIZE CIMBENIKA BITNIH ZA UVO DENJE SIROKOPOJASNOG
PRISTUPA INTERNETU U RURALNIM PODRU CJIMA

Razvoj Sirokopojasnog pristupa Internetu i dostgbneirokopojasnih usluga pokiee
ekonomski rast, po¥ava stopu zaposlenosti i konkurentnosti, a dostsipaimokopojasnog
pristupa povéava kvalitetu Zivota krajnjih korisnika, pa je ztmanje brojnih ruralnih
podritja u gustdi broja korisnika Sirokopojasnog pristupa potrebsmanjiti posebnim
mjerama Sto prije i u Sto ¥em postotku kako bi se dostigli ciljevi postavljerda europsko;j

[1] te na globalnoj razini.

Budwi da ¢e pri uvatenju Sirokopojasnog pristupa Internetu trosSkovi gianovniku u
ruralnim podrdjima uglavnom biti véi od troSkova po stanovniku u urbanim pagima, ali

I da je pristup u ruralnim pod¢jima nuzan pokretaekonomskog razvoja podia te da je
razvoj ruralnih podrg§ja klju¢an za razvoj ostatka cjeline (drzave, regije itdgim kriterija
koji vrednuju samo isplativost udenja Sirokopojasnog pristupa Internetu, potrebneoditi
ratuna i o nuznosti uvienja Sirokopojasnog pristupa u ruralna pdégruStoga je potrebno
definirati najbitnije kriterije za vrednovanje uienja Sirokopojasnog pristupa Internetu u
ruralnim podrdjima. Takvi kriteriji trebali bi biti zasnovani n@rovedenim analizama
klju¢nih ¢imbenika za uvdenje Sirokopojasnog pristupa Internetu u ruralnmdrpjima te

ukljucivati interese, kako samih operatora, tako i pajaeimeh krajnjih korisnika.

Dakle, prisutan je nedostatak kriterija nuznih z@dwovanje uvdenja Sirokopojasnog
pristupa Internetu u ruralnim podjima zasnovanih na provedenim analizama dljo
¢imbenika. Kriteriji bi trebali ukazati na opravdatouvaienja Sirokopojasnog pristupa u
ruralnim podrdjima i u onim sldajevima kada ekonomska isplativost nije cajaa.
Postojée tehno-ekonomske modele tada bi bilo niegprilagoditi za analizu uvenja
Sirokopojasnog pristupa u ruralna paga) odnosno prosiriti okvirom koji bi uklfivao
kriterije zasnovane na interesima operatora, zdhitjevima potencijalnih krajnjih korisnika u

ruralnim podrdjima.

Prilikom analiziranja povezanosti radtih ¢imbenika s razinom usvajanja Sirokopojasnog
pristupa Internetu na odtenom podrtju potrebno je provesti analize intenziteta ¢ina na

koji su navedentimbenici povezani, tj. korelirani sa usvajanjenpoKopojasnog pristupa -
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tzv. regresijske analizéimbenika. Stoga jeu ovoj cjelini rada potrebno prvdefinirati
postojé€e vrste regresijskih analiz&mbenika i ukazati na probleme do kojih dolazi pri

provedbi takvih analiza.

Nadalje, potrebno jedabraticimbenike za kojete se provesti regresijske analize. Kako je

prethodno navedeno, potrebnorggmotriti dva aspekta — aspekt mreznih operat®ranaj

potencijalnih krajnjih korisnika i to kroz provedBuantitativnih analiza:

« regresijske analize kljuih ¢imbenika bitnih za uwtenje Sirokopojasnog pristupa u
ruralnim podrdjima i

« analize Kklj&nih ¢imbenika koji utj€u na operatorovu odluku o ud@nju Sirokopojasnog
pristupa Internetu u ruralnim podjima
te kvalitativnih analiza:

* analize podataka o potencijalnim krajnjim korgsma novih Sirokopojasnih usluga u
ruralnim podrdjima i

» analize klj&nih ¢imbenika pri investiranju u Sirokopojasni pristupualnim podrdjima

iz perspektive mreznih operatora.

Dobiveni rezultati provedenih analiza trebali bi agiti vrednovanje uvdenja
Sirokopojasnog pristupa Internetu u ruralnim pdfnea iz perspektive potencijalnih krajnjih
korisnika i mreznih operatora. Isto tako, na temel@ provedenih analizambenika bilo bi
moguee definirati kriterije nuzne za vrednovanje deaja Sirokopojasnog pristupa Internetu
u ruralnim podrgjima. Na definiranim kriterijima trebalo bi se zasti kreiranje novog
okvira koji bi mogao biti implementiran u tehno-ekanske modele za vrednovanje denja

razlicitih Sirokopojasnih pristupnih rjeSenja u ruralnoodrigjima.

4.1. Regresijska analiza ¢imbenika bitnih za uvodenje Sirokopojasnog pristupa

Internetu

Na uvaienje Sirokopojasnog pristupa Internetu &djeveliki broj razlEitin regulatornih,
tehnoloskih, zemljopisnih, socio-demografskih, ekmskih, kulturalnih te psihografskih
¢imbenika, kako je navedeno i u [92]. énito su broj Sirokopojasnih prikijaka i cijene
Sirokopojasnih usluga na odenom podrgju uvjetovani interakcijontimbenika na strani
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ponude te¢imbenika na strani potraznje [93]. Nadalje, i rapdu i na potraznju uije
brojni socio-demografski, ekonomski i regulatofimbenici. Na primjer, potraznja za
Sirokopojasnim pristupom Internetu ovisi o prihodinglobi, obrazovanju i stupnjuctanalne
pismenosti stanovnistva, dok ponuda ovigirobenicima kao Sto su gustonaseljenosti, broj
stanovnika, tip terena, broj prisutnih operatoratmigstu kao i o postofgm poticajima za

uvodenje Sirokopojasnog pristupa na promatranom pigulru

Prilikom analiziranja povezanosti radtih ¢imbenika s razinom usvajanja Sirokopojasnog
pristupa Internetu na odtenom podrgju potrebno je provesti analizu svih dostupnih
podataka - empirijsku analizéimbenika. Nakon prikupljanja svih dostupnih podatai
¢imbenicima bitnima za analizu udenja Sirokopojasnog pristupa na nekom p&gru
pristupa se analizi intenziteta i d@a na koji su navederiimbenici povezani, odnosno
korelirani sa usvajanjem Sirokopojasnog pristipalaziSta ovakvih analiza, koje se nazivaju
regresijskim analizama, sastoje se u ispitivarovigmenih promjenagimbenika.Cimbenici

¢iji se odnosi analiziraju predeni su varijablama. Pri tome se varijaldia se promjena
objasnjava (nprbroj Sirokopojasnih prikljtiakg naziva zavisnom, a varijable potuwokojih

se objasnjavaju promjene (npr. réiii cimbenici bitni za usvajanje Sirokopojasnog prisipa
nezavisnim varijablamal nastavku su detaljnije objasSnjene vrste koredadgmeiu
¢imbenika, vrste regresijskih analizanbenika, kao i osnovni problemi do kojih dolazi pr

provedbi regresijskih analiza.

4.1.1. Korelacije izmelu ¢imbenika

Povezanost, odnosno uskdgost u promjenama vrijednosti dviju ili vise ammhnih
¢imbenika, tj. varijabli (npr.broja korisnika Sirokopojasnih uslugacimbenika bitnih za
usvajanje Sirokopojasnih usluga) moguje izr&unati primjenom odrenih statistikih
postupaka te prikazati korelacijama. Korelacijaijpravilu véa Sto je manji broj razitih
vrijednosti zavisne varijable koje se vezu uz ddrai vrijednost nezavisne varijable. Dok
djelomina korelacija ozn@va sléaj u kojem odréenoj vrijednosti nezavisne varijable
odgovara viSe radlitih vrijednosti zavisne varijable, potpuna korgjadi funkcionalna veza,
odnosno naju@ moguwi stupanj uskldenosti u promjenama vrijednosti dviju varijabli,
postoji u sl¢aju kada svakoj vrijednosti nezavisne varijableadga samo jedna vrijednost
zavisne varijable. Najjednostavniji je oblik korgja sluwtaj u kojem su zavisna i nezavisne

varijable u linearnom odnosu.
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Vrijednost korelacije brégno se iskazuje koeficijentom korelacijeKoeficijent korelacije
pokazuje u kojoj su mjeri promjene vrijednosti jedwmarijable povezane s promjenama
vrijednosti druge varijable. N&g&e se koriste Pearsonov koeficijent korelacije, lsgi
ozna&ava sarp, i Spearmanov koeficijent korelacije, koji se azna oznakonrs [94].
Pearsonov koeficijent korelacije koristi se za &aog varijable koje se iskazuju u intervalima
ili omjerima, ukoliko su podaci za barem jednu @dipabli normalno raspodijeljeni, varijable
se meéusobno nalaze u linearnom odnosu, a ispitivani akge velik. Za razliku od
Pearsonovog koeficijenta korelacije koji podrazuwajéinearnu povezanost, za Spearmanov
koeficijent korelacije linearna povezanost nije tvfgpearmanov koeficijent izf@nava se
kada raspodjela podataka Zapno odstupa od normalne raspodjele ili kada pespmdaci

koji znatajno odstupaju od ¥@e izmjerenih.

Postupak izréunavanja korelacij@esto se koristi neispravno, kako je navedeno i4j.[9
Najceke pogreSke koje nastaju pri odireanju korelacije vezane su uz uvjete &mavanja
korelacije, zn&ajnost i tuma&enje koeficijenta korelacije, pretpostavljanje uno
posljedtnih veza i j&ine povezanosti promatranih varijabli. Kako bi sBjégle pogreske pri
zakljwiivanju nuzno je razlikovati postdge vrste korelacija, kao i uvjete za njihovo

izracunavanje i tuméenje.

Prije izr&unavanja korelacije potrebno je provjeriti zadoae§ju li izmjereni podaci uvjete

za izr&unavanje Pearsonove korelacije. Ukoliko uvjeti zaaunavanje Pearsonove

korelacije nisu zadovoljeni, moZe se traati Spearmanov koeficijent korelacije. Nadalje,
nakon izrguna koeficijenta korelacije vazno jectm protumaiti dobiveni rezultat, odnosno

objasniti zndenje vrijednosti koeficijenta korelacije. Stogawserikazu rezultata korelacija,

uz iznos koeficijenta korelaciye obavezno navodi i z8ajnost koeficijenta korelacije.

Dakle, procijenjena vrijednost koeficijenta korejacprikazuje se uz oddenu razinu
vjerojatnostip, kojom se iskazuje ztajnost koeficijenta korelacije. Ukoliko je koefiaife
korelacije zn#&ajan, odnosno ukoliko je njegova vrijednost manjadmosu na postavljenu
granicu znaajnosti (uobtajenop < 0.01 ilip < 0.05), koeficijent korelacije smije se tuéita
Ukoliko je vrijednostp veta u odnosu na postavljenu granicu, koeficijent lamige nije

zn&ajan i tada se, bez obzira na njegovu vrijedn@sgmije tumaiti.
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Koeficijent korelacije prikazuje stupanj i smjerrktacije. Prilikom tuméenja vrijednosti
koeficijenta korelacijer vrijede ista pravila i za Pearsonov i za Spearmakmeficijent.
Ovisno o vrijednosti koeficijenta korelacije, rd&zlju se negativna korelacija (-1'), pozitivha

korelacija ('+1") te skaj kada ne postoji povezanost ('0") izitmgpromatranih varijabli.

Koeficijent korelacije mogte je interpretirati kao grubu aproksimaciju razpmvezanosti

promatranih varijabli. Pri tome se Koristi sljédeinterpretacija - ukoliko je vrijednost koju

poprima koeficijent korelacije u rasponu:

 od +0.00 do +0.20 — nde promatranim varijablama ne postoji povezanosbgtqi
neznatna povezanost,

e o0d £0.20 do +0.40 — nde promatranim varijablama postoji slaba povezanost,

e 0d £0.40 do +0.70 — nde promatranim varijablama postoj Zaga povezanost,

e 0d %0.70 do +1.00 — nde promatranim varijablama postoji visoka povezanost

Pozitivan smjer korelacije, tj. pozitivan predzradeficijenta korelacije, pokazuje da je porast
vrijednosti nezavisne varijable povezan sa porastajadnosti zavisne varijable. Analogno
tome, negativan smjer korelacije, tj. negativandpnak koeficijenta korelacije, pokazuje da

je porast vrijednosti nezavisne varijable povezasraanjenjem vrijednosti zavisne varijable.

Bitno je naglasiti da korelacija govori 0 povezanas ne o uzréno-posljedénoj vezi meu
varijablama, kako je istaknuto i u [94]. Korelacijgkada ne dokazuje uzfimo-posljedénu
vezu. U istrazivanjima se korelacija koristi zatp@fanje hipoteza, a ne za njihovo testiranje.
Ukoliko se utvrdi postojanje povezanosti iztnevarijabli, uzréno-posljedénu vezu tek je

potrebno dokazati.

Nadalje, izréunati koeficijent korelacije nije mjeragme povezanosti varijabli. Pokazatelj
jacine linearne povezanosti, odnosno zajékihi udjela varijabli - zavisne i nezavishih
ukljucenih u korelacijsku analiznaziva sekoeficijentom determinacije, ozéava se s&R i
odreiuje prema sljedem:

R=r (4.1)
Iz gornje relacije je vidljivo da poanje vrijednosti koeficijenta korelacije, ztagno utje&e

na poveéanje koeficijenta determinacije.
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Dakle, opisanu metodu za odieanje korelacija izméu odretenih varijabli mogde je
primijeniti i pri utvrdivanju povezanosti iznde broja korisnika Sirokopojasnih usluga i
¢imbenika koji utj€u na usvajanje Sirokopojasnih usluga.duim, pomdau korelacija nije
mogute utvrditi uzr@no-posljedinu vezu méu varijablama (dakle, moda je utvrditi
postoji li povezanost iznder promatraniftimbenika i broja korisnika Sirokopojasnih usluga,
ali nijje moguée utvrditi utjgu li promatranicimbenici na broj korisnika Sirokopojasnih

usluga), vé je u tu svrhu potrebno koristiti regresijske arali

4.1.2. Jednostavna linearna i nelinearna regresijskanalizac¢imbenika

Jednostavna regresijska analiza ispituje ovisnagisme varijable (tj. posljedice, npr. broja
korisnika Sirokopojasnih usluga) o jednoj nezavjswarijabli (tj. uzroku, npr.¢imbenika
bitnog za usvajanje Sirokopojasnih usluga) s ciljetwrdivanja analittkog izraza (tj.

regresijskog modela) koji opisuje takvu pretpogeau uzr@éno-posljedénu povezanost.

zavisna varijabla zavisna varijabla zavisna varijabla o

nezavisna varijabla nezavisna varijabla nezavisna varijabla

pozitivna funkcionalna linearna veza negativna funkcionalina linearna veza pozitivna funkcionalna krivolonijska veza

zavisna varijabla o o zavisna varijabla 00g zavisna varijabla oo

o © ° °
o % 0 g %0

o .00

o 0%o

nezavisna varijabla nezavisna varijabla nezavisna varijabla

pozitivna statisticka linearna veza | isticka I veza poziti isticka krivolinijska veza

zavisna varijabla ° °

00 0

nezavisna varijabla

nedostatak veze izmedu pojava

Slika 4.1. Regresijska veza izdawetimbenika
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U pravilu, ovisnosti zavisnih varijabli o nezavisnivarijablama mogu biti statigke ili
funkcionalne, kako je prikazano na slici 4.1.. Dald statisitkih kovarijacija veze izmiu
¢imbenika nemaju svojstvo predvidivosti, kod funk@ainih kovarijacija su takvi odnosi

postojani te se izrazavaju zakonitostima ptedama formulama ili jednadzbama.

Jednostavna regresijska analiza se primjenjujsludaju kada je potrebno istraziti magost
procjenjivanja vrijednosti zavisne varijable na &jm poznatih vrijednosti nezavisnih
varijabli. Tako je na primjer, moge procijeniti broj korisnika Sirokopojasnih uslu@avisne

varijable) na temelju poznatih vrijednosti razmatinatimbenika (nezavisnih varijabli).

Prikupljene podatke moda je prikazati parovima vrijednosti koji sadrze aptkd o
nezavisnoj i zavisnoj varijabli. Parovi rezultata prikazuju kao ttke u koordinatnom
sustavu. Spajanjem daka nastaje grafki prikaz regresije. Time se dobiva prikaz odnosa
izmedu promatranih varijabli. Ako je dobiven pravac, pmanost je linearna i odiena
jednadzbom pravca regresije. Ukoliko nije dobiveavpc, rij& je o zakrivljenoj korelaciji.
Dakle, regresijska analiza se zasniva na modedalngdzbi s odgovarajim parametrima i

varijablama koja opisuje ovisnosti thepojavama.

U regresijskoj analizi oddeju se zavisne i nezavisne varijable, pribavljajodgci o
varijablama, ispituje njihova toost, izrd@uje dijagram rasipanja, odabire oblik modela,
procjenjuju parametri te se, na posljetku, dobivaondel koristi za preddanje. Pri tome se
za utvdivanje pokazatelja jakosti i smjera statikih veza mdu ¢imbenicima predé&enim

statistékim varijablama moZze koristi korelacijska analiza.

Dijagram rasipanja, dobiven kroz postupak regrksignalize, primjenjuje se kgmmano
sredstvo pri odabiru modela staiikthg odnosa izmiu dviju pojava. Dijagram prikazuje
parove vrijednosti dviju promatranih numiih varijabli. Prema rasporedu c¢aka u
dijagramu rasipanja moze se zaéifu jesu li korelacije izméu varijabli pozitivne ili
negativne. U skaju kada porast vrijednosti nezavisne varijabletipparast vrijednosti
zavisne varijable radi se o pozitivhoj korelacgi,u suprotnom - kada porast vrijednosti
nezavisne varijable prati pad vrijednosti zavisagjable, o negativnoj korelaciji. Taler,
mogute je odrediti i stupan] jakosti statie povezanosti ndel varijablama. Pokazatelji

jakosti statistikin veza nazivaju se koeficijentima korelacije.
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Ukoliko se promatranjem dijagrama rasipanja mozedgiti pravac koji se prilagduje
danom rasporedu daka, radi se o linearnoj regresiji. U &iu linearne regresije, regresijska

jednadzba koja opisuje ovisnosti zavisyed nezavisnojX) varijabli ima sljedéi oblik:
yN :ﬁ0+ﬁ[XN’ (42)

pri ¢cemu postojiN regresijskih vrijednosti ordinatg, . Regresijske vrijednosty, razlikuju se

od stvarnih vrijednosty, budwi da je veza izm#u pojava statistka.
Takve razlike se nazivaju rezidualnim odstupanjienadréuju se na sljed® nacin:
U =Yy~ Yn- (4.3)

Koeficijent fo, konstantniclan, prikazuje regresijsku vrijednost zavisne \anig kada

nezavisna varijabla poprimi vrijednost nula:
B, =y-BIX. (4.4)
Pri tome y ozn&ava srednju vrijednost od ukuphoregresijskih vrijednosti ordinatg, .

Koeficijent g, regresijski koeficijent, pokazuje za koliko seoggno promijeni vrijednost

zavisne varijable u sbaju jedintne promjene vrijednosti nezavisne varijable:

_z)?yi — Nxy?

B= inz_mz

(4.5)

Budui da se povezanost dvije pojave ne moze se uvigedziti linearnim modelom, u
izgradnji modela regresije koriste se ratlioblici funkcija, nelinearni modeli regresije.od
svih modela regresije je ovisnost zavisyed nezavisnojX) varijabli statisttka. Budii da

su osnovni regresijski modeli linearni modeli,év@ nelinearnin modela se pokuSava

linearizirati.
Od modela koji se mogu transformirati u modele gsiavne linearne regresij@sto se

koriste modeli opisani potencijalnim funkcijamaj pemu se potencijalne funkcije koriste u

svrhu modeliranja ponude, potraznje, cijena iliprodnje.
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Potencijalna funkcija oblika:

y =B, X (4.6)
moze se transformirati u linearni sustav oblika:

Iny=Ing, + BInx 4.7)

Vrijednosti parametarA i £ koji se procjenjuju pomi empirijskih vrijednosti dobivaju se

pomciu izraza:

ZYiZ Iny,
ﬁO =eX Iz—ylz_lﬁy (48)

ZYizln y, (Inx —X)

P= S Vi % “9)

pri ¢emu je:

Dy Inx
X = (4.10)

iz v/

Pri tome vrijednost parametfapokazuje relativnu promjenu zavisne varijable edirjicno

relativno povéanje nezavisne varijable te se tuimeao postotna promjena.

Analize transformiranih modela provode se na iatimkao kod linearnih modela, raetim
pri interpretaciji rezultata nuzno je voditictma o tome koje su varijable ili parametri

transformirani.

Ukoliko je u navedenom modelu izvrSena transforjpazavisne varijable, koriste se njene
logaritamske vrijednosti, dok se vrijednost parareet originalnog modela dobiva

antilogaritmiranjem.

Analiza rezidualnih odstupanja provodi se &naavanjem istih pokazatelja reprezentativnosti

kao kod linearnog modela.
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4.1.3. ViSestruka linearna i nelinearna regresijskanaliza ¢imbenika

ViSestruka regresijska analiza razmatra povezarmasne varijabley (npr. broja korisnika
Sirokopojasnih usluga) te viSe ra&tih nezavisnih varijablixy, Xz, ..., X% (npr. nekoliko
¢imbenika bitnih za usvajanje Sirokopojasnih uslu@a) povezanost moze biti linearna ili

nelinearna, pa se razlikuju linearni i nelinearmideli viSestruke regresije.

Pod nelinearnim regresijskim modelom podrazumijeearegresijski model nelinearan u
parametrima. Budii da je osnovni regresijski model linearan¢ima nelinearnin modela se
pokuSava svesti na linearan model. Postoji li fiamnsacija kojom se polazni nelinearni
model linearizira, model je moge analizirati kao model viSestruke linearne reggesi

Medutim, ako model nije moge linearizirati, takav je model pravi nelinearniaed

Regresijski model je jednadzba koja sadrzi zavisatjablu y, niz nezavisnih varijabli
X1, X2, ..., Xk, SILEAjnu varijablue te parametre. Primjer opisa ode@og linearnog regresijskog

modela prikazan je sljedem jednadzbom:
y= (X, X000 %, )t € (4.11)

Pri tome, sldajna varijablee predstavlja nepoznata odstupanja od funkcionatrrgpsa. Kod
linearnih regresijskih modela, poput modela prikempgornjim izrazom, stiajna varijabla
se pojavljuje kao aditivnilan. Kod nelinearnih regresijskih modela ongijabenik umnoska

s funkcionalnim dijelom modela.

U ekonometrijskim modelima se linearna regresijskaa izmdu zavisne te nezavisnih
varijabli odreiuje na osnovun razli¢itih uzoraka, pa se gornja vektorska jednadzbasmgpu
obliku sustava od jednadzbi:

Vi =B+ B Ixy o+ B Ix, +e

Yo = B+ B, D ot D e, @12)
Yo = Bo + B Dy ot B Dy te,

Ukoliko se koristi mattini zapis, gornji zapis je moge prikazati krée:
y=X[B+e. (4.13)
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Pri tome jeX matrica, &, f i e su vektori u kojima se nalaze vrijednosti uzoraka:

Y1 1 X, .o X B, €
1 x . X e

y=| 77|, x = . |, B= '6:2 ie=| 7| (4.14)
Y, 1 X, ... Xy B e,

U ekonometrijskim modelima veze izthe varijabli vrijede samo priblizno, pa su mdégu
odreiena sldajna odstupanja, koja su u modelu sadrzanadajsioj pogresci. U regresijskoj
analizi se razlikuju relevantne od nerelevantnihijabli. Relevantne varijable izravno se
ukljuc¢uju u model (matricaX). U modelu se utjecaj nerelevantnih varijabli revignu
varijablu nalazi sadrzan u shjnom ¢lanu, tj. slé¢ajnoj pogresci. Ona opisuje nesustavno
ponasSanje u modelu. Takva &hjna pogresSka javlja se uvijek, neovisno o tomdi da u
model ukljitene sve relevantne varijable. Uz navedeno, u wgstd sld¢ajne pogreske
ukljucene su i pogreSke koje nastaju prilikom ddranja vrijednosti varijabli. Ako je
vrijednost sldajne pogreSke mala te ako su u model wkipe sve zriajne varijable, mogie

je pretpostaviti da je pogresSka nastal&aioio | da u prosjeku ne utje na zavisnu varijablu.

Model viSestruke linearne regresije koji opisujgwé&meiu zavisne i véeg broja nezavisnih

varijabli, ima sljedéi oblik:
Y=B+ B+ B I, ..+ B K +e. (4.15)

Pri tome se u regresijskoj analizi polazi od pretpeke da je veza iznie zavisne i
nezavisnih varijabli linearna, da su varijaki€i=1, 2,...,k) u matriciX meiusobno nezavisni
vektori (u suprothom se javlja problem autokorgigde da sltajne varijables (i=1, 2,..., n)

imaju normalnu razdiobu sa konstantnom varijancadekivanjem jednakim nuli.

Zadatak regresijske analize je procjenjivanje naptlkh parametara vektogai nepoznate
varijance sldajnih varijabli . Nage&a metoda ocjenjivanja nepoznatih parametara je
metoda najmanjih kvadrata (en@rdinary Least Squareskr. OLS). Cilj metode najmanijih
kvadrata je minimiziranje zbroja kvadrata odstupasjwajnih varijabli ¢ na temelju
dobivenih uzoraka. Metoda najmanjih kvadrata pranalnajbolje linearne procjene
parametara vektor®, odnosno procjene parametara koji imaju svojstepristranosti,

efikasnosti i nekonzistentnosti.
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U regresijskoj analizi primjenjuju se sljedstatisteki pokazatelji:

" S@;Se;...;S6, - vrijednosti standardne pogreske za koeficijgathy;...; n;

= Sgyp - vrijednost standardne pogreske za konstagitu

= R=r? - koeficijent determinacije koji uspateje procijenjene i stvarne vrijednostite
poprima vrijednost u intervalu od 0 do 1 (ukolikoR=1, radi se o savrSenoj korelaciji u
uzorku, tj. nema razlike iznde procijenjene i stvarng vrijednosti, a ako jeR=0,
regresijska jednadzba nije pogodna za prdahjey vrijednosti);

» sg - standardna pogreska za procijenjgmijednost;

» F - statistika poméu koje se utwtuje dogdaju li se promatrani odnosi izihe zavisnih i
nezavisnih varijabli skkajno;

= df - stupnjevi slobode za pronalazenje knth vrijednosti za u statisttkoj tablici;

" SSeq - regresijski zbroj kvadrata;

"  SSesid - rezidualni zbroj kvadrata.

Za svaku toku se u regresijskoj analizi dana kvadrat razlike iznde procijenjene
vrijednostiy za tu t@ku i trenutne vrijednosty. Zbroj kvadrata ovih razlika naziva se
rezidualni zbroj kvadratassesic Nakon toga, runa se ukupni zbroj kvadrat@Sota.
Regresijski zbroj kvadrataseg, S&€ moze dobiti iz izraza:

SSeg = SSotal - SSesic (4.16)

Sto je maniji rezidualni zbroj kvadrata, u usporesihikupnim zbrojem kvadrata, to jeéae
vrijednost koeficijenta determinacij&=r>. Koeficijent determinacije pokazuje kolikodtm
jednadzba nastala regresijskom analizom objasSn@lr@os izméu varijabli, jer vrijedi

relacija:

R =SSeg / SSotal- (4.17)

U nekim se sléajevima uklanjanjem oddenih x varijabli mogu jednako tmo predvidjetiy
vrijednosti. U modelu u kojem se odema varijablax moZe izraziti kao zbroj viSe potrebnih
varijabli postoji kolinearnost. U tom se &hju takve suviSne varijable izostavljaju iz
regresijskog modela. Uklonjene varijable imaju zaasve vrijednostif koeficijenata i
vrijednostise Ukoliko se jedna ili viSe varijabli ukloni, propanit ¢e se vrijednostif budwi
da ona ovisi 0 brojx varijabli koje se koriste za predanje, a promijenite se i vrijednosti
sg i F. Za odrdivanje statisttke zna&ajnosti pojedinih ulaznih varijabli i pojednostaarije

regresijskog modela koristi se stupanjska regraesgastupnim smanjivanjem.
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4.1.4. Testiranje hipoteza u modelima viSestrukeriearne regresije

U modelima viSestruke linearne regresije, opisanionamulom (4.15), pretpostavlja se da su

sluicajne varijables normalno raspodijeljene:
e ~N0g?, i=1.2,..n; (4.18)

te da su slkajne varijable méusobno nezavisne:

Cove,g) =E(eg) =0, 1y, 1,]=1,2,...,n. (4.19)

Ukoliko pretpostavka o nezavisnosti&jnih varijabli u modelu viSestruke linearne regees

nije ispunjena, odnosno ukoliko vrijedi:

E(eas) #0, t>s; (4.20)

javlja se problem autokorelacije, odnosno koretasiigéajnih varijabli unutar promatranog
stohasitkog procesa. Ako je u modelu prisutan problem awtelcije, izréunavanje
standardnih pogreSaka procijenjenih parametaradialm pogreSnih zakljtaka, a provedeni
testovi zndajnosti nisu relevantni. Uzroci autokorelacije mdujit

e pogresna specifikacija modela,

» pogresna specifikacija svojstavacdgjnih varijabli i

» transformacije izvornih vrijednosti varijabli, izzanih u obliku vremenskih nizova.

Kako bi se udile posljedice autokorelacije na procjenjivanjegraetara regresijskog modela
potrebno je odrediti vrstu postoge autokorelacije. Nag&e se pretpostavlja da su &hine

varijable generirane autoregresijskim modelom pmemta, koji se opisuje porao relacije:

a=p-ai+uU (4.21)

Kako se vidi iz prikazane relacije, 8ajna varijablag ovisi o svojim lagiranim vrijednostima
te o dodatnoj skajnoj vrijednostiu;, koja se definira kao inovacija u trenutkuModel je
prvog reda budti da ovisi samo o jednoj prethodnoj vrijednostiégine varijables.

Opc¢enito se za dani stohadti proces autokorelacijska funkcija procesa dedinkao niz
koeficijenata autokorelacije:
{p(k), k=0, £1, +2, ...}. (4.22)
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Koeficijent autokorelacije prvog reda(l) pokazuje smjer i jakost linearne vezedme
¢lanovima procesa razmaknutih za jedno vremenskdofde, koeficijent autokorelacije
drugog redap(2) pokazuje smjer i jakost linearne veze dmeclanovima procesa

razmaknutima za dva vremenska razdoblja, itd.

U slwtaju kada u modelu nema autokorelacije ne postgiasmo ponasSanje reziduala. Za
razliku od navedenog, pozitivhu autokorelaciju kéeazira ciklicko ponaSanje reziduala

tijekom vremena, a negativnu autokorelaciju alt@jonée ponaSanje reziduala.

U svrhu utvdivanja autokorelacije u regresijskim modelima potr@ je provesti testiranje.
Najce&i oblik autokorelacije u regresijskim modelima jeplem autokorelacije prvog reda.
Durbin-Watsonov test ispituje postojanje problenuéokorelacije prvog reda, ptiemu se

razlikuju jednosmijerni testovi (ukoliko je promjemaogiuta u samo jednom smjeru - ili
poveanje ili smanjenje) i dvosmijerni testovi (ukolike promjena mogia u oba smjera)
[95].

Hipoteze se u testu formuliraju na sljédeacin:
Hoo p=0 (4.23)
Hi:  p#0. (4.24)
Ovaj se test ne moze primijeniti na model u kojeankao regresorska varijabla pojavljuje
zavisna varijabla s pomakom u vremenu, na modelojenk su vrijednosti varijabli

diferencirane te u staju kada su regresorske varijable stokiksti

Empirijska test vetiina za Durbin-Watsonov test iztmava se na temelju reziduala prema

sljedeéem:

DW=d=2 = 2[{l-p). (4.25)

Ukoliko je iznos koeficijenta korelacije:
p~-1 tada jed~4
p=0,tadajed=2
p~1,tadaje = 0.
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Jednosmijerni test o pozitivnoj korelaciji provodiwgkoliko je 0< d < 2. Pri takvom testiranju
se eksperimentalno utien iznos veliine d usporéuje s kriténim vrijednostimad, i d, koje
se @itavaju iz tablica za Durbin-Watsonov test, ovismaadanoj razini signifikantnosi,
broju regresorskih varijabli u modella i velicini uzorka n. Odlwivanje o postojanju
autokorelacije provodi se na sljédaacin:

= ukoliko jed < d,, postoji pozitivha autokorelacija,

= ukoliko jed, <d <d,, odluka se ne moze donijeti,

= ukoliko jed >d,, ne postoji pozitivha autokorelacija.

Jednosmijerni test o negativnoj korelaciji provaaliukoliko je 2< d < 4. Pri takvom testiranju
se veltina d usporduje s kritenim vrijednostimad-d, i 4-d koje se ¢itavaju iz tablica.
Odlwivanje o postojanju autokorelacije provodi se edgti nacin:

= ukoliko jed > 4-d, postoji negativna autokorelacija,

= ukoliko je4-d, <d < 4-d, odluka se ne moze donijeti,

= ukoliko jed < 4-d,, ne postoji negativna autokorelacija.

Podrigja prinvaanja i odbacivanja nulte hipoteze, te pa@runeadekvatnosti primjene
jednosmjernih Durbin-Watsonovih testova o pozitiynmdnosno negativnoj autokorelaciji

prvog reda prikazani su na slici 4.2..

pozitivna ne moze se nema ne moze se negativna
autokorelacija donijeti autokorelacije donijeti autokorelacija
odluka odluka
odbacuje ne odbacuje odbacuje
se Ho se Ho l se Ho
0 - -
dL dcrit dU 2 4 dL dcrit 4 dU 4

Slika 4.2 Kriteriji za Durbin-Watsonov test autokorelacije

Dakle, kako bi se utvrdilo postojanje autokoreliran¢cimbenika u specificiranom
regresijskom modelu u kojem se razmatra ovisnodhgezavisne varijable (npr. broja
korisnika Sirokopojasnih usluga) te viSe nezavisrahjabli (npr. razkitin ¢imbenika bitnih
za usvajanje Sirokopojasnih usluga) te kako bizbgeglo donoSenje pogresnih zakhka o
meduovisnosti promatranih varijabli, nuzno je prdeoje autokorelacijskih testova. Tada u
regresijskom modelu (npr. u modelu koji opisuje desge Sirokopojasnog pristupa ili
usvajanje Sirokopojasnih usluga) ostaju samo rekewameiusobno nekorelirariimbenici.
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4.2. Cimbenici bitni za uvodenje Sirokopojasnog pristupa Internetu u ruralnim

podru¢jima

Danas postoji veliki broj pod&a u kojima uvdenje pristupa Internetu nije komercijalno
privla¢no, poput brojnih ruralnih podéja. Istovremeno raste jaz izthe pojedinaca koji
imaju te onih koji nemaju mognost pristupa informacijsko-komunikacijskim tehrgijama

i Internetu [96]. Rijé je o digitalnom jazu, koji osf@ju odreene skupine stanovnika.

Prema aktualnim podacima o broju Sirokopojasnikljiaka moguae je zakljgiti da, iako se
ukupan broj Sirokopojasnih prikijaka uvelike pov&o u posljednjih nekoliko godina, i dalje
postoji veliki nerazmjer u gustoprikljucaka izméu urbanih podrgja te slabije naseljenih

ruralnih podrdja, kako izmédu pojedinih drzava i regija tako i unutar njih.

Gospodarske promjene su u slabije naseljenim gpuara utjecale na smanjenje broja radnih
mjesta u poljoprivredi i industriji, a zanemarivangospodarskog razvoja tih podjau
uzrokovalo ekonomski i socijalni pad, koji je uwgeto daljnja iseljavanja mladog i
obrazovanog, odnosno radno aktivnog stanovniStv@bzZgom na svoju rasirenost i trajanje,
depopulacija je obiljezila brojna ruralna podjey te ona biljeze sve izrazenije smanjenje

broja stanovnika, negativne migracijske bilancainiranje stanovnistva.

Preduvjete za razvoj svakog pog¢jaucine uvjeti zasnovani na znanju, primjeni suvremenih
tehnoloskih rjeSenja i razvijenoj infrastrukturi7|9 Stoga se zaostajanje pojedinih ruralnih
podritja u razvoju nastoji smanjiti posebnim mjerama kigjggu vaznost konkurentnosti,
odnosno stupanj razvijenosti ruralnih pogau [98]. Ruralna konkurentnost definira
mogunost ruralnog podija za podupiranje ekonomske aktivnosti kako bi tarci
ruralnih podrdja uzivali ekonomsku dobrobit. Pri ispitivanju kamkntnosti podréja u obzir

se uzimaju elementi na koje se odnosi razvitak ciosdemografski i geo-ekonomski

¢imbenici.Svi su oni bitni pri razmatranju konkurentnosti.

Stupanj konkurentnosti podija ovisi i 0 stupnju razvijenosti i koriStenja imfoacijske i
komunikacijske infrastrukture. Razvoj Sirokopojdshiomunikacija omogtuje stvaranje i
primjenu novih, zahtjevnijih usluga, tehnologijaplikacija te poboljSanje postdjh, ¢cime se

potice gospodarski rast kroz stvaranje novih vrijedngsiviacenje novih ulaganja i otvaranje
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radnih mjesta [99]. Nadalje, razvoj Sirokopojaskitimunikacija utjée i na proizvodnost
razli¢itih gospodarskih procesa [100].

Na ponudu i potraZznju za Sirokopojasnim pristuparternetu i Sirokopojasnim uslugama
utjecu brojni ¢imbenici, pa odrévanje najbitnijih ¢imbenika koji utj€u na uvadenje
Sirokopojasnog pristupa Internetu nije jednostavik@ko pokazuju brojna provedena
istrazivanja, poput npr. [28] i [101kimbenici kao Sto su viSi stupanj obrazovanja, visi
prihodi i vei udio radnog stanovniStva na odemom podrgju pozitivno utj€u na usvajanje

I primjenu internetskih usluga.

Budwi da na dostupnost Sirokopojasnih usluga, osim spaoitih cimbenika, utjée i puno
drugih, pri analizi je bithno obuhvatiti Sto viSe siopnih informacija kako bi se dobila
potpunija slika o potencijalnom trziStu Sirokopajgsusluga. Stoga se, u cilju osiguravanja
jednakog pristupa znanju i informacijama za sven®taike, bez obzira na zemljopisne,
socijalne, generacijske ili bilo koje druge razlikeoz analizu raztitih ¢imbenika, analiziraju

I aspekti uvdenja Sirokopojasnog pristupa u pogmna u kojima postoji maniji interes za
primjenom takvih tehnologija — u slabije naseljeniadnosno ruralnim podéima. Kao
mjera ostvarene razine ulenja Sirokopojasnog pristupa Internetu na éelnem podrgju

definira se omjer broja Sirokopojasnih prikigka i broja stanovnika (ili broja kanstava).

Neke do sada provedene studije i analize, pop][1003], [104] i [105], navode raZite
socio-demografske i tehikie cimbenike koji utj€u na potraznju za Sirokopojasnim uslugama.
Oni uklju¢uju ¢imbenike poput razine i raspodjele dohotka po glstanovnika, dobne
strukture stanovniStva, razine obrazovanja statwai razine opremljenosti &anstava
informatickom opremom i razine informéke pismenosti stanovniStva. Analizucime na
koje takvi cimbenici utj€u na potraznju za Sirokopojasnim uslugama dodatrapkcira
¢injenica da su Sirokopojasne pristupne uslugeivalatnove usluge te je vrlo izvjesno éa

se postupno broj njihovih korisnika nastaviti péaeati kako korisnici budu postajali
svjesniji moggnosti koje pruza Sirokopojasni pristup, pa se g tazloga budu odtili na

njegovo uvdenje.

Jedan od kljgnih ekonomskihcimbenika koji utj¢e na uvdenje Sirokopojasnog pristupa
svakako je i izdatak za nabavu te postavljanjegbote pristupne mrezne infrastrukture.

Dakle, cijena implementacije Sirokopojasne infralgiire smatra se kljmim ¢imbenikom pri
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donosSenju odluka o udenju Sirokopojasnog pristupa, dok se pri tome, @asstanovnistva
smatra osnovnimcéimbenikom Kkoji utj€ée na cijenu implementacije Sirokopojasne
infrastrukture po korisniku. U slabije naseljeninodpjima stanovniStvo nije gusto
koncentrirano na malim povrSinama, pa su fiksnetypne linije koje povezuju lokalne
centrale s krajnjim korisnicima u takvim podjima dulje nego u gusto naseljenim
podrigjima. Isto tako, u slabije naseljenim pod&mna maniji broj pretplatnika dijeli troSak
implementacije zajedéke opreme. 1z navedenih je razloga cijena izgrafikgmih pristupnih
Sirokopojasnih mreza u tim podjima viSa u odnosu na gusto naseljena pgedruslicno, i
troSkovi izgradnje mobilnih be&ih pristupnih Sirokopojasnih mreza po korisniku $u
slabije naseljenim pod&ima visi, buddi da relativno mali broj krajnjih korisnika snosi

troSkove postavljanja potrebnih pristupnih kapdaite

Osim navedenih razloga, i razlike u zemljopisninaajkama terena, odnosno geografski
¢imbenici, taka@er mogu utjecati na razlike u troSkovima implemeipaSirokopojasnog

pristupa te u njegovoj dostupnosti, Sto je pokazaaoalizom provedenom u [99]. Tako je,
primjerice, zbog nepristupaijih terena ohino skuplje graditi mrezu u planinskim nego u

nizinskim podrdjima.

Nadalje, i regulatorni¢cimbenici utjg¢u na uvdenje Sirokopojasnog pristupa. Razina
konkurencije méu operatorima takter utjge na cijenu implementacije Sirokopojasnog
pristupa [106]. U pravilu bi povanje broja operatora koji konkuriraju na istomatuitrebalo
smanijiti cijene uvdenja Sirokopojasnog pristupa. ¥Mim, u slabije naseljenim podijima

¢esto ne postoji potreba za izgradnjondege broja raziiitih pristupnih mreza.

Navedeni¢imbenici koji utjgu na ponudu i potraznju za Sirokopojasnim uslugaamaékuju
se od podrgja do podrdja, pacak i unutar iste drzave. Tako se gudststanovniStva i broj
operatora koji konkuriraju na istom trziStu raziikwvisno o tipu podrtja. Korisnici u veini
gusto naseljenih podéja mogu birati izméu nekoliko razkitih operatora koji nude

Sirokopojasni pristup.

Nadalje, na potraznju za Sirokopojasnim pristupomterhetu moZze utjecati i drzava
odreienim regulatornim mjerama, detaljnije opisanimalQ7], [108] i [109]. Potraznju je
mogute potaknuti, primjerice, dodjeljivanjem poticaja kagpnju r&unala ili za pretplate na
Sirokopojasni  pristup Internetu onim danstvima koja imaju niska primanja te
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organiziranjem besplatnih obuka stanovnistva utaigbm opismenjavanju, kako je istaknuto
I u [110]. Nadalje, Sirokopojasne usluge méguje popularizirati omogilavanjem

jednostavnog pristupa internetskim uslugama i meijama odréenih drzavnih sluzbi.

Kako je navedeno u [111], drzava moZe utjecati nadenje Sirokopojasnog pristupa
ukljucivanjem u izgradnju Sirokopojasne mreze koja bialastu njenom vlasnistvu ili
pruzanjem financijske potpore operatorima za izgj@a@irokopojasnih mreza u podjuna u
kojima ne postoje dostatni poslovni interesi za kboguce je i smanjivanje troSkova
implementacije Sirokopojasnog pristupa ponudom zroke olakSica i pojednostavljenjem
postupaka za dobivanje prava pristupa poétpjereznoj infrastrukturi. Kongno, mogu je i
utjecaj na powv&anje konkurentnosti nd@ operatorima kroz smanjivanje regulatornih
prepreka za ulazak novih operatora na trziSterdzkpostavljanje zahtijeva za dijeljenjem
infrastrukture pred one operatore koji imaju moriape trziStu. Nadalje, bududa lokalne
uprave danas imaju sve Za@iju ulogu u razvoju Sirokopojasnih usluga i &ga i one
mogu preuzeti aktivniju ulogu u razvoju i izgrad§jirokopojasne infrastrukture koja bi
potencijalnim krajnjim korisnicima omogila koriStenje Sirokopojasnih usluga [112], [113].
Kako je istaknuto u [111], povanje broja Sirokopojasnih prikifaka u ruralnim podijima
mogute je poticati kroz definiranje optimiziranih postoli modela koji¢e stimulirati
uvodenje cjenovno prihvatljivih Sirokopojasnih rjeSema regionalnim i lokalnim razinama.
Takvi poslovni modeli ukljguju sudjelovanje drzave te regionalnih i lokalniprava i
zajednica u razvoju i izgradnji i subvencionirarjirokopojasne infrastrukture, kako je
navedeno i u [114], [78], [115], [116], [117], [1]1t@ [119].

lako su donedavno u pojedinim drzavama postojabbotukljucivanju regionalnih i lokalnih
uprava u razvoj i izgradnju Sirokopojasne infrastine, danas postoje brojni primjeri
uspjesnih implementacija Sirokopojasnih pristup@$enja u mnogim drZzavama, regijama i
op¢inama, poput primjera opisanih u [120], [121], [1,4223], [124] i [125].

Osim navedenih socio-demografskih, geo-ekonomskégulatornihéimbenika, na uvdenje
Sirokopojasnog pristupa Internetu dtjei drugi ¢imbenici, npr. razina razvijenosti &#e
postojeée telekomunikacijske infrastrukture [126],¢émana koji su na odienom podrgju
raspordene platforme za éni i bezini Sirokopojasni pristup te raznolikost postgeonude
usluga mobilnog i fiksnog Sirokopojasnog pristup@eres korisnika za navedene usluge i dr.
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Na slici 4.3. se nalazi pregled i podj€lenbenika bitnih za uutenje Sirokopojasnog pristupa
I usvajanje Sirokopojasnih tehnologija i usluga Iszimm na potraznju i na ponudu

Sirokopojasnih rieSenja.

4 A ( )
CIMBENICI: . o CIMBENICI:
POTRANIA SIROKOPOJASNA RIESENIA: PONUDA
GEO-DEMOGRAFSKI
SOCIO-DEMOGRAFSKI | ymiecas <= 5 => UTIECAS
|:> SIROKOPOJASNE| | ZirokoPOIASNA OPERATORI <:|
TEHNOLOGIIE INFRASTRUKTU TEHNO-EKONOMSKI
TEHNO-EKONOMSKI |:> 1 USLUGE <=
USVAIANIE UVOBENIE
<:> REGULATORNI
RAZVO)
— \. J —

Slika 4.3. Prikaz relevantniimbenika za usvajanje i ugenje Sirokopojasnih rjeSenja

4.2.1. Preduvjeti za usvajanje Sirokopojasnih tehnologija i usluga u ruralnim

podruéjima i izbor ¢imbenika za regresijsku analizu

Razvoj Sirokopojasnog pristupa Internetu te Sirafagnih aplikacija i usluga prepoznati su
kao kljueni pokret& ekonomskog rasta, zaposlenosti, konkurentnostirikovitosti te kao
¢imbenik osiguravanja dinkovitijeg sustava zdravstva, obrazovanja, znandatlture,
turizma i dr.Cinjenica je da Sirokopojasnost péega kvalitetu Zivota stanovnidtva i pii
razvoj gospodarstva tako Sto omoége veu zaposlenost, ekonomski rast i rast u

informatickom sektoru.

Dakle, pristup Sirokopojasnim tehnologijama i uslo moze revitalizirati ruralna podya
kroz poticanje gospodarskog razvoja tih pé@u99]. Razvoj ruralnih podtya bi trebao
zaustaviti daljnje iseljavanje mladog stanovniStvaoguiti povratak Skolovanih kadrova,

pove&ati ukupni intelektualni potencijal i ukupni ostear dohodak u tim pod&jima.
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Stoga je aostajanje pojedinih podfja po pitanju gustée broja Sirokopojasnih korisnika
potrebno smanijiti koliko je god moge. Na taj né&n trebali bi se stvoriti preduvjeti za
ukljucivanje svih europskih ruralnih podta u okvire u skladu s europskim inicijativama.
Kroz analizu raziiitih kvantitativnih ¢imbenika (broja Sirokopojasnih prikljeka, broja
stanovnika, gust® naseljenosti podéja i bruto doméeg proizvodapo glavi stanovnika
mogute je analizirati aspekte usvajanja Sirokopojasmbgriheta. Ovo je posebno zafo za
podritja u kojima trenutno postoji nizi stupanj primjesieokopojasnih tehnologija i usluga -
u ruralnim podrgjima. Rezultate takvih analiza zatim je moéguusporediti s rezultatima

dobivenima za urbana podja.

Prema pretpostavciimbenici koji bi trebali imati zn&jan utjecaj na povanje stope
usvajanja Sirokopojasnih tehnologija i usluga shadtak po stanovniku, progpa gustoa
naseljenosti, obrazovni sastav stanovnistva i daimetura stanovnistva. Ovi su podaci bitni
za uvaienje Sirokopojasnog pristupa Internetu, jer vishatiak, véa gustéa naseljenosti
odreienog ruralnog podtya, veii udio mladog stanovnisStva i viSi stupanj obrazqQaamae

vecu vjerojatnost za njegovo ugenje.

Unata brojnim koristima koje proizlaze iz primjene Siogojasnih internetskih tehnologija i
usluga, pri provedbi analiza&esto je prisutan problem predanja zainteresiranosti
potencijalnih korisnika u ruralnim podfjima za primjenom Sirokopojasnih aplikacija i

usluga.

Tada je, uz analizu kvantitativnisimbenika, potrebno izvrsiti i kvalitativnu analizkupa
pokazateljla o potencijalnim krajnjim korisnicimarakopojasnih usluga u ruralnim
podrutjima, kao ¢imbenika koji omogéuju predvidanje ponaSanja potencijalnih krajnjih
korisnika Sirokopojasnog pristupa Internetu. Takwekazatelje mogie je podijeliti na
kulturno-obrazovne, socioloSke, psiholoske i indinalne [9]. Dobiveni rezultati trebali bi
omoguiti donoSenje kvalitetnijih procjena o zaintereswati krajnjih korisnika za primjenom

Sirokopojasnih aplikacija i usluga.
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4.2.2. Socio-demografski i tehno-ekonomskiimbenici i usvajanje Sirokopojasnih

tehnologija i usluga

Analize dostupnih podataka imaju za cilj ukazatiutigcaj koji odrdeni ¢cimbenici imaju na

usvajanje internetskih usluga, odnosno usvajarliggassirokopojasnog pristupa Internetu

Pri

analizama je bitno obuhvatiti Sto viSe podajakza se razmatraju radli

socio-demografski i ekonomskimbenici o korisnicima — npr. njihov stupanj obraanja,

zaposlenost i prihodi te dobna struktura [127],dpkprikazano u tablicama 4.1. 1 4.2..

Tablica 4.1. Korisnici Interneta prema radnom satji?27]

Uéenici i

Radni status studenti Zaposleni Umirovljenici Ostali
[%6] [%] (%] [%]
2007. 86 51 27 7
2008. 90 58 28 8
20009. 92 62 39 15
2010. 98 74 41 16
2011. 99 84 58 21
2012. 100 88 58 27

Tablica 4.2. Korisnici Interneta prema dobi [127]

it 16-24 25-34 35-44 45-54 55-64 65-74
[%] [%] [%] [%] [%] [%]
2007. 73 54 46 30 14 2
2008. 85 61 50 35 14 4
2009. 83 72 54 37 17 8
2010. 92 84 73 47 22 6
2011. 97 92 80 59 31 11
2012. 98 95 85 64 39 17

Podaci ukazuju na postojanje pozitivnih korelacgmedu promjena vrijednosti pojedinih

¢imbenika i ukupnog broja korisnika Interneta, &arjoguée objasniti na sljedenadin:

ucenjem se stjge spoznaja o uporabi suvremenih informacijskih eébgija, a o stupnju
izobrazbe ovisi héee li, te kojece vrste internetskih tehnologija i usluga biti ocate;
povoljnije ekonomske prilike zaposlenih péagaju mogudnost izdvajanja za naknade za
koriStenje internetskih tehnologija i usluga;

prihodi uvjetuju mogénosti i izbor internetskih tehnologija i usluga;

dob odrduje sklonost u preferiranju odtenih internetskih tehnologija i usluga.

" Bitno je naznaiti kako se, zbog vrlo malog postotka internetskdrisnika koji koristedial-up i ISDN prikljucke, broj
korisnika Sirokopojasnog Interneta moZze priblizZnrorpatrati kroz ukupni broj korisnika. Prema dostaprpodacima,
krajem 2007. godine samo malo viSe od 10% intekitetsorisnika nije imalo Sirokopojasni pristup, d@k krajem 2011.
godine taj postotak iznosio svega 1% .
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Analiza preduvjeta za usvajanje Sirokopojasnoguges kroz socio-demografske i ekonomske
statisttke podatke provodi se uz pretpostavku da visSi mhilpp stanovniku, W& gustda
naseljenosti oddenog podrgja, vei udio mladog stanovniStva i viSi stupanj obrazgaan

znae VE&uU vjerojatnost za njegovo usvajanje.

100

20 744
80 == [Jdi0 korisnika Interneta u dobi

/ od 15 do 45 godina u ukupnom
70 stanovniStvu
60 / Udio korisnika Interneta medu

- zaposlenim stanovnidtvom

50
= Jdi0 korisnika Interneta medu

40 utenicima i studentima

30

= Postotak Sirokopojasnih
20 prikljuéaka po glavi stanovnika

—

10 —
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Slika 4.4. Prikaz udjela Internet korisnika prenadid zaposlenosti i stupnju obrazovanja te

korisnika Sirokopojasnog pristupa Internetu [127]

Slika 4.4. usporedno prikazuje pozitivan trend, agho porast broja korisnika Interneta u
pojedinim socio-demografskim i ekonomskim skupinastanovnistva (udio prema dobi,
zaposlenosti i stupnju obrazovanja) te porast pketprikljucaka Sirokopojasnog pristupa
Internetu po glavi stanovnika u Republici Hrvatskojazdoblju od 2007. do 2011. godine
[127]. Zbog detaljnije predodzbe i usporedbe, Uidald.3. su za isto razdoblje prikazani
podaci o postotku ldanstava opremljenih informacijskim i komunikacijsktehnologijama -

racunalima, pristupom Internetu te mobilnim telefonirfi®7]. Vidi se pozitivan trend

usvajanja internetskih usluga.

Tablica 4.3. Opremljenost kanstva informacijskim i komunikacijskim tehnologmna [127]

Osobno Pristup Mobilni

Opremljenost racunalo | Internetu telefon

kuéanstva IKT-om

[%] [%] (%]
2007. 49 41 77
2008. 53 45 81
2009. 55 50 82
2010. 60 57 -
2011. 64 61 -
2012. 68 66 -
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Prema statistkim podacima brojnih objavljenih OECD i EU izv§&§ vidljivo je da na razine
penetracije Sirokopojasnih prikljaka Internetu ne uije samo dostupnost Sirokopojasne
pristupne infrastrukture, kojaini osnovni preduvjet za njegovo uienje, v€ je razina

penetracije prikljdaka rezultat potraznje za dostupnim Sirokopojasmtagama [128].

Nadalje, i sama razina kvaliteta dostupnih javnisluga utj€ée na razinu usvajanja
Sirokopojasnog pristupa, bududa usluge viSe kvalitete imaju &e vrijednost za krajnje

korisnike usluga, kako je navedeno i u [129] te0]13

U pratenju dostupnosti i razina kvalitete javngusluga, Bangemanrevim izvje¥em su
definirane razine informatiziranosttusluga, koje se mjere na skali od '0' do '4',¢ernu
prikazane razine informatiziranosti opisuju méigtazvoj elektronikih usluga u Europskoj

uniji [131]. Zna&enje razina informatiziranosti opisano je u tabliet..

Tablica 4.4. Razine informatiziranosti javnih usg31]

Razina informatiziranosti: Znacenje:

0 —Nema informacija Informacija o usluzi nije dostupna na mrezi.

Na mreZi je dostupna samo informacija o usluzi
1 —Informacija . T
(npr. opis postupka, pravilnici i sl.)
Dostupnost formulara u elektrékbm obliku za pohranjivanje na
2 —Jednosmjerna interakcija . e
racunalu. Prazne formulare magguje i ispisati.
Interaktivno ispunjavanje formulara i prijava uzentikaciju.

3 —Dvosmijerna komunikacija . . .
Ispunjavanjem formulara pokie se pojedina usluga.

Cijela usluga je dostupna na mrezi
4 —Transakcija (popunjavanje formulara, autentikacija,d@aje i isporuka potvrda,

narudzbe ili drugi oblici potpune usluge putem rejez

U tablici 4.5. se nalazi prikaz dostupnih podatakazinama informatiziranosti javnih usluga
u Republici Hrvatskoj u razdoblju od 2005. do 20§&dine.
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Tablica 4.5. Kvaliteta dostupnih javnih usluga [L32

Broj dostupnih javnih usluga

prema razinama kvalitete i 0 1 2 3 4 3+4
godinama
2005. 17 56 32 5 1 6
2006. 0 27 66 7 7 14
2007. 0 26 55 18 12 30
2008. 0 19 48 15 26 41

S ciljem utvdivanja korelacija izméu razina kvalitete dostupnih javndausluga te razine
penetracije Sirokopojasnih priktjgka Internetu, na slici 4.5. je prikazana usporadbeaiu
porasta broja prikljtaka Sirokopojasnog Interneta te porasta broja @asgtujavnih
e-usluga trée i cetvrte razine u Republici Hrvatskoj [132]. Prikazan dostupni podaci za
razdoblje od 2005. do 2008. godineneiutim prikazani trend porasta kvalitete dostupnih

javnih usluga i broja korisnika Sirokopojasnog = se nastavio do danas.

60

50 Ve

. / l
// = Broj déirokopojasnih prikju¢aka
30 Internetu (u 10.000 prikljucaka)
=——Broj dostupnih javnih e-usluga
. trefe i Cetvite razine
‘O //
10

/

2005 2006 2007 2008

Slika 4.5. Prikaz broja priklitaka Sirokopojasnog Interneta te dostupnih jaeniisluga
[132]

Kako je vidljivo sa slike 4.5., postoji pozitivhatelacija izméu promjene broja dostupnih
javnih e-usluga visih razina kvalitete te ukupnog brojal§apojasnih prikljdaka, budai da
trend porasta dostupnih javniusluga trée i cetvrte razine prati trend porasta broja

korisnika Sirokopojasnog pristupa.

* Unutar navedenog perioda postojala je jednomadlasifikacija objavljenih podataka, a na temelgwvedene klasifikacije

podaci su prikazani sumarno za pojedine razindtietel
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4.2.3.Regresijska analiza socio-demografskih i tehno-ekamskih ¢imbenika i usvajanja

Sirokopojasnih tehnologija i usluga u ruralnim podru¢jima

Uzrocno-posljedina veza izmdéu razine usvojenosti Sirokopojasnog pristupa lr@grnu
kucanstvima te razitih gospodarskih i demografskidimbenika moze se procijeniti
primjenom linearnog regresijskog modela. Primjekvtey modela prikazan je sljegtan

formulom:
PstKuSP = 5, + 5, San, + 5,GuNas + 5,BDR, + PstObr$an, +e, (4.26)

gdje oznaka prikazuje odréeno podrdje, oznakax godinu, PstKuSPpredstavlja postotak
kucanstava sa Sirokopojasnim pristupdstan, predstavlja ukupan broj stanovnika u regiji,
GuNasg prikazuje gustéu naseljenosti, tj. broj stanovnika na kvadratriorkietar, aBDPj
bruto domai proizvod po glavi stanovnika. U gornji model maguje ukljeiti i varijablu
PstObrStan koja prikazuje udio stanovniStva sa zavrSenomrgoad Skolom, a postoje i
druge varijable koje mogu utjecati na stopu usyajagirokopojasnog pristupa - broj
stanovnika koji upisuje fakultet, broj zaposlenistupanj nezaposlenosti, udio starog
stanovniStva u ukupnom broju stanovnika i dr. Ipzkyedene varijable ukijene u model su
najdostupnije. Pri provedbi regresijskih analizar@ono je pripaziti na nekolikdinjenica

navedenih u nastavku.

Stopa usvajanja Sirokopojasnog Internetasto se definira ponda omjera broja
Sirokopojasnih prikljgaka i broja stanovnika na odenom podrgju. Medutim, to nije uvijek
najprikladnije mjerilo, barem ne u shju fiksnog pristupa Internetu, kadace kutanstava
uzima jednu fiksnu vezu koju tada koriste &anovi unutar kdanstva. Za mobilne beZie
Sirokopojasne tehnologije takvo je mjerilo priklgdnbudwi da je manja vjerojatnost dae

korisnik mobilnog pristupa dijeliti podatkovni g s ostalimélanovima unutar kéanstva.

Pri provaienju postupka regresijske analize, vazno je vaditina 0 njenim ogratéenjima.
Kao i u svakoj regresiji, kauzalna interpretacggresijskih parametara zahtijeva da pogreska,
koja se reflektira kroz iznos paramesig bude strogo egzogena, tj. da ne postoji korelacij
izmedu regresora i pogreSke. Bez postojanja stroge egwsti, procijenjeni koeficijenti
mogu se, u najboljem slaju, tumditi kao uvjetne korelacije iznd® nezavisnih varijabli i
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zavisne varijable (npr. postotka danstava sa Sirokopojasnim pristupom u promatranom
podrwiju). Korelacija izmédu regresora i pogreske, tj. odsustvo stroge egasgermoze
nastati iz viSe razloga. Neki od razloga su izdgaje odreienih zngajnih varijabli,
endogenost ili pogreSke mjerenja. Parametarskaesigghka analiza je uvijek ogrdeina
dostupnim podacima [133]. Stoga, ovakve analizenagu uzeti u obzir drugémbenike koji
takader mogu imati zn&jan utjecaj na ponudu i potraznju za Sirokopojagmiistupom. Bilo
koji faktor koji nije eksplicitno modeliran u regrigu implicitno je ukljiten u pogreskuey.
Za razliku od parametarske, u neparametarskojzanajiuz procjenu vrijednosti parametara,
cilj procijeniti i oblik samog regresijskog modejar se pdetni model sazima nakon
izostavljanja nerelevantnih parametara [133]. Daklesliaju kada su dostupni podaci o
velikom broju parametara, moggri je primijeniti neparametarsku analizu u kojojzeaiajni
parametri odréuju u naknadnim koracima analize, dok se ostalamaitri izostavljaju bez

gubitaka informacije.

Nadalje, pojedine varijable mogu biti endogenejahle u regresijskom modelu. Na primjer,
u prikazanom modelu, vrijednost BDP-a po glavi stamka u promatranom podfju moze
utjecati na uvdenje i usvajanje Sirokopojasnih usluga, ali dostigp$irokopojasnog pristupa
vjerojatno utjeée na vrijednost BDP-a po glavi stanovnika, dok bge @arijable utjéu i drugi
egzogeni faktori. Svaka endogenost idmerazine usvajanja Sirokopojasnog pristupa i
prihoda dovodi do korelacija iznie BDP-a i pogreSke te do pristranosti u procjeni

koeficijenata.

Na posljetku, bitno je utvrditi i jesu li pri anaiivarijable u razliitim podrujima meiusobno
izravno usporedive. Nezavisne varijable u modelu same dobivene procjenom nepoznatih
parametara te su uvrStene u é&nma skupa s njihovim vlastitim standardnim pogreskaBve
razlike u definiranju varijabli i tehnikama uzorkanja u razliitim podrijima onemoguuju

interpretaciju koeficijenata kao uziee posljedice.

Unata navedenim nedostacima, praemje regresijske analize se pokazalo kao koristan
postupak pri odivanju odnosa izmi#u stope usvajanja Sirokopojasnog pristupa i
demografskih varijabli iz modela. Tome u prilog gavi ¢injenica da se u analizi provedenoj
u [134], veliki dio razlika u stopama usvajanjaoKmpojasnog pristupa jednostavno
objaSnjava primjenongetiriju socio-demografskih varijabli u modelu - fgm stanovnika

112



(Stan, gust@éom naseljenostiGuNag, bruto doma@m proizvodom po glavi stanovnika
(BDP) i postotkom stanovniStva sa zavrSenom srednjatosk (PstObrStain

Gospodarski i demografski podaci ukini u provedenu analizu [134] prikupljeni su iz
OECD-ove baze podataka. Prikazani su podaci z&ivaioj drzava u svijetu. Rezultati su
ukazali na postojanje jakih pozitivnih korelacijameiu stope usvajanja Sirokopojasnog
pristupa i BDP-a po glavi stanovnika te jakih pwzih korelacija izméu stope usvajanja

Sirokopojasnog pristupa i postotka stanovniStvaasasSenom srednjom Skolom. Isto vrijedi i

za podrdja s viSim dohotkom po stanovniku.

Nadalje, prilikom kreiranja modela potrebno je wiokuzeti¢injenicu da je dostupni skup
ulaznih podatakatesto ograriien. Stoga se prilikom modeliranja &&ke primjenjuju
rezultati parametarske regresijske analize nadugasth podacima. Primjenjuju se podaci o
vrijednostima parametara za koje je pretpostavljéao znd&ajno utj€u na zavisnu

varijablu.

U nastavku rada su, u cilju paamja t@nosti rezultata provedenih regresijskih analiza,
izlozeni rezultati provedenih linearnih i neline@rnregresijskih analiza utjecaja socio-
demografskih i tehno-ekonomskiiimbenika na usvajanje Sirokopojasnog pristupa haier

u odabranim studijskim primjerima u ruralnim i uniia podrujima.

Budui da se skale promatranih varijabli razlikuju, laganski zapis se koristi za doiju
procjenu. Takav zapis eliminira razlike u skalam@arogu¢uje tuma&enje rezultata pongo
postotnih promjena regresijskih koeficijenata (zaliku od tumé&enja promjena pongo

razlika u iznosima).

4.2.3.1. Studijski primjer: Linearna regresijska analiza utjecaja socio-demogfskih i
ekonomskih ¢imbenika na usvajanje Sirokopojasnih tehnologija iusluga u hrvatskim

ruralnim zupanijama

Provedena je regresijska analiza za pgérirRepublike Hrvatske, toije za prostor njenih
Zupanija (prema podjeli gimjenoj u studijskom primjeru) u cilju analiz8mbenika koji

imaju zn&ajan utjecaj na povanje stope usvajanja Sirokopojasnih uslugaoja stanovnika
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(Pop), gust@ée naseljenosti stanovniStvasiNag i bruto domaeg proizvodapo glavi
stanovnika BDP) u hrvatskim zupanijama

Prvi korak pri analizi podataka je prikazivanjeagijama rasprSenjgestica pri korelacijama
izmedu stope usvajanja Sirokopojasnog pristupa Interr(BstKuSH te triju nezavisnih
varijabli - broja stanovnikaRop), gust@e naseljenosti stanovnistvaNag i bruto domaeg
proizvodapo glavi stanovnikaBDP). Primjenom korelacijske analize maguje utvrditi

jakost i smjer statistkih veza izmdu promatraniltimbenika.

Prema dijagramima prikazanima na slici 4.6. vidljije da na svim prikazima postoje
pozitivne statistike veze izméu promatranih ¢imbenika - postotka kanstava sa
Sirokopojasnim pristupom Internetu i ukupnog brsfanovnika, postotka kanstava sa
Sirokopojasnim pristupom Internetu i gusto naseljenosti te postotka damstava sa
Sirokopojasnim pristupom Internetibiuto doméeg proizvodgo glavi stanovnikger Sto su
vece vrijednosti bilo koje od navedenih nezavisnihjaati (Pop, GuNasili BDP) to su vée i

vrijednosti zavisne varijabld*?6tKuSH.

Takader, vidljive su slabije korelacije izrda postotka kéanstava sa Sirokopojasnim
pristupom Internetu i ukupnog broja stanovnika tabige korelacije izméu postotka

ku¢anstava sa Sirokopojasnim pristupom Internetu icgesnaseljenosti.

Vidljivo je i postojanje jakih korelacija iznde stope usvajanja Sirokopojasnog pristupa
Internetu ibruto doméeg proizvodapo glavi stanovnika, jer mala paamja u razinama
BDP-a po stanovniku uzrokuju velika péamja stope usvajanja Sirokopojasnog pristupa

Internetu.

Na grafovima su posebno prikazane sve ruralnedeidvane Zupanije u Republici Hrvatskoj.
Vidljive su razlike u nezavisningimbenicima - broju stanovnika, gustonaseljenosti i
dohodcima, koji su u ruralnim Zupanijama uglavnoranjnu odnosu na one u urbanim

Zupanijama.

Iz prikazanog, mogie je zaklju@iti sliedete - kada bi ruralne Zupanije dostigle razine
dohodaka po stanovniku istovjetne onima (iléeedd onih) u urbanim Zupanijama, péae

bi se i udio kdanstava koja se pretglgu na Sirokopojasni Internet.
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Slika 4.6. Dijagrami rasprSengastica pri korelacijama iznda stope usvajanja
Sirokopojasnog pristupa Internetu te nezavisniljatalr - broja stanovnikaRop), gust@e

naseljenosti stanovnisStv&(Nag i bruto domaeg proizvoda po glavi stanovnikBDP)

4.2.3.2. Analiza rezultata provedene linearne regsfiske analize socio-demografskih i

ekonomskih&mbenika

U cilju analize ¢cimbenika koji imaju zn&jan utjecaj na povanje stope usvajanja
Sirokopojasnih usluga provedena ljgearna regresijska analiza utjecaja nekoliko @oci
demografskih i ekonomskikimbenika- broja stanovnika, guste naseljenosti stanovnistva i
bruto doméeg proizvodapo glavi stanovnika naisvajanje Sirokopojasnog pristupa u

hrvatskim Zupanijama.
Usporedba dohotka po glavi stanovnika u ruralnumbanim podrtja ¢esto ukazuje na to da

je dohodak po glavi stanovnika u ruralnim pagima nizi u odnosu na prosjel dohodak po

glavi stanovnika, Sto pokazuju i rezultati proveel@amalize.
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Nadalje, ruralna podija ¢esto imaju nizu gusta naseljenosti od prosjeka, Sto je ko
vidljivo i iz dobivenih rezultata. Ovaj podatak str@ase bitnim jer v&@ broj potencijalnih
krajnjih korisnika Sirokopojasnog pristupa Zna potencijalno véu isplativost ulaganja u

uvodenje Sirokopojasnih tehnologija.

Udio stanovniStva sa zavrSenom srednjom Skolonn bigacimbenik analize jer zavrSena
srednja stréna spremaestocini preduvjet uspjeSnog usvajanja i primjene ndeimnologija i
usluga. Kako je prikazano i kroz provedenu analinuyeini ruralnih podrdja udio

stanovnika sa zavrSenom srednjom Skolom maniji jerogjeka.

Na temelju dobivenih rezultata maguje zakljgiti da, uz stupanj obrazovanja, i dobne
skupine statistki doprinose znéju Sirokopojasnog pristupa. Mladi obrazovani stang,

kojih u ruralnim podrgjima ¢esto ima manjeiese koriste pristup Internetu.

4.2.3.3.Studijski primjer: Nelinearna regresijska analiza utjecaja socio-dengrafskih i
tehno-ekonomskih ¢imbenika na usvajanje Sirokopojasnih tehnologija i usluga u

hrvatskim ruralnim Zupanijama

S ciliem utvdivanja prikladnih strategija za poticanje Siroka@ssjog pristupa Internetu u
ruralnim podrdjima te smanjivanja postajeg digitalnog jaza [90], razmotreni su najbitniji
¢imbenici pomdu kojih je mogide objasniti razlike u razinama usvajanja Sirokopogm

pristupa Internetu u ruralnim i urbanim Zupanijama.

Podaci koji su koristeni u ekonometrijskoj anal@inose se na hrvatske Zupanije unutar
desetogodiSnjeg perioda promatranja, od 2002. dbl.2@odine [135]. Oni uklguju
prosje&ni dohodak po glavi stanovnika, pragje gustéu naseljenosti podia, odreienu
obrazovnu i dobnu strukturu stanovniStva, udio sépmg stanovniStva i stanovniStva
zaposlenog u primarnom sektoru djelatnosti, karatienom za ruralna podéa. Ovi su
podaci bitni budéi da utjgu na uvdenje Sirokopojasnog pristupa. Kako bi se dobio Sto

tocniji opis, umjesto linearnog modela je primijen®jedei nelinearni regresijski model:
IN(SRx) = a + - In(Dohi) + B- IN(Obriy) + 35-IN(BDPy) + Rs-In(Zapy) +

+ [ In(PrimSek) + [3-In(GuNas) + i + ex (4.27)
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gdje SRy prikazuje broj korisnika Sirokopojasnog pristupa podrdju i u godinix, Doby
stanovnistvo starosti iznda 15 i 45 godinaQbri, stanovniStvo koje je zavrSilo srednju Skolu
ili fakultet, BDPx bruto domai proizvod po glavi stanovnikaZapy zaposleno stanovnistvo,
PrimSek stanovniStvo zaposleno u primarnom sektoru djekdtrkarakteristinom za ruralna
podritja, aGuNag, gust@u naseljenosti. Konstanig je fiksni ¢imbenik u pojedinoj drzavi
(engl.country fixed effeg¢t a varijablagy predstavlja standardnu pogresku.

Prije provedbe analize, &iajeno je nekoliko polaznih pretpostavki. Prvo,tpostavijene su
pozitivne komplementarnosti izrie udjela mladog i obrazovanog stanovniStva te broja
korisnika Sirokopojasnog pristupa, iskazane redooz koeficijentel3; i 3, budii da vei
udio mladog i obrazovanog stanovniStva p@w@ vjerojatnost primjene Sirokopojasnih
tehnologija i usluga. Nadalje, pretpostavljena pozitivna vrijednost koeficijent8s budi£i

da viSi dohodak moZe odrazavati bolju Sirokopojgsmnstupnu infrastrukturu te plateznu éno
korisnika. Takder, pretpostavljen je pozitivan utjecaj poéameja udjela zaposlenog
stanovniStvaly i 35, na usvajanje Sirokopojasnog pristupa. Na posljeptketpostavljen je i
pozitivan utjecaj vée gustée naseljenosti na implementaciju Sirokopojasnostypia,3.

Dobiveni rezultati su prikazani u tablici 4.6. pbee za ruralnu te posebno za urbanu skupinu
Zupanija. Prema dobivenim rezultatima mégye zaklj¢iti da u obje skupine povanje
bruto druStvenog proizvoda od 1% rezultira pribiZED%-tnim povéanjem broja korisnika
Sirokopojasnog pristupa. Nadalje, u ruralnoj skupupanija, 1%-tno pov@nje promatranog
udjela obrazovne, odnosno dobne strukture stanwenidizrokuje pove&anje broja
Sirokopojasnih prikljdgaka za 7.23%, odnosno 1.27%. Manji, ali ipak peaiti \&tinak na
usvajanje Sirokopojasnog pristupa Internetu u najakkupini Zupanija (0.55%) ima udio

stanovniStva zaposlenog u primarnom sektoru djesditn

U urbanoj skupini zupanija, 1%-tno p@amje promatranog udjela obrazovne, odnosno dobne
strukture stanovniStva uzrokuje pdeeje broja Sirokopojasnih prikfaka od 5.28%,
odnosno 3.55%, a 1%-tno p@amje udjela stanovniStva zaposlenog u primarnontosek

djelatnosti uzrokuje povanje broja Sirokopojasnih prikijaka od 4.39%.
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Tablica 4.6. Statistki pokazatelji nelinearnog modela

Ruralne Urbane

Nelinearna regresija - .. . .
Zupanije Zupanije

Procijenjeni koeficijenti:

In Dob 1.271 3.547
In Obr 7.229 5.284
In BDP 9.942 10.810
In Zap -7.875 4.391
In PrimSek 0.549 -1.492
In GuNas -0.497 -4.253
(Konstanta (-81.06) (-92.99)
Statisticki pokazatelji:

Ukupan broj podataka 150 60
Koeficijent determinacije 0.586 0.704

Nadalje, rezultati ukazuju na nekoliko razlika iziagojedinih pretpostavljenih te odenih
predznaka koeficijenataudwti da je u posljednjih desetak godina u Republicvatskoj
prisutan trend smanjivanja ukupnog broja stanoynékaa, unaidtome, raste ukupan broj

korisnika Sirokopojasnog Interneta.

Tako je, na primjer, u obje grupe uten negativan odnos izthe gustée naseljenosti i broja
korisnika Sirokopojasnog pristupa. Ovmjenicu mogie je objasniti s obzirom na postéije
trend porasta broja korisnika Sirokopojasnog ppatuneovisno 0 negativnom prirastu
stanovniStva prisuthom u &ei hrvatskih zupanija. Siho vrijedi i za sldaj u ruralnim
Zupanijama, gdje je prisutan porast broja korisnd@kopojasnog pristupa neovisno o

smanjenju udjela zaposlenih stanovnika s obzirompiatrend smanjenja zaposlenosti.

Nadalje, u urbanim Zupanijama je zardge negativan odnos izimhe udjela zaposlenih u
primarnom sektoru i broja korisnika Sirokopojasnpgstupa, Sto je moge objasniti

¢injenicom kako manji udio stanovnistva zaposlenogrimarnom sektoru podrazumijeva
vedi udio zaposlenih u drugim sektorima djelatnodtijegse Sirokopojasni pristup primjenjuje

intenzivnije.

Provedbu empirijske analize implementacije Sirokapoog pristupa oteZauénjenica da
proces usvajanja Sirokopojasnog pristupa nije nen podriEjima jednakog intenziteta. S
obzirom na razlike u trenutku ugenja Sirokopojasnog pristupa na réizim prostorima te na
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mogute razlike ucimbenicima koji utjéu na stope usvajanja novih tehnologija i usluga u
razlicitim podrwjima, pri analizi treba uzeti u obzir i podatak @amie koliko su daleko

pojedina podr&ja odmakla u procesu usvajanja Sirokopojasnih aslug

Prethodno opisani regresijski model ne razmatrautre stanje u procesima usvajanja
Sirokopojasnog pristupa. Stoga je, u cilju pobaljdganodela, primijenjen sljedemodel koji
ukljucuje jedan dodatntimbenik — broj korisnika Sirokopojasnog pristupaprethodnom
razdoblju SPx-1):

IN(SRy) =a + [4-In(Doby) + [%-In(Obry) + [3-IN(BDPy) + 4 In(Zapy) +
+ [%-In(PrimSek) + 3-In(GuNasg) + 37 In(KoSRx.1) +7i +ex  (4.28)

Dobiveni rezultati su prikazani u tablici 4.7.. Réati pokazuju da se ukiivanjem u model
podataka o broju korisnika Sirokopojasnog pristupaprethodnom periodu posava
efikasnost modela, prikazana kroz iznos koeficgedeterminacije.Dobiveni koeficijent
determinacije ukazuje na postojanje vrlo jakih vézaeiu nezavisnih varijabli i zavisne
varijable SRx) u promatranim skajevima. Koeficijent determinacije ima vrijednose25
(ruralne Zupanije), odnosno 0.896 (urbane zuparidekle, broj korisnika Sirokopojasnog
pristupa Internetu u prethodnoj godini predstajdjau odrednicu pri procjeni broja korisnika
u tekwtoj godini buddi da ukupni broj postojgh korisnika utjée na procjenu korisnosti koja

proizlazi iz primjene Sirokopojasnog Interneta.

Tablica 4.7. Statistki pokazatelji dopunjenog nelinearnog modela

: . Ruralne Urbane
Nelinearna regresija . . . .
Zupanije Zupanije
Procijenjeni koeficijenti:
In Dob 0.452 1.808
In Obr 1.094 1.665
In BDP 1.140 0.358
In Zap -0.352 1.316
In PrimSek 0.047 -0.048
In GuNas -0.162 -0.352
In KoSRx-1 0.547 0.603
(Konstanta (-18.12) (-17.68)
Statisti’ki pokazatelji:
Ukupan broj podataka 150 60
Koeficijent determinacije 0.925 0.896
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U ovom dopunjenom modelu utjecaj pojedinitmbenika uklj@enih u analizu pokazuje
sli¢cne relacije kao u prethodnom modelu. Analogno jguée ukljwiti i ve¢i broj cimbenika
kako bi se dobio bolji uvid u najbitnij@mbenike koji utj€u na usvajanje Sirokopojasnog

pristupa u razéitim tipovima ruralnih podrgja.

Nadalje, analizirane su razlike izthe utjecaja pojedininh demografskih i socio-ekonorhski
¢imbenika na usvajanje Sirokopojasnog pristupa hater. Odrdivanje razlika izméu
utjecaja razliitih ¢imbenika na usvajanje Sirokopojasnog pristupa wlmim i urbanim
Zupanijama omogduuje kreiranje i primjenu odgovardjh strategija koje bi za cilj trebale
imati poveanje broja korisnika Sirokopojasnog pristupa, odimosmanjenje postajeg

digitalnog jaza izméu ruralnih i urbanih Zupanija.

Dob: 9.7599 to 11.8198 —e— Dob: 10.7254 to 12,6848 497
BDP: 8.075 to 9.5198 Qbr: 5.8529 to 11.2314 Hﬁ
GuNas: 2.1972 o 4 4659 —e— BDP: 8.3217 to 9.6284 | —e—
Obr: 7 7861 to 10 0845 Zap: 10.1046 to 12.8451
PrimSek: 5.124 {0 5.6408 —e— PrimSek: 5.994 to B.6442 —6—
Zap: 89708 to 114743 ———&——— GuNas: 4 6052 to 7.1204 —s—
H H
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Slika 4.7. Utjecaj socio-demografskih i ekonomskihbenika na primjenu Sirokopojasnog

Interneta u ruralnim te urbanim Zupanijama

Na grafovima prikazanima na slici 4.7. prikazanujgecaj razléitin prediktora, tj. socio-
demografskih i ekonomskiltimbenika, na usvajanje Sirokopojasnog pristupa rivete!.
Prikazani grafovi pokazuju utjecaj promjene vrijedt razltitih cimbenika (od minimalnih
prema maksimalnima) na usvajanje Sirokopojasnogtypa. Kruztima su ozn&ene
prosje&ne vrijednosti utjecaja svakog pojedinégnbenika. Horizontalne linije prikazuju
interval pouzdanosti za pojedingmbenike. Prikazane vrijednosti su odieee za svaki

pojedini¢imbenik dok su iznosi ostalitimbenika fiksno postavljeni na pro&pes vrijednosti.

Prikazane prosfme vrijednosti pokazuju kako najue vrijednost na usvajanje

Sirokopojasnog pristupa u ruralnoj skupini Zupanij@a zaposlenost, nakotega slijedi
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obrazovanje, pa dohodak. U ruralnoj skupini zugangjutjecajnijicimbenik je dohodak po
glavi stanovnika, nakotega slijede obrazovna i dobna struktura stanovai&\wzaposlenost.

Za razliku od toga, najmanje zZfani ¢cimbenici u obje skupine Zupanija su primarni sektor
djelatnosti te gust@ naseljenosti pod&a. Na kraju, mogte je zakljéiti kako nage&e
razmatran ¢cimbenik u analizama implementacije Sirokopojasnogstypa — gusta

naseljenosti podeija nije meiu najznaajnijim ¢imbenicima niti u jednoj od skupina.

Za razliku od najeestalijih pretpostavki vezanih uz odreanje preduvjeta i najutjecajnijih
¢imbenika na implementaciju Sirokopojasnog pristugaultati provedene analize pokazuju

kako gustoa naseljenosti nije jedan od njih niti u urbaninti, un ruralnim podrgjima.

4.2.3.4. Analiza rezultata provedene nelinearne regsijske analize socio-demografskih i

tehno-ekonomskihéimbenika

S ciliem povéanja t@nosti rezultata provedene linearne analize, pravede nénearna
regresijska analiza utjecaja socio-demografskieghno-ekonomskiltimbenika nausvajanje
Sirokopojasnog pristupa u hrvatskim zupanijama nnsutvrdivanja prikladnih strategija za
poticanje Sirokopojasnog pristupa Internetu u ninalpodrijima te smanjivanja postajeg
digitalnog jaza. Razmotreni su najbitnijmbenici pomaéu kojih je mogude objasniti razlike
u razinama usvajanja Sirokopojasnog pristupa leterru ruralnim i urbanim podéima.
Odreiivanje razlika izméu utjecaja raztitih ¢cimbenika na usvajanje Sirokopojasnog pristupa
u ruralnim i urbanim podijima utjeie na kreiranje i primjenu odgovaraij strategija koje
bi za cilj trebale imati pov@nje broja korisnika Sirokopojasnog pristupa, odimosmanjenje
postojeéeg digitalnog jaza izndl ruralnih i urbanih podgja. Ovakva analiza provodi se uz
uvazavanjecinjenice da se iste razvojne strategije ne mogmjpnjivati i na ruralna i na

urbana podrgja, kako je navedeno i u [136].

Provedbu empirijske analize implementacije Siroapiwog pristupa otezala §njenica da
proces usvajanja Sirokopojasnog pristupa nije nen podriEjima jednakog intenziteta. S
obzirom na razlike u trenutku udenja Sirokopojasnog pristupa na réitim prostorima te na

mogute razlike uc¢imbenicima koji utjéu na stope usvajanja novih tehnologija i usluga u
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razlicitim podruwjima, pri analizi je potrebno uzeti u obzir i poalato tome koliko su daleko
podruija odmakla u procesu usvajanja Sirokopojasnih asl®joga je, u cilju poboljSanja
modela, naknadno primijenjen model koji ukiije dodatnicimbenik — broj korisnika

Sirokopojasnog pristupa u prethodnom razdoblju, jegpovetao preciznost procjena.

S obzirom na dobivene rezultate mégye, na primjer, udti kako se zbog vaznosti utjecaja
obrazovanja na uvenje Sirokopojasnog pristupa u ruralnim pd@jlma treba potaknuti
daljnje informatéko opismenjavanje stanovniStva. Navedeno je u sklad rezultatima
analize provedene u [137], gdje je istaknuto kakopbzirom na nizu razinu digitalne
pismenosti stanovnika u ruralnim podjima, u ruralnim podré&jima postoji i niza razina

percepcije o korisnosti Sirokopojasnih usluga negmobanim podrgjima.

Isto tako je, zbog vaznosti iznosa dohotka po gtanovnika, mogte zaklj&iti da je u
ruralnim podrgjima potrebno posebnu paznju posvetiti @diranju prikladnih iznosa cijena
Sirokopojasnih usluga, te bi one trebale biti uadkl sa prihodima potencijalnih krajnjih

korisnika u ruralnim podijima.

Zakljuéno, potrebno je istaknuti kako je u cilju zatvaeamjostojéeg digitalnog jaza koji
postoji izmeu ruralnih i urbanih podja, potrebno razmotriti dobivene rezultate
ekonometrijskih analiza kako bi se mogle primijepiikladne strategije za daljnje poticanje
usvajanja Sirokopojasnog pristupa Internetu, nakega je mogée uskladiti ponudu
Sirokopojasnih usluga s interesima i mégostima korisnika te speaifiostima pojedinih
ruralnih podrdja. Navedeno je u skladu s rezultatima analize gaene u [138], koji ukazuju
na ¢injenicu da u sléaju kada se zanemare socio-ekonomski i demogréfskbenici te
dostupnost Sirokopojasne pristupne infrastruktune, postoje nikakve razlike izrde

vjerojatnosti usvajanja Sirokopojasnog pristuparmétu u ruralnim i urbanim podjima.

Upravo su dobiveni rezultati ukazali na potrebuirarga novog okvira tehno-ekonomskog
modela za vrednovanje Sirokopojasnog pristupa rieter koji bi trebao ukljgivati analizu

najbitnijin cimbenika koji utj€u na uvdenje Sirokopojasnog pristupa Internetu u ruralnim
podritjima te u obzir uzeti zahtjeve potencijalnih kréjnkorisnika Sirokopojasnog Interneta

kako bi se potakla zdajnija primjena Sirokopojasnih usluga.
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4.2.4.Problemi pri provedbi regresijskih analiza ¢imbenika

Kako bi se postupak provedbi regresijskih analz@dio ispravno potrebno je u obzir uzeti i
postojéa ogranienja regresijskihn analiza. Provedbu regresijske lizna usvajanja
Sirokopojasnog pristupa Internetu otezava nekolikgenica. Prvacinjenica koja otezava
analizu vezana je uz mhesobnu usporedivost podataka. Primjerice, Sirokagoj pristup
Internetu mogée je uvoditi kroz razéite platforme - preko telefonske mreze, kabelske
mreze, optike mreze, elektroenergetske mreze, mobilne ilingksadijske mreze, te putem
satelita. Sve ove platforme nude Sirokopojasnegeslkoje se razlikuju u nekim bitnim
karakteristikama, kao Sto su maksimalne néegraspolozive brzine prijenosa podataka ili
podrZzavanje mobilnosti korisnika. Osim toga, istpemtor moze ponuditi pakete
Sirokopojasnih usluga koji se mogu razlikovati @gledu maksimalnih brzina ili maksimalnih
kolicina podataka ukligenih u paket. Te razite karakteristike usluga utje na spremnost
korisnika za izdvajanjem odtenih iznosa za mjes&ee naknade te u posljetku na ukupan broj

korisnika koji¢e se odlditi na uvaienje pojedinih usluga.

Iduca ¢injenica koja otezava empirijsku analizu prikupifeipodataka, istaknuta u [139], je
¢injenica da nije ttno odreteno da li korisnici Sirokopojasnog Interneta fikaneobilne
tehnologije smatraju nadomjesnim tehnologijamanibibilni pristup smatraju suplementarnim
pristupom fiksnom pristupu, kako je navedeno u [l4Dakle, analiza usvajanja
Sirokopojasnog pristupa je dodatno posloz@ngnicom da se mnogi korisnici pretplgu na
obje tehnologije. Primjerice, ako &iebroj korisnika koristi i fiksne i mobilne Sirokopasne
usluge, ovisno o0 primijenjenom &au mjerenja, procijenjeni postotak usvojenosti
Sirokopojasnih usluga moze dd@st{ili cak prijeti) sto posto, iako se mnogi korisnici ne

pretpl&uju niti na jednu vrstu Sirokopojasnih usluga.

Ove cinjenice upéduju na to da je, u séaju provaienja preciznije empirijske analize
¢imbenika koji utj€u na potraznju i ponudu Sirokopojasnog pristuparirgtu, korisno imati

usporedive, detaljne te grupirane podatke.

Navedeni podaci trebaju ukfivati:

e detaljne demografske podatke (o prihodima, abrazju, informatikoj pismenosti
stanovniStva, posjedovanjuctmala i prosjénoj velicini ku¢anstava) grupirane prema
podritjima;
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e podatke za procjenu troSkova implementacijei¢dirl Sirokopojasnih tehnologija;

» podatke koji prikazuju implementirane alternagv Sirokopojasne tehnologije na
promatranim podrjima (prikaz razkitih tehnologija Sirokopojasnog pristupa, broja
pruzatelja koji nude Sirokopojasni pristup te rdspive pristupne brzine);

* postojéi broj pretplatnika razéitih Sirokopojasnih usluga (u slaju razltitin paketa
usluga, definirane pristupne brzine te vrste apljgekoje se koriste);

* podatke o cijenama usluga Sirokopojasnog préstapernetu.

Kako bi se poboljSao postupak prikupljanja podatatjase koriste u empirijskim analizama
danas su u Europi donijete brojne preporuke. Onludiju razvrstavanje prikupljenih
podataka prema zemljopisnim pogjiima, brzinama, broju konkurentskih operatora d&tu

I vrsti tehnologija (fiksne i mobilne, &e i bezéne). Nadalje, odnose se na prikupljanje
podataka o obrazovanju, prihodima, starosti staiSoxan i tipu kifanstava te stupnju
urbaniziranosti promatranog podja. Preporuke nastoje omaiil lakSu usporedbu podataka

te provedbu strozih empirijskih analiza.

4.3. Analiza ¢imbenika bitnih operatorima pri odlu ¢ivanju o uvodenju Sirokopojasnog

pristupa u ruralnim podru ¢jima

Op¢i interes svih sudionika na telekomunikacijskimidtima trebao bi biti uvdenje
Sirokopojasnih mreza posvuda. &gim, promicanje razvoja brzih Sirokopojasnih
komunikacijskih mreza u ruralnim podjuma ¢esto ne daje dovoljno dobre rezultate kidu
da je u takvim podijima isplativost ulaganja u Sirokopojasni pristigsto minimalna.

Kako je v& navedeno, na kotiau isplativost ulaganja u Sirokopojasni pristupetejmnostvo
¢imbenika. Odréivanjem kriténih ¢imbenika za investiranje u Sirokopojasni pristup u
ruralnim podrdjima iz perspektive mreznih operatora bavi se ntagki rad [141].
Provedena istrazivanja u sklopu navedenog rada deoe informacije namijenjene
razumijevanju i unaprivanju ulaganja u Sirokopojasni pristup u ruralnpodritjima.
Navedeno istrazivanje definira ktitie ¢cimbenike pri ulaganju u Sirokopojasni pristup u
ruralnim podrdjima iz perspektive raglitih tipova mreznih operatora. Istrazivanje se azsn

na podacima prikupljenima intervjuiranjem operatofd istrazivanju se nasobno
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nadopunjuju kvalitativna metoda intervjua i kvaaitna metoda primjene kreiranih
tehno-ekonomskinh modela. Rezultati istrazivanja zuka na Kkljine c¢imbenike bitne

operatorima koji ulazu u Sirokopojasni pristup tafnim podrdéjima, navedenih redom.

Kao prvo, u radu je navedeno kako u ruralnim pgdna ulaganja u Sirokopojasni pristup
moraju biti koordinirana s glavnim strategijama igera. Koordinacija mora biti prisutna na
svim razinama, kao 5to su zemljopisna obiljezjaokaktija razmatranog podija, nain
poslovanja, cijene i planovi operatora. Nadaljeprkiinacija je potrebna i pri definiranju
isplativosti te ciljane isplativosti subvencioniflarprojekata. Potencijal isplativosti projekata
je glavni razlog za ogratavanje investicijacak i u sl€aju mogudeg koriStenja javnih
subvencija. Razlike u aktivnostima operatora mogu dgeloméno objasniti raztiitim
definicijama isplativosti raztitih operatora. U praksi, definiranje isplativoktbz mjere kao
Sto su ¢ekivano vrijeme povrata ulaganja i stopa povratag@.tuju operatorima definiranje
isplativih investicija. Projekti imaju ogratenu potencijalnu dobit, stoga se definicija

isplativosti operatorima mora uklopiti u definiraganice.

Kao drugo, navedeno je kako zbog slabe naseljenastlnih podrdja penetracije
Sirokopojasnih prikljdaka obéno moraju doséi pedesetak posto ukupnog broja stanovnika u
ruralnim podrgjima u kojima se Zele vratiti sredstva uloZenarol&pojasni pristup. Dakle,
razina penetracije je drugi zZtgan razlog za razlike u aktivnostima operatorautalnim
podriijima. Razltite razine penetracije se mogu objasniti kroz &delirazine cijena te

razlicitu namjenu prikljgaka u subvencioniranim projektima.

Na posljetku, kao tie, navedeno je da je za ulaganja u Sirokopojassiupr u ruralnim
podrutjima nuzno ukljdivanje ogina i lokalnih zajednica. Nedostatak njihove akdtisti
obicno rezultira slabim prodorom tehnologije u ruralnpodrigjima. Svi operatori slazu se
oko vaznosti uloge lokalne zajednice u subvencamjir projekata, provdenju ispitivanja
trziSta, podrzavanju izgradnje i potm@ri planiranju mreze te promoviranju Sirokopojéisn

usluga.
Dobiveni rezultati istrazivanja potdwju opravdanost podjele operatora na tipove naljeme

njihovih karakteristika. Upravo navedene razlikgdit na operatorovu odluku o uk§ivanju

ili ne ukljucivanju u subvencionirane projekte uslijed izazowgekakvi projekti nose.
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4.4. Analiza troSkova i koristi od uvalenja Sirokopojasnog pristupa Internetu u

ruralnim podru ¢jima

Nakon odabira najbolje opcije izahe mogwih opcija te utvdivanja isplativosti projekta,
potrebno je ispitati i njegovu odrzivost. U tu swrpprovodi se kvantificiranje i vrednovanje
troSkova i koristi projekta. Propisi Europske koieisza veée projekte zahtijevaju analizu
troSkova i koristi. Analiza troSkova i koristi tr@ldstaknuti glavne socijalne i ekonomske
cilieve na koje projekt utjee. U pojedinim se stiajevima koristi i troSkovi mjereni novcem
razlikuju od privatnih vrijednosti i interesa, pa potrebno detaljno definirati jesu li ukupne
dobiti koje proizlaze iz projekta ¥e od ukupnih troSkova.

Brojne Koristi projekta vezanih s infrastrukturnimlaganjima, mogu biti korisne i
pojedincima koji nisu direktno povezani s projektoBekle, koristi se mogu odnositi na
direktne korisnike oddenih proizvoda i usluga, ali i na strane kojimaurbde namijenjene.

Svrha analize troSkova i koristi Sirokopojasnogsfupa Internetu u ruralnim podjima je
procjena eksternih troskova i koristi pri njegovamodenju, pricemu se smatra da je ulaganje
u Sirokopojasni pristup Internetu opravdano ukoldo ukupne druStvene koristi éee od

ukupnih troSkova.

Na dostupnost Sirokopojasnog pristupa Internetewtprojni ¢imbenici, meu kojima su i
troSkovi njegovog uvdenja, koji su u ruralnim podéima iz nekoliko razloga visSi od onih u
urbanim podrgjima. Jedan od razloga visih troSkova u ruralnindrpgima mogiée je
objasniti ¢injenicom da su udaljenosti korisnika od mjestastppa mrezi (tj. od lokalne
centrale, odnosno, od bazne stanice) u ruralninmydicha cesto vée nego Sto je to staj u
urbanim podrgjima, pa su nuzni dodatni izdaci za veze koje seste za povezivanje u
srednjoj milji. Osim toga, budu da su Sirokopojasne tehnologi§esto ovisne o skupim
platformama koje posluzuju do nekoliko stotina [pikaka, u ruralnim se podfjima, zbog
manjeg broja korisnika po pristupnoj platforr@sto ne moze ostvariti isti ekonomski omjer
isplativosti uvdlenja odrdene Sirokopojasne tehnologije kao u urbanim p@ona. Stoga
raste i cijena Sirokopojasnog pristupa. Isto takeuralnim podrdgjima nepristupéni tereni
cesto predstavljaju dodatne izazove postavljanjzneenfrastrukture, koju je tada potrebno

dodatno prilagoditi, Stdesto iziskuje dodatne izdatke.
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Analizac¢imbenika o kojima ovisi mogtnost i isplativost uvéenja Sirokopojasnog Interneta,
ukazuje i na korisnost Sirokopojasnog pristupa rivgl. Ovisno o promatranom tipu

korisnika, koristi se mogu podijeliti u nekolikotkgorija [142].

Prva kategorija obuh¥a izravne koristi koje od udenja Sirokopojasnog pristupa Internetu
imaju privatni korisnici, poput brzeg pristupa Imtetu potrebnog mnogim aplikacijama koje
zahtijevaju Sirokopojasne kapacitete pri prijenosuodataka. Nadalje, udenje
Sirokopojasnog pristupa Internetu moze pozitivreladati i na dohodak po glavi stanovnika,
tj. korisnika, jer povéanje prihoda gospodarskih subjekata u ruralnim ygidna temeljeno
na poveéanju obujma i kvalitete njihove djelatnosti, remaltpove&anjem proizvodnosti rada,

broja radnih mjesta i prihoda zaposlenih.

Druga kategorija je vezana uz koristi koje od Smmdjasnog pristupa imaju poslovni
korisnici, poput povéanja proizvodnosti [143]. Tvrtke koje Kkoriste Siogojasne
komunikacijske usluge pri proizvodnom procesu, Bavaju ukupnu proizvodnost. Pri tome
neke tvrtke imaju jako veliku korist, dok kod driagtorist moZze biti zanemariva. Posebno
zna&ajno poveéanje proizvodnosti, povanje koltine winka proizvodnje u jedinici vremena,
vezano je uz proces kreiranja i stvaranja @éeingh proizvoda i usluga, pdemu usSteda
vremena ima vrlo bitnu ulogu. Na &n n&in, Sirokopojasni pristup Internetu poslovnim
korisnicima pruza neograf@ne moganosti njegove primjene u nizu aktivnosti koje mogu
pomci pri stvaranju kvalitetnog proizvoda, trziSno pdtljive cijene, prodaje i distribucije
proizvoda primjerene potrebama korisnika. Nadai@kopojasni Internet omoguje i brzo i
ucinkovito komuniciranje, préemu su informacije pregledne, troskovi nizi, a timena&enje

Sirokopojasnog Interneta, kao tehnoloSke platfoete&trontkog poslovanja, «e.

Posljednja kategorija je vezana uz mrezne eksigrngoput povéanja kvalitete usluga
postoj€im korisnicima Sirokopojasnih usluga. Dakle, péagie broja novih kéanstava koja
se prikljutuju na odrdenu mrezu, donosi koristi postéjm korisnicima te mreze. Oni tada
mogu komunicirati s w@m brojem korisnika, iako ne sudjeluju u troSkoviaea prikljuenje

novih kutanstava.
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5. TEHNO-EKONOMSKI MODEL ZA UVO DENJE SIROKOPOJASNOG PRISTUPA
INTERNETU U RURALNIM PODRU CJIMA

Zbog brojnih speciinosti ruralnih podrgja uvaienje Sirokopojasnog pristupa u tim je
podrwjima potrebno posebno razmotriti. Stoga je potretbeinirati tehno-ekonomski model
Ciji se fokus treba staviti na razmatranje deonja Sirokopojasnog pristupa Internetu u
ruralnim podrdjima. Takvim modelom potrebno je povezati potrelogidnika u ruralnim
podriEjima i interese mreznih operatora, Sto bi trebapultirati véom primjenjivosu i

dostupnoéu Sirokopojasnog Interneta u ruralnim pagjima.

Kako je pokazano i rezultatima brojnih provedemhrto-ekonomskih analiza navedenima u
trecem poglavlju rada, uvtenje Sirokopojasnog pristupa Internetu u ruralnodrijima nije
uvijek isplativo. Stoga bi definiranje navedenogne-ekonomskog modela trebalo paino
pri smanjivanju rizika vezanog uz izbor te mégost implementacije pojedinih
Sirokopojasnih pristupnih rjeSenja u ralm tipovima ruralnih podr&a, a njihove

specifenosti ukljleiti u postupak modeliranja.

Model se treba temeljiti na teorijskim i metodolm8kosnovama koje su rezultat brojnih
provedenih istrazivkih projekata vezanih uz tehno-ekonomske postupkeat prethodno
prezentiranim rezultatima provedenih regresijskitalza kljwnih ¢imbenika za uvéenje
Sirokopojasnog pristupa Internetu u ruralnim pdfna koji omogéuju vrednovanje
uvodenja Sirokopojasnog pristupa Internetu u ruralninodrpgjima iz perspektive

potencijalnih krajnjih korisnika i mreznih operaapkako je opisano &etvrtom poglavlju.

5.1. Razmatrana problematika i prijedlog tehno-ekolwmskog modela za uvédenje

Sirokopojasnog pristupa Internetu u ruralnim podru ¢jima

Razlite metode tehno-ekonomskog modeliranja od devétdeg®edina proslog stolia
koristile su se za analizu i usporedbu tékim moguwnosti i ekonomske opravdanosti
uvodenja razltitin Sirokopojasnih pristupnih rjeSenja. Kroz brejiprojekte analizirani su

razliciti aspekti uvdenja Sirokopojasnih mreza i usluga na gatzin trziStima. Provedene
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analize médusobno su se razlikovale ovisno o primijenjenim gdama te ovisno o

analiziranim aspektima koji su se stavljali u fokssazivanja, kako je detaljnije opisano u

trecem poglavlju rada. U

literaturi vezanoj

uz paofjeu istrazivanja analizirana je

problematika uvadenja Sirokopojasnog pristupa Internetu, primijerfjetehno-ekonomskih

postupaka i metoda. Razmotrena su brojna otvorgaajg i problemi poput onih navedenih

u tablici 5.1..

Tablica 5.1. Razmatrana problematika i prijedlGnfeno rijeSavanje

Problemi:

Nepostojanje odralenih pravila za primjenu
tehno-ekonomskih postupaka vrednovanja
uvodenja Sirokopojasnog pristupa Internetu.

Modeliranje trzista i predvi danje broja korisnika
novih telekomunikacijskih usluga.

Izbor optimalnih strategija za operatore koji
pruzZaju Sirokopojasni pristup u konkurentskim
trziSnim okruzenjima

Definiranje najboljeg trenutka za ulaganje u
Sirokopojasni pristup.

Brojni rizici pri ulaganju u Sirokopojasni pristup.

Razli¢iti sudionici na trziStima Sirokopojasnog
pristupa — ispreplitanje njihovih uloga i odnosa.

Prijedlozi rjeSenja:

Definiranje smjernica za provedbu
tehno-ekonomskih postupaka:

- odgovor na pitanje KAKO?’

provoditi tehno-ekonomske postupke [23].

Analiza postojéih modela i primjena novog modela
za preduianje:

- odgovor na pitanjgPOMOCU CEGA?’

odnosno koje metode koristiti pri modeliranju ttdis
predvidanju difuzije [27].

Primjena teorije igara u tehno-ekonomskim modelima:
- odgovor na pitanje $TO? od mogutih strategija
odabrati u konkurentskom okruzenju [144].
Uvodenje realnih opcija u modele:

- odgovor na pitanje KADA?’

ulagati u Sirokopojasni pristup Internetu [82].
Definiranje osnovnih rizika pri ulaganju u
Sirokopojasni pristup:

- odgovor na pitanje GDJE?’

ulagati u Sirokopojasni pristup [141].
Modeliranje industrijskih arhitektura u
tehno-ekonomskim modelima:

- odgovor na pitanje TKO?’
ulaZe u Sirokopojasni pristup Internetu
(odretivanje uloga razéitih sudionika) [19].

Zbog specifénosti ruralnih podrgja uvaienje Sirokopojasnog pristupa u tim je pagima

potrebno posebno razmotriti. U ovom radu je preetozovi tehno-ekonomski model

zasnovan na teorijskim i metodoloSkim osnovama kojegezultat provedenih istrazikah
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projekata navedenih u trem poglavlju rada vezanih uz tehno-ekonomske p&stubokus
kreiranog tehno-ekonomskog modela predlozenog umovadu stavljen je upravo na
razmatranje uvdenja Sirokopojasnog pristupa Internetu u ruralnodrpgjima, podrgjima u
kojima uvaienje Sirokopojasnog pristupa nije uvijek isplativa razliku od drugih modela,
ovaj model ukljguje dodatni okvir pom& kojeg se definira odgovor na pitarijelA KOJI
NACIN?” ulagati u Sirokopojasni pristup Internetu u ruii@mpodrwjima.

Uslijed ubrzanog razvoja ragiiih Sirokopojasnih rjeSenja koja omaguyu Sirokopojasni
pristup Internetu u ruralnim podijima, sama tehtika superiornost pojedinih tehnologija ne
garantira njihov uspjeh na trzistu, kako je istaknuu [145] te [146]. Stoga je predlozen
tehno-ekonomski model koji ukijuje i interese potencijalnih krajnjih korisnika uralnim
podrutjima. Dodatni okvir u modelu omoguje donoSenje odluka o udenju Sirokopojasnog
pristupa u ruralnim podtjima nakon razmatranja odgovaréju kriterija. Ovi Kriteriji
opisuju definirane zahtjeve i potrebe korisnikaji ls® zatim modeliraju i unose u tehno-
ekonomski model, nakotega se utduje isplativost uvdenja odabranog Sirokopojasnog

pristupnog rjesSenja.

Dakle, predlozenim modelom se povezuju i razmatrapguwnosti i potrebe korisnika u
ruralnim podrdjima te interesi mreznih operatora, Sto bi, premggmstavci zasnovanoj na
rezultatima istrazivanja [19], trebalo rezultiratiecom primjenjivogu i dostupno&u
Sirokopojasnog Interneta u ruralnim pogimna. Okvir se dodaje na osnovni tehno-
ekonomski model, opisan u [19].

Pri provaienju tehno-ekonomskih analiza isplativosti denja Sirokopojasnih pristupnih
rjeSenja u ruralna podtja treba vodi réuna i ocinjenici da postoje bitne razlike i izrdhe
razlicitih ruralnih podrdja te da ih se ne moze sve promatrati na istiinnaUslijed
specifenosti i brojnin méusobnih razlika m#&u ruralnim podrdgjima, nedostaje prikladan
model koji bi trebao dati smjernice za optimalaboiz poslovnih modela za implementaciju
Sirokopojasnog pristupa u ragtim tipovima ruralnih podrga. PredloZzeni model trebao bi
pomcii prilikom smanjivanja rizika vezanog uz izbor t@gecnost implementacije pojedinih
Sirokopojasnih rjeSenja u ragtim tipovima ruralnih podrgja budui da se specinosti

pojedinih podrdja ukljucuju u modeliranje kroz kriterije definirane unutdvira.
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Slika 5.1. Prijedlog tehno-ekonomskog modela s tfonaokvirom

5.2. Tehno-ekonomski model koji se temelji na okvir za vrednovanje uva@enja

Sirokopojasnog pristupa Internetu u ruralnim podru ¢jima

PredloZeni tehno-ekonomski model, prikazan na Sliti, namijenjen je za analizu dostupnih
podataka i izvéenje simulacijagiji rezultati omoguéuju predvidanje, donoSenje odluka o
ulaganju, optimizaciju te kontrolu rizika pri ulaga u Sirokopojasni pristup u ruralnim
podriEjima. Model pruza uvid u krigne ¢imbenike koji utj€u na rizik pri ulaganju u
Sirokopojasni pristup i procjenjuje vjerojatnosttvasivanja definiranih ciljeva. OlakSava
donoSenje strateskih odluka kako bi se ostvaribtgdjeni ciljevi te kako bi se postigla
prednost u odnosu na konkurenafjak i u neizvjesnim konkurentskim uvjetima. Model je
namijenjen za tehtko planiranje i modeliranje Sirokopojasnih pristiipmreza, preddanje
troSkova i analizu rizika ulaganja, a u obzir uzimaesigurnost pri odgvanju ulaznih
parametara modela. Izbor Sirokopojasnih pristupeiinologija koje su uklgene u kreirani
model se zasniva na rezultatima provedenih uspdrednaliza isplativosti razlitin
pristupnih rjeSenja, opisanih u petom poglavlju atatkako bi bila moguta usporedba
isplativosti razlgitin vrsta pristupnih rjeSenja, u kreiranim scejiaa su odabrane tehnologije
predstavnici za svaku od sljédle skupina tehnologija: za fiksneche — ADSL, za fiksne bede

— WIiMAX, a za mobilne begne — LTE.
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Klju¢ni dio modela je dodatni okvir koji omoduje analizu postofgh potreba i zahtjeva
krajnjih korisnika, na temelju kojih se zatim vr8aljnje planiranje pristupnih mreza te
odredivanje najboljih poslovnih modela i strategija zpemtore. PredlozZzeni okvir definira
analizu dostupnih podataka o krajnjim korisnicimapitivanje zahtjeva krajnjih korisnika,
kao bitne domene istrazivanja nuzne za pruzanjeelpoih unosa u tehno-ekonomski model.
Dakle, za razliku od rezultata analiza podatakaankm korisnicima provedenima npr. u
[101], [28] i [102], rezultati dobiveni analizamajk se vrSe unutar okvira izravno se dalje
ukljuéuju u postupak tehno-ekonomskog modeliranja. Istkot za razliku od analiza
provedenih u [101], [28] i [102], bitho je napoménuda se u provedene analize unutar
okvira ukljwiuju i podaci o korisnicima koji su karakteristi za ruralna podja (npr.

primarni sektor djelatnosti).

Model se sastoji od skupa funkcija, od kojih svakaisti niz ulaznih i izlaznih varijabli te
jedne funkcije koja poziva ostale. Unutar funkéi@e pripadaju pod dodani okvir provodi se
regresijska analiza socio-demografskih i tehno-ekwskih ¢cimbenika te se oddeju iznosi
koeficijenata korelacije iznael pojedinin¢imbenika i vrijednosti izlazne varijable, ukupnog
broja korisnika Sirokopojasnog Interneta. Koefigtjekorelacije prikazuju stupanj do kojeg se
¢imbenici i promatrana izlazna varijabla mijenjapjedno. U okviru séimbenici sortiraju od
najutjecajnijin prema najmanje bitnima. Ukoliko edjni cimbenik i predwiena vrijednost
imaju visok koeficijent korelacije, promjene vrijgosti cimbenika su zn&jno povezane s
promjenom broja korisnika. Dok pozitivni koeficijgnukazuju na to da je povanje
vrijednosti pretpostavki povezano s péamjem iznosa pred#ene vrijednosti, negativni
koeficijenti ukazuju na suprotno. Sto jetaeapsolutna vrijednost koeficijenta korelacije¢ave
je osjetljivost izrgunate vrijednosti. Ostale funkcije u modelu slijedorate pojedine etape

koje se koriste za tehno-ekonomsko modeliranjegoipene u trieem poglavlju rada.

U modelu se koristi i analiza osjetljivosti kako $@ utvrdilo u kojoj mjeri odgovaraje
pretpostavke opisane ulaznim parametrima c¢utj@a izr&unatu predvenu vrijednost
rezultata. Grafiki prikaz osjetljivosti pruza mogunost brzog i jednostavnog odreanja
utjecaja svake od pretpostavki na kéara rezultat. Tako na primjer, u navedenom okviru
grafikoni dobiveni uz primjenu Matlatstool funkcije pokazuju osjetljivost izlazne varijable,
tj. broja korisnika, na promjenu pojedinih ulazwi@rijabli, tj. analiziranihcimbenika. Kroz

simulacije se rezultati ¢anaju postupkom ponovnog biranja vrijednosti iz diaba
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vjerojatnosti neizvjesnih varijabli. Scenariji seasmivaju na procijenjenim rasponima
vrijednosti ulaznih parametara. Tradicionalne metadkojima se vrSi istovremena promjena
samo po jedne vrijednosti parametra u modelu negotuge istrazivanje cijelog skupa
moguih ishoda. Budé da takva analiza uvijek rezultira jednom procjendakve procjene
ukazuju na ono Sto je mogey ali ne ukazuju na to Sto je vjerojatno. U svgleuneriranja niza
vrijednosti za definirane pretpostavkegingeni model koristiMonte Carlosimulacije. Kroz
primjenu Monte Carlo simulacija predda se cijeli raspon mogin rezultata za svaki
pojedini scenarij. Za svako predanje pamte se rezultati te je i nakon stotinaiduca
napravljenih pokusa moge dobiti uvid u vrijednosti rezultata, statige parametre (poput
prosje&nih predvidenih vrijednosti rezultata) te vjerojatnost pojawake pojedine vrijednosti
rezultata. Takder, prikazuje se i destalost pojave istih rezultata, pa je m@gwdrediti

vjerojatnosti dobivanja bilo kojeg rezultata odaitwg iz izlaznog skupa rezultata.

Graficki prikaz wWwestalosti, odnosno frekvencija pojavljivanja pre@wih vrijednosti
rezultata - neto sadasnjih vrijednosti i iznosavenlcija, grupira izlazne vrijednosti rezultata
simulacija u odréeni broj intervala, kako bi se izlazne podatke j&nostavnije moglo
iScitati. Vrijednosti na apscisi prikazuju raspon danih vrijednosti rezultata, dok vrijednosti
na ordinati prikazuju testalost pojavljivanja grupiranih rezultata ovisaointervalima u
kojima se oni nalaze. Interaktivni gréii prikaz Westalosti pojavljivanja preddenih
vrijednosti rezultata omoguje precizan prikaz vrijednosti rezultata nakonipioniranja na

dobivenom grafu.

Tablica 5.2. Komponente predlozenog modela

lzvor: Dodatne komponente u predlozenom modelu:

+ ukljucivanje demografskih i socio-ekonomskimbenika pri modeliranju kriterija
[81] + odrelivanje nuznog iznosa subvencija kako bi kreirandeddio isplativ

+ primjena realnih opcija pri modeliranju

+ modeliranje konkurencije nia operatorima
[82] + primjena dodatnog modela za pretnje broja korisnika - modela crne kutije,

odnosno neuronskih mreza (uz tradicionalne mod@&erapertzov i Fisher-Pryov)
[83] + primjena teorije igara pri modeliranju

+ ukljucivanjecimbenika bitnih operatorima pri donoSenju odlukavodenju

141
[adl Sirokopojasnog pristupa u ruralnim pogjiona u tehno-ekonomski model
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Navedena problematika definirana u relevantnomyagaliistrazivanja posluzila je kao motiv
pri kreiranju nadogienog modela, Sto predlozenom modelu daje dodahmutePri tome su
u obzir uzete smjernice koje su definirale ned&stahodela kreiranih u [81], [82], [83] i
[141]. PredloZzeni model sadrzi dodatne komponerdge lsu nadogradnja u odnosu na

kreirane modele navedene u tablici 5.2..

Problematika koja se detaljnije razmatra u ovonuradzana je uz pronalazak ravnoteze
izmedu zahtjeva potencijalnih i postéja krajnjin korisnika Sirokopojasnih internetskih
usluga u ruralnim podtgjima te interesa mreznih operatora. Cilj provedanalize vezan je
uz poticanje korisnika na daljnju primjenu Sirokggsmih tehnologija i usluga (kroz
ostvarivanje njihovih zahtjeva) i uz izbor najopéimijih poslovnih strategija za operatore
(nakon uvazavanja zahtjeva korisnika), Sto bi ti@ha kon&nici rezultirati povéanjem

ukupnog broja korisnika uz smanjenje digitalnogjaz

ZAHTIEVI KORISNIKA

CUENA koliéina
usluga PROMETA

INTERESI OPERATORA

PRIHODI KAPACITET
po knrismku po korisniku

KORISNICI

(A

POKRIVENOST odabrana
korisnika uslugom TEHNOLOGIA

BRZINA
pristupa

KVALITETA
usluga

Slika 5.2. Zahtjevi krajnjih korisnika i interegperatora

Medu zahtjevima korisnika koji se razmatraju pri dajranalizi nalaze se zahtjevi vezani uz
cijenu internetskih usluga, kvalitetu usluga, &olu prometa i brzinu pristupa. Sukladno
tome, interesi operatora ukfjuju razmatranje prihoda po korisniku, troSkova pérgwanje

korisnika uslugama, troSkova za kapacitet po kddaisre troSkova za pristupnu brzinu po

korisniku, kako je prikazano na slici 5.2..
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Pri daljnjoj analizi u radu je pretpostavljeno da isteresi korisnika vezani uz smanjenje
cijene internetskih usluga te paamje kvalitete usluga, pov@nje koltine prometa i

poveanje brzine pristupa, a interesi operatora uz ¢avie prihoda po korisniku te smanjenje
troSkova za pokrivanje korisnika uslugama, za kég@ac za brzinu pristupa po korisniku,

kako je prikazano na slici 5.3..

Ravnoteza iznak:

— T

zahtjeva korisnika na: interesa operatorakoji ukljucuju:
- smanjenje ZHTen rerest - poveanje prihoda
« cijene usluga T - « prihod po korisniku
- pove&anje - smanjenje troSkova za
e kvalitete usluga e pokrivanje korisnika slugamg
* kolicine prometa » kapacitete po korisniku
e brzine pristupa  brzinu pristupa po korisniku

Slika 5.3. Prikaz odabrane problematike

Pretpostavljeno je da je ravnotezu, odnosno zagkmjel zahtjeva korisnika te interesa
operatora (koji ukljauju isplative poslovne modele) magupostéi kroz promjene:

* iznosa cijena usluga,

* podrwja pokrivanja,

e propusnosti po korisniku te

* brzine pristupa po korisniku.

Potrebno je naglasiti da je pri modeliranju okvedy udovoljenje zahtjevima krajnjih
korisnika, dok provedene tehno-ekonomske metode efimadja imaju za cilj utvrditi
ekonomsku isplativost sloZzenih tetkih sustava, Sto je u interesu operatora. Dakle,
razmotren je skup tehtkih metrika (propusnost, brzina, kvaliteta) i ekorskih metrika
(cijena). Nadalje, pri modeliranju su primijenjemaultidisciplinarna znanja iz podija
telekomunikacija, r@unarstva, matematike te ekonomije, a kombinirane raamliiti
inZenjerski postupci i metode. Postupak modelirgajgehnoloski orijentiran, dok je glavni
fokus stavljen na udovoljenje zahtjevima krajnjilbriknika te na ekonomsku procjenu

tehnickih sustava.
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Tehniki zahtjevi pri izradi tehno-ekonomskog modela sdbozenim okvirom vezani su uz

modeliranje poveznice izrda potrebne mrezne infrastrukture i postavljenihtjeaia za

kapacitetom, brzinom i pokrivanjem podpa signalom. Ekonomski zahtjevi vezani su uz

poveznicu izméu ostvarenja isplativih poslovnih modela te pogéah zahtjeva na cijene

usluga.

Svi su navedeni zahtjevi modelirani unutar pojddifuinkcija u tehno-ekonomskom modelu

kreiranom u MATLAB® okruzju [147]. Pojedine funkcije te struktura kegiog modela

detaljnije su opisane u nastavku.

Funkcije koje pripadaju okviru:

analizasociodemcimbenika.m

i Fo i T L

P )
onemcimbenika.m

Ulazna funkcija:

ulaznafunkeija.m

Funkcije za

planiranje modela: Funkcije za

TEHNO-EKONOMSKO MODELIRANJE

scenarijgeodem.m kreiranje modela:
scenarijtehn.m trziste.m
scenarifreg.m pristupnamreza.m
scenarijuslug.m cijeneusluga.m
prihodi.m
troskovi.m

Funkcije za
analiziranje odriivostii
ocjenjivanje isplativosti

modela:

finodrzivisplat.m

ekonomisplat.m

Izlazna funkcija:

izlaznafunkcija.m

Slika 5.4. Prikaz funkcija u modelu

Funkcija s rezultatima:

rezultati.m
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5.2.1. Struktura predlozenog tehno-ekonomskog modelk okvirom

Kreirani tehno-ekonomski model sastoji se ofegebroja funkcija, a to su:

» funkcije koje pripadaju dodanom okviru u tehno-eimski model, koje sluze za analizu
podataka i odidvanje koeficijenata¢ije se vrijednosti prenose dalje u model,

» ulazna funkcija, koja sluzi za automatski ilEniunos ulaznih podataka u model,
» funkcije koje sluze za tehno-ekonomsko modeliranje,

» izlazna funkcija, koja poziva sve ostale funkcge t

» funkcija koja izvrSava simulacije te iiarezultate simulacija.

Struktura modela je prikazana na slici 5.4..

Ulazna funkcija

Tehno-ekonomske analize koje se koriste za vrednevaogénosti i opravdanosti uvignja

Sirokopojasnih pristupnih mreza oslanjaju se niibloj razlicitih ulaznih podataka koje je
potrebno ukljditi u postupak tehno-ekonomskog modeliranfzesto je, zbog prevelike
slozenosti, takve modele potrebno pojednostavdi,jg nuzno odreditnajbitnije ulazne

éimbenike u model.

U ovom modelu ulazna funkcija, za koju je prikazalgoritam prikuplja prikazani niz
podataka, kako je naz&eno u kodu, préemu je mogée odabrati slijedni ili predefinirani

unos podataka.

%%%%% %% %% %% %% %% % %% % %% %% %% %% %% %% % %% % %% %% %% %% %% Y% Y SRiRERE0 %% % % %
ULAZNA FUNKCIJA:
%%%%%%% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% Y% % VEREHEHE0 %% %% %

Ako je odabran slijedni unos podatakada

Unos podataka za planiranje scenarija

Unos podataka za kreiranje geo-demografske kompenen
Ukupna povrSina promatranog podia
Ukupan broj stanovnika na promatranom pagjou
GodiSnja stopa promjene broja stanovnika

Ukupan broj ktdianstava na promatranom podiu
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GodiSnja stopa promjene brojadanstava
Unos podataka za kreiranje tehnoloske komponente
Vrsta pristupne tehnologije (fiksna‘ia (ADSL) / fiksna bekia (WiMAX) /
mobilna beZina (LTE))
Unos podataka za kreiranje regulatorne komponente
Ukupan broj telekom operatora na trZiStu na proraatrm podrdju
Udio operatora na trzistu
Udio ciljanog podrdja u ukupnom podiju
Unos podataka za kreiranje komponente dostusiilga

Prosje’na vrijednost propusnosti po korisniku

Unos podataka za modeliranje scenarija
Unos podataka za modeliranje trzista
Model predwvianja broja korisnika (Gompertzov / Fisher-Pryemddel crne kutije)

Ako je odabran Gompertzov ili Fisher-Pryev modetia
Unos vrijednosti penetracije korisnika u dvije goeliza izréun
koeficijenata modela i procjenu broja korisnika

Kraj

Ako je odabran model crne kutigmda
Inicijalizacija vrijednosti za izréun koeficijenata modela i

procjenu broja korisnika na temelju pozngiddataka
Kraj

Unos podataka za modeliranje pristupne mreze

Ako je odabrana fiksna&ia (ADSL) pristupna tehnologignda

Unos podataka za odieanje potrebne kaline komponenti za funkcioniranje jedne
komponentg
Broj pristupnih linija po korisniku
Broj pristupnih linija po linijskoj kartici
Broj linijskih kartica po jednom DSLAM-u
Broj svjetlovoda po jednom DSLAM-u
Broj svjetlovoda po izvedenom iskopu
Kraj

Ako je odabrana fiksna be&kia (WiMAX) ili mobilna bezéna (LTE) pristupna tehnologijanda
Unos podataka za odieanje potrebne katine komponenti za funkcioniranje jedne
komponentg

Broj korisnika po jednoj sektorskoj anteni

Broj radio sektora po jednoj sektorskoj anteni

Broj sektora po jednoj baznoj stanici

Broj radijskih linkova po jednoj baznoj stanici
Kraj

Unos podataka za planiranje pokrivenosti pojdru
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Polumjer pokrivanja za svaku od komponenata

Unos podataka za planiranje potrebnih kapaciteta
Kapacitet za svaku od komponenata

Brzina po korisniku

Unos podataka za modeliranje prihoda i cijenagssiu
Jednokratna naknada za ukdgnje usluge
Iznos mjesine naknade za najam korigké opreme

Iznos mjesine naknade za internetsku brzinu i neogianipaket internetskog prometa

Unos podataka za modeliranje troSkova
Unos podataka za odiiganje cijene komponenata
Postotak cijene koristike opreme koji snosi korisnik
Unos podataka za odiiganje operativnih troSkova
TroSak instalacije za svaku od komponenata
GodiSnji operativni i administrativni troSkoxa svaku od komponenata
TroSak odrzavanja za svaku od komponenata
Period amortiziranja za svaku od komponenata
Unos podataka za odiganje kapitalnih izdataka
Prosje’ha trenutna cijena za svaku od komponenata

Relativho godiSnje smanjenje cijene za svakkondponenata

Unos podataka za analiziranje odrzivosti i ocjeajie isplativosti modela
Unos podataka za analiziranje financijske odrziviasplativosti modela
Unos podataka za oporezivanje
Porezna stopa
Period odbitka

Unos podataka za ocjenjivanje ekonomske ispldiivosdela
Unos podataka za diskontiranje
Diskontna stopa

Kraj

Ako je odabran predefinirani unos podatakala
Unos predefiniranih vrijednosti

Kraj

%%%%% %% %% %% %% %% % %% % %% %% %% %% %% %% % %% % %% %% %% %% %% Y% Y SRiRERE0 %% % % %
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Dok slijedni unos podataka omagije unos proizvoljnih vrijednosti, predefinirangj@dnosti
primjenjuju se u svrhu testiranja modela kako néilm nuzno iznova unositi podatke pri
kreiranju manijih izmjena u modelu. Prikupljeni podgrosljeiuju se kao ulazi u ostale

funkcije koje se primjenjuju pri tehno-ekonomskoradaliranju.

Izlazna funkcija

Izlazna funkcija primjenjuje se kako bi se uspostawcan poredak pozivanja pojedinih
funkcija za planiranje modela, kreiranje modelaogenjivanje odrzivosti i isplativosti
modela, koje se koriste pri tehno-ekonomskom maoalgli, a koje prate redoslijed izienja

postupaka modeliranja opisanog wé&m poglavlju rada.

5.2.2. Opis okvira

Rezultati provedenih istrazivanja ukazujudgenicu da bi se rizici i neizvjesnosti vezane uz
procjene stopa penetracije i bédupotraznju za Sirokopojasnim pristupom mogle uitian]
ukoliko se provedu detaljna ispitivanja o potraangahtjevima potencijalnih korisnika na
kvalitetu Sirokopojasnih usluggime bi se mogli smanijiti i troSkovi udenja Sirokopojasnog
pristupa po korisniku [141].

Takader, definiranje maksimalnih razina cijena prikfika, zasnovanih na provedenom
ispitivanju, moze se potaknuti operatore na ponuoidih cijena usluga kako bi se ostvario
vedi stupanj usvajanja Sirokopojasnih tehnologijaluga [141]. To bi rezultiralo uklanjanjem

rizika od pojave kombinacije niskih stopa penejeacniskih razina cijena podenih usluga.

Planiranje mreza temeljeno na potraznji moze lmprpteno dodatnim poticanjem korisnika
koji ranije usvajaju tehnoloske inovacije, a 'ka&@njem' korisnika koji ih kasno usvajaju.
Na primjer, mogte je poticanje korisnika na prikljivanje u ranim fazama razvoja mreza uz
nize (subvencionirane) cijene za prikijanje, dok se korisnici koji se kasnije otduna

usvajanje mogu priklgiti po viSim cijenama zbog visih troSkova operatora
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Zahtjevi korisnika na: = Operator razmatra: = Godisnja promjena cimbenika:

cijene usluga = prihod po korisniku = cijene usluga (C)

kvalitetu usluga = pokrivenost korisnika uslugama = podriEje pokrivanja (PP)
koli¢ine prometa = kapacitet po korisniku = propusnost po korisniku (PR)
brzine pristupa = brzinu pristupa po korisniku = brzina po korisniku (BR)

Na broj korisnika Sirokopojasnog pristupa Internetjecu razliti cimbenici. Pri odrdivanju
najbitnijin ¢imbenika koji utj€u na ukupan broj korisnika potrebno je provestiliana
dostupnih podataka o korisnicima. Pri tome su, k@knavedeno u prethodnim poglavljima
rada, najrelevantniji podaci o teblikim, ekonomskim, demografskim i socioloskim
¢imbenicima. Stoga se u predlozenom okviru ukupan korisnika razmatra kao funkcija

navedeniltimbenika te njihovih kombinacija.

broj_korisnika = f ¢imbenici: tehnki, ekonomski, demografski, socioloskipmbinacije
(5.1)

U predloZzenom okviru tehno-ekonomskog modela pres®lisljedée analizeEéimbenika:

a) regresijska analiza i odtwanje najbitnijih socio-demografskiéimbenika koji opisuju
korisnike te utjéu na ukupan broj krajnjih korisnika Sirokopojasrotgrneta;

b) regresijska analiza i odiwanje najbitnijih kombinacija socio-demografskihtehno-
ekonomskiltimbenika koji opisuju zahtjeve krajnjih korisnika;

c) kvantitativnha analiza utjecaja promjena iznosa ¢tebkonomskincimbenika na ukupan
broj korisnika.

Ove analize detaljnije su opisane u nastavku. Dobivezultati provedenih analiza izravno se

ukljucuju u postupke tehno-ekonomskog modeliranja, naadko objasSnjeni k.

5.2.2.1. Regresijska analiz&imbenika koji opisuju korisnike i utje ¢u na broj korisnika

Dakle, u prvom koraku se analizira utjecaj rétih socio-demografskiltimbenika - dobi,
obrazovanja, dohotka, gustonaseljenosti, primarnog sektora djelatnosti Karaticnog za
ruralna podrtja, zaposlenosti te broja korisnika u prethodnoadoélju, na ukupan broj
krajnjih korisnika Sirokopojasnog Interneta:
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broj_korisnika = f (socio-demografskéimbenici) =
= f (dob, obrazovanje, dohodak, gustonaseljenosti, primarni_sektor, zaposlenost,

broj_korisnika_u_prethodnom_razdoblju) (5.2)

U cilju odraiivanja najbitnijih socio-demografskildimbenika koji opisuju ukupan broj
krajnjih korisnika provodi se regresijska anakmabenika. Primijenjen je sljedemodel:

In(broj_korisnikg = o + Bn1-Indob) + Bn2- In(Obrazovanije + pn3- In[dohodaly +
+ Bn4- In(Qusta’a_naseljenosti+ BnS- In(rimarni_sektoy + Bn6- Inzaposlenost+
N7 - In(oroj_korisnika_u_prethodnom_razdoblju (5.3)

Cilj ove analize je utdivanje najbitnijih socio-demografskidimbenika koji utj€u na
ukupan broj korisnika Sirokopojasnog Interneta, gamnu sec¢imbenici sortiraju, ovisno o
procijenjenim vrijednostima koeficijenafy, od najutjecajnijih prema najmanje utjecajnima.
U ovom koraku provodi se i testiranje zavisnosticajnih varijabli u modelu viSestruke
regresije, tj. postojanja autokorelacije izta€imbenika, pricemu se autokoreliradimbenici

izostavljaju pri daljnjoj analizi.

5.2.2.2. Regresijska analizéimbenika koji opisuju zahtjeve krajnjih korisnika

U okvir je ukljutena pretpostavka kako se proces planiranja mreba temeljiti na stvarnoj
potraznji za Sirokopojasnim pristupom. Na tafinauslijed poznate potraznje, mreZza moze
biti planirana na temelju stvarnih zahtjeva kotksnisSto prema [141] smanjuje troSkove
uvodenja Sirokopojasnog pristupa Internetu po pretfkatnNadalje, kako je istaknuto u
[141], ukoliko su u fazi formiranja cijena korigki zahtjevi na cijenu nepoznati, sustav
naplate née biti kon&an kroz cijeli promatrani period. Ukoliko je ranijdefinirana
maksimalna cijena, taj je podatak meéguiskoristiti pri planiranju.Ovo moze potaknuti
operatore da ponude nize cijene usluga kako bi swawo veéi stupanj usvajanja
Sirokopojasnog pristupa, Sto bi trebalo rezultitkiianjanjem rizika od nastanka kombinacije
niskih razina penetracije te niskih razina cijensluga. Stoga je u okvir ukiena i
pretpostavka o oddevzanju maksimalnih razina cijena prik§aka, zasnovana na rezultatima
ispitivanja potencijalnih korisnika, bufiuda se zahtjevi tako mogu preciznije definirati.
Analogno je mogée odrediti i korisnike zahtjeve vezane uz razinu kvalitete usluga te uz

ponuiene pristupne brzine.
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Dakle, u drugom koraku se u analizu ukljju korisntki zahtjevi za cijenom usluga,
kvalitetom usluga, kotinom prometa i pristupnom brzinom. Oniine razmatrane
tehno-ekonomske&imbenike. Ovi podaci dobivaju se anketiranjem odgajteg uzorka
potencijalnih krajnjih korisnika, ptiemu je moggte koristiti i povijesne podatke o dostupnim
cijenama usluga, paketima usluga i pristupnim laxia. Provedena analiza dobivenih
podataka omoduwje dobivanje poveznice izrie najbitnijih socio-demografskitimbenika i
tehno-ekonomskiltimbenika (analogno modelu iz [102]). Odvgu se iznosi koeficijenata
koji opisuju utjecaj pojedinih kombinacija najbiihi socio-demografskih i navedenih tehno-

ekonomskiltimbenika (npr.: dob i brzina pristupa, dohodaljerma usluga i sl.).

In(broj_korisnikg = a + Bk1- In(kombinacija cimbenika_ 1)+

+ Bk2- In(kombinacija cimbenika_2) + ..+ Bkn- In(kombinacija cimbenika_n)(5.4)

Kao rezultat analize uzimaju se vrijednosti kogdicatapx za najbitnije kombinacije koje
ukljucéuju cetiri navedena tehno-ekonomskambenika - cijenu usluga, kvalitetu usluga,

koli¢inu prometa i pristupnu brzinu, kako je opisangoriloZzenom kodu.

%96%%%%% %% %% %% %%% %% % %% %% %% %% %% %% % %% % %% % % %% %% %% % % VEREHERE/0 %% %% %
FUNKCIJE ZA PROV®OENJE ANALIZECIMBENIKA:
%90%%%%% %% %% %% %%%%%% %% %% %% %% %% %% % %% % %% % % %% %% %% %0 % VEREHERE/6 %% %% %

INICIJALIZACIJA

Ucitavanje podataka iz datoteke
Ucitavanje ulaznog skupa cimbenika, tzv. predétor
Ucitavanje izlaznog skupa cimbenika, tzv. odziva
Ucitavanje naziva prediktora
Ucitavanje naziva odziva

Odretivanje velttine uzorka

Regresijska analiza cimbenka
Pozivanje funkcijestatsO = regstats(Odziv,Cimbeni&ipja odréuje parametre regresije
nad ucitanim skupom vrijednosti

Prikaz rezultata regresije
Prikaz beta koeficijenatatats0.beth
Prikaz koeficijenta determinacijstéts0.rsquarg
PrikazF statistike ¢tats0.fstat

Odretivanje utjecaja cimbenika na odziv

Unos zeljene statisticke razine znacajnosti
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Analiziranje utjecaja cimbenika na odziv uz primjestool funkcije za multidimenzionalnu prilagodbu
i interaktivnu vizualizaciju odziva kao funkcijéSe prediktorskih varijabli
Prikaz beta koeficijenata koji opisuju utjecajley@ pojedinog cimbenika na odziv uz primjenu slfede

izraza:beta = rstool(Cimbenici, Odziv==0, 'linear', 0.01laniviCimbenika, nazivOdziva)

Odretivanje najbitnijih cimbenika
Ispis koeficijenata koji sluze za odreanje najbitnijh cimbenika
Odrativanje apsolutnih vrijednosti koeficijenata zbogda usporedbe iznosa
Sortiranje koeficijenata prema vrijednostima zlodgetivanja najbitnijih cimbenika
Ispis najbitnijih cibenika i vrijednosti njihovikoeficijenata:
Odabir broja najbitnijin cimbenika koji se zeliljuciti u daljnju analizu
Ispis samo odabranih koeficijenata

Dodijeljivanje kategorija (rednih brojeva) odabirarcimbenicima

Klasifikacija ovisno o odabranim cimbenicima
Ispis naziva svih cimbenika
Normiranje vrijednosti koeficijenata
Sortiranje vrijednosti normiranih koeficijenatantervalu od -1 do 1

Ispis najbitnijih cimbenika i vrijednosti njihovikoeficijenata

KRAJ
%96%%%%% %% %% %% %%%%%% %% %% %% %% %% %% % %% % %% % % %% %% %% %0 % Va0 %% %% %

5.2.2.3. Kvantitativha analiza utjecaja promjena inosa tehno-ekonomskiltimbenika na

ukupan broj korisnika

Utjecaj tehno-ekonomskiltéimbenika - cijene usluga, kvalitete usluga (kaeaagalizira kroz
pokrivenost korisnika tj. pod¢a uslugom), prometa (odnosno propusnosti) te brzima

ukupan broj korisnika provodi se kroz analizu dpsib podataka:
broj_korisnika = f (tehno-ekonomskimbenici) =
= f (cijena, kvaliteta, promet, brzina) (5.5)
Utjecaj pojedinirtimbenika na ukupan broj korisnika opisuje vrijedriageficijentabeta

broj_korisnika =a + pc- cijena H3pp- podrdje_pokrivanja +

+ Bpr- propusnost gbr-brzina H0 (5.6)
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Cilj ove analize je utvivanje najboljih strategija za operatore ovisnaretipodno odrédenim
iznosima koeficijenathetate delta Sto je detaljnije opisan u nastavku.

Formula za odmévanje utjecaja tehno-ekonomskitimbenika na ukupan broj korisnika,
odnosno za oddevanje koeficijenatg koji najbolje opisuju model je:
BK = Bc-C +Bpp- PP pr- PR +3br-BR+30 (5.7)

Pri cemu se koriste sljede oznake:

BK = broj korisnika BR = brzina

C = cijena usluga p = koeficijent uz pojedindimbenik
PP = podruje pokrivanja A = promjena

PR = propusnost 4 € [-1,1] = normirane vrijednosti

Nakon Sto su oddeni koeficijentibetau modelu te je poznat njihov iznos, moze se zanov

vrijednosti tehno-ekonomskitimbenika procijeniti nova vrijednost broja korisaik
BK1 = fc- C2 +Bpp- PP2+8pr- PR2+3br- BR240 (5.8)

Formula za odrdvanje utjecaja promjene vrijednosti tehno-ekonomms&mbenika na

promjenu ukupnog broja korisnika moze se zapisaljede&em obliku:

ABK =BK1-BK =
= (Bc- C2 +Bpp- PP243pr- PR2+3br- BR2480) — Bc- C +Ppp- PP pr- PR +Bbr- BR+30) =
$Bc- (C2-C) Bpp- (PP2-PP) $pr-(PR2-PR) Bbr-(BR2-BR) (5.9)

odnosno:
ABK = Bc-AC +ppp-APP +ppr-APR +Bbr-ABR (5.10)

Ukoliko se razmotre moge promjene tehno-ekonomskiimbenika koje mogu nastupiti u
nekom budéem razdoblju, mogu se definirati kombinacije promajeiznosacimbenika

prikazane u tablici 5.3..
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Tablica 5.3. Utjecaj promjene tehno-ekonomskrhbenika na ukupni broj korisnika

BROJ KORISNIKA: Cijena | Kvaliteta | Promet @ Brzina | Ostalo
ABK : AC: APP: APR: ABR: AO:
1. R1-Al Al 0 0 0 0
2. 32-A2 0 A2 0 0 0
3. 33-A3 0 0 A3 0 0
4. 34-A4 0 0 0 A4 0
5. R1-A1+R32A2 Al A2 0 0 0
6. R1-A1+R3A3 Al 0 A3 0 0
7. R1-A1+R34A4 Al 0 0 A4 0
8. 32-A2+33A3 0 A2 A3 0 0
9. 32-A2+R34-A4 0 A2 0 A4 0
10. R3-A3+R4A4 0 0 A3 A4 0
11. R1-A1+R32A2+R33A3 Al A2 A3 0 0
12. R1-A1+R32A2+R34A4 Al A2 0 A4 0
13. R1-A1+R33A3+R34A4 Al 0 A3 A4 0
14. 32-A2+33A3+R34A4 0 A2 A3 A4 0
15. | B1-A1+[32-A2+[33-A3+[34-A4 Al A2 A3 A4 0

Budwi da su za daljnju analizu bitni samo navedémbenici, zanemaruje se utjecaj

promjena ostalikimbenika AO = 0) na broj korisnika.

5.2.2.4. Modeliranje prihoda
Kako je navedeno u poglavlju 3.3.2.4., prihodi ap@ra modeliraju se ovisno o postsm
broju korisnike te o cijenama usluga:

prihodi = f (broj_korisnika, cijene_usluga) (5.11)
Formula za odidivanje prihoda odidena je na sljedenadin:

prihodi = broj_korisnika- cijena_usluga (5.12)

odnosno, krée:
P =BK-C (5.13)

Formula za odmdvanje utjecaja promjene vrijednosti ovih dvajimbenika na promjenu

ukupnih prihoda moze se zapisati u sl obliku:

AP =P - P =ABK-AC (5.14)
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Ovisno o kombinacijama promjena prikazanima u &8i3., mogde je definirati iznose
promjena prihoda u svakom od pojedinih¢gieva, kako je prikazano u tablici 5.4..

Tablica 5.4. Modeliranje prihoda operatora

AP:
R1- (A1)

0

0

0
(R1-A1+R2:A2)-Al
(R1-A1+R3A3)-Al
(R1-A1+R4A4)-A1

0
. 0
10. 0
11. (R1-A1+R2A2+R3A3)-Al
12. (R1-A1+R2A2+R4A4)-Al
13. (R1-A1+R3A3+R4A4)-Al
14. 0
15.  (B1-A1+R2A2+R3A3+R4A4)-Al

£0] co [Nl © (O] -~ G0} I [

5.2.2.5. Modeliranje troSkova
Kako je navedeno u poglavlju 3.3.2.5., troSkovirap&ra vezani su uz planiranu pokrivenosti
podrwja (tj. korisnika) uslugama, dostupni kapacitekpaisniku te brzinu po korisniku:

troSkovi = f (pokrivenost, kapacitet, brzina) (5.15)
ili skraceno:
T =BK . (PP+PR+BR) (5.16)

Nadalje, svaka od ovih varijabli moze se dodatnadalicati prema sljedem:

troSkovi_podrdje_pokrivanja = f (broj_korisnika, podeje pokrivanja,

cijena_korisnéke_opreme) (5.17)

troSkovi_propusnost = f (broj_korisnika, propoesh po_korisniku,

cijena_za_mreznu_infrastrukturu) (5.18)

troSkovi_brzina = f (broj_korisnika, brzina_parisniku) (5.19)
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Formula za odidvanje utjecaja promjene vrijednosti outhmbenika na promjenu ukupnih
troSkova moze se zapisati u sljéelen obliku:
AT = ABK - (APPAPR+ABR) (5.20)

Ovisno o kombinacijama promjena prikazanima u &8i3., mogde je definirati iznose

promjena troSkova u pojedinim ghjevima, kako je prikazano u tablici 5.5..

Tablica 5.5. Modeliranje troSkova operatora

AT:
0

R2- A2y

R3- (A3)

R4- A4)
(B1-A1+R2A2)-A2
(B1-A1+R3A3)-A3
(BL-A1+RB4A4)-A4

(B2-A2+R33A3)- (A2+A3)
(B2-A2+34A4)- (A2+A4)
(R3-A3+RB4A4)- A3+A4)
(R1-A1+R2A2+R3A3)- (A2+A3)
(RL-AL1+R32A2+R34A4)- (A2+A4)
13. (B1-A1+R3A3+R4-A4)- A3+A4)
14. (B2-A2+R3A3+R4A4)- A2+A3+A4)
15. (B1-A1+R2A2+R3A3+R4A4)- A2+A3+A4)

P
BESoo~Nooswne

[EEN
NE

5.2.2.6. Primjena dobivenih rezultata analiza proveéenih unutar okvira

Nakon kreiranja modela koji definira utjecaj promgetehno-ekonomskilkimbenika na
ukupni broj korisnika, kao i modela za definirappghoda i troSkova, definirana je i sljede

funkcija pomau koje se nadogdaije osnovni tehno-ekonomski model.

%9%0%%%%% %% %% %% %%%%%% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% % % VEREHEHE0 %% %%
FUNKCIJA ZA ODRBIVANJE PARAMETARA KOJI OPISUJU PROMJENE TEHNO-EK®ISRIH CIMBENIKA:
%96%%%%% %% %% %% %%%%%% %% %% %% %% %% %% % %% % %% %% %% %% %% %0 % VEREHEHE/0 %% %%

Definiranje godiSnjih promjena tehno-ekonomskiimbenika

Inicijalizacija parametareelta(de_1, de_2, de_3 i de) Koji opisuju redom godisnje promjene
cijene uslugaAC), podrija pokrivanja APP), propusnosti po korisniklAPR) i brzine po korisnikuABR)
(odretivanje minimalne vrijednosti, koraka za podjeleiviala te maksimalne vrijednosti)
de_1=de_min(1):de_int(1):de_maks(1);
de_2=de_min(2):de_int(2):de_maks(2);
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de_3=de_min(3):de_int(3):de_maks(3);
de_4=de_min(4):de_int(4):de_maks(4);

Deklaracija koeficijenataeta(be_1, be_2, be_3 i be),4dnosno &tavanje njihovih vrijednosti
iz rezultata koje vréa funkcija za provienje analiz&imbenika, prema sljedem:
be_1=KOEFICIJENTI(1,1);

be_2=KOEFICIJENTI(1,2);

be_3=KOEFICIJENTI(1,3);

be_4=KOEFICIJENTI(1,4);

Odrstivanje ukupnog broja kombinacija radtih strategijag prema sljedéem:
Za svakii od 1 do 4 (odnosno dze_l1dobe 4
Sve dokde_1=de_min(1):de_int(1):de_maks(1),
Sve dokde_2=de_min(2):de_int(2):de_maks(2)
Sve dokde_3=de_min(3):de_int(3):de_maks(3)
Sve dokde_4=de_min(4):de_int(4):de_maks(4)
Uvetaj broj kombinacija za jedafkgmbinacija=kombinacija+}1
Kraj
Kraj
Kraj
Kraj
Kraj
Odrativanje ukupnog broja kombinacija mnozZenjem brojmkinacija s brojem strategija po kombinaciji

g=15*kombinacija;(ukupno ima 15 raalitih strategija po svakoj kombinaciji)

Kombiniranje

Postavljanje vrijednosti kombinacija u nulu te redibroja strategije u nulu

Za svakii od 1 do 4 (odnosno die_l1dobe 4

Sve dokde_1=de_min(1):de_int(1):de_maks(1),

Sve dokde_2=de_min(2):de_int(2):de_maks(2)

Sve dokde_3=de_min(3):de_int(3):de_maks(3)

Sve dokde_4=de_min(4):de_int(4):de_maks(4)

Postavi vrijednosti koeficijenatzeta(1) = be_1; delta(1) = de_1; beta(2) = be_2;
delta(2) = de_2; beta(3) = be_3; delta(3) = de_Beta(4) = be_4; delta(4) = de_4;

Odrslivanje troSkova operatora uz primjenu slji@tldormula:
deltaT(1)=0;

deltaT(2)= beta(2)*delta(2)*delta(2);

deltaT(3)= beta(3)*delta(3)*delta(3);

deltaT(4)= beta(4)*delta(4)*delta(4);

deltaT(5)= (beta(1)*delta(1l)+beta(2)*delta(2))*dei(2);
deltaT(6)= (beta(1)*delta(1l)+beta(3)*delta(3))*dei(3);
deltaT(7)= (beta(1)*delta(1l)+beta(4)*delta(4))*dei4);
deltaT(8)= (beta(2)*delta(2)+beta(3)*delta(3))*del(2)*delta(3);
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deltaT(9)= (beta(2)*delta(2)+beta(4)*delta(4))*del(2)*delta(4);

deltaT(10)= (beta(3)*delta(3)+beta(4)*delta(4))*dal3)*delta(4);

deltaT(11)= (beta(1)*delta(l)+beta(2)*delta(2)+bd@)*delta(3))*delta(2)*delta(3);
deltaT(12)= (beta(1)*delta(1)+beta(2)*delta(2)+bd)*delta(4))*delta(2)*delta(4);
deltaT(13)= (beta(1)*delta(1)+beta(3)*delta(3)+bdr)*delta(4))*delta(3)*delta(4);
deltaT(14)= (beta(2)*delta(2)+
+beta(3)*delta(3)+beta(4)*delta(4))*delta(2)*deltd)*delta(4);

deltaT(15)= (beta(1)*delta(1)+beta(2)*delta(2)+bd@)*delta(3)+

+ beta(4)*delta(4))*delta(2)*delta(3)*delta(4);

Odrslivanje prihoda operatora uz primjenu sljétiformula:

deltaP(1)= beta(1)*delta(1l)*delta(1);

deltaP(2)= 0;

deltaP(3)= 0;

deltaP(4)= 0;

deltaP(5)= (beta(l)*delta(1)+beta(2)*delta(2))*delfl);

deltaP(6)= (beta(l)*delta(1)+beta(3)*delta(3))*delfl);

deltaP(7)= (beta(1)*delta(1)+beta(4)*delta(4))*dei(1);

deltaP(8)= 0;

deltaP(9)= 0;

deltaP(10)= 0;

deltaP(11)= (beta(1)*delta(1)+beta(2)*delta(2)+k&EB)*delta(3))*delta(1);
deltaP(12)= (beta(1)*delta(1)+beta(2)*delta(2)+bd*delta(4))*delta(1);
deltaP(13)= (beta(1)*delta(1)+beta(3)*delta(3)+bd®)*delta(4))*delta(1);
deltaP(14)= 0;

deltaP(15)= (beta(1)*delta(1)+beta(2)*delta(2)+bd@)*delta(3)+
+beta(4)*delta(4))*delta(1);

%0%%%% %% %% %% %% %% %% %% %% %% % %% %% % %% %% %% %% %% %% %% %% % %0 Y aRdni/6 % % % %
... Kod koji definiraSTRATEGIJ®peratora..
(Ovaj dio koda ovisi o broju konkurentskih operatoia trZistu, a primjer koda za odabrani scenarij
prikazan je u poglavlju s vrednovanjem tehno-ekaoskog modela.)
%%%%%%% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% % % %% %% %Y VS0 %% %%

Kraj
Kraj
Kraj
Kraj
Kraj

Ispis vektorsPROMJENEkoji sadrzi odréene vrijednosti parametadelta
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Odrativanije klasifikacijskog stabla koje prikazuje ségife operatora ovisno o odenim vrijednostimalelta
t = classregtree(kombinacije_beta_i_delta,najbodjgategije,'names',{'bl' 'b2' 'b3' 'b4' 'd1' 'dd3" 'd4'})

Iscrtavanje stabla porto naredbeview(t)
Kraj

%9%9%0%%%%%% %% % %% %% %% %% % %% %% %% %% % % %% %% %% %% % %% %% %% %% % %

Dio koda koji opisuje pojedino konkurentsko okrugenodnosno razmatra odeni broj
operatora na trzistu, prikazan je u poglavlju radge opisuje odabrani scenarij u kojem se

vrednuje predloZzeni model s okvirom.

Rezultati ove funkcije, kojaini osnovu predloZzenog okvira, su normirane vrigstn

parametaraelta sadrzane u vekto@PROMJENE prema sljedegem:

PROMJENE= [4C, 4PP, APR,4BR] (5.21)

Vrijednosti parametara su normirane u intervalu-bddo 1, kako bi ih se moglo izravno
ukljuciti u tehno-ekonomski model. Parametielta procijenjeni su na temelju iznosa
koeficijenata beta (vezanih uz zahtjeve korisnika) koje ova funkciyaima kao ulazne

vrijednosti.

Dobivene normirane vrijednosti delta sadrzane u vektoruPROMJENE ukljucuju se dalje
u postupak tehno-ekonomskog modeliranjaiziavno utjeéu na postupke planiranja i

kreiranja tehno-ekonomskog modelakako je prikazano i na slici 5.5..

Njihova vrijednost, kako je naz&@no na prikazima, izravno uiei na sljedée postupke:

a) planiranje regulatorne komponente scenarija (kroz definiranjeciljanog podrudja
pokrivanja mrezom)

b) planiranje komponente dostupnih usluga promatranogscenarija (kroz definiranje
propusnosti po korisniku)

c) modeliranje pristupne mreze(kroz definiranjebrzine po korisniku)

d) modeliranje cijena usluga(kroz odréivanje iznosanaknada po korisniku).
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% 1) PLANIRANJE SCENARIJA

T R E TP T TR T L P L L IS P T LR IS TS T LL AT TL I SRS

% c) Regulatorna komponenta

T R E TP T TR T L P L L IS P T LR IS TS T LL AT TL I SRS
function [broj operatora, udic cperatora na trzistu, ciljano_podrucje pokrivanjal...
= scenarijreg(povrsina_podrucja, period promatranja, odstupanje, PROMJENE,
br_operatora, udio_op na trzistu, ciljani udic, kombin)

IR R R R T T AR L R R T I R T I R A A R AT AR I AL AL TL AL SRR AR

I R R R R A T A A R R A AT AT R AR TR A LR R A TR AT L R AR ERY

% Godisnja promjena udjela ciljanog pedrucja u ukupnem podrucju (PP)

(koefcijent izmedu -1 i 1):

promjena_ciljanog udjela = PROMJENE {kombin,1}(1,2);

ciljano podrucje pokrivanja =

povrsina pedrucja*ciljani udio*(l+promjena ciljanog udjela).”(0: (periocd promatranja-1));:

IR R R R T T AR L R R T I R T I R A A R AT AR I AL AL TL AL SRR AR

b)

% 1) PLANIRANJE SCENARIJA

PR R R R R I R A A T R T R A A A A R A A A RS A SRR AL AR AR RS
% d) Komponenta dostupnih usluga

B R R R R R R R R R R R R E R A R A A S E R I SR E R A ST SRS AT L EE RIS LRSS

function [propusnost po korisniku]. ..
= scenarijuslug (cdstupanje, period promatranja, PROMJENE, prop po_korisniku, kombin)

R IR R R TR R R IR R IR TR R I R R R IR R R R R R R R T AR AR R RIRE ST TIRIRIEEIELY

IR R R TR T T T T A A AR R A TR AT R R RN T T T A I AR TSR TR AT RIS AR ENRS

% PREDVIDJANJE PROSJECNE PROPUSNOSTI:

% Godisnja stopa promjens zahtjeva za propusnoscu po kerisniku (PR)
(koefcijent izmedu -1 i 1):

promjena propusnosti = PROMJENE{kombin,1}(1,3);
propusnost_po korisniku =
prop_po_korisniku* (1+promjena_propusncsti) .”(0: (period promatranja-1));

R IR R R TR R R IR R IR TR R I R R R IR R R R R R R R T AR AR R RIRE ST TIRIRIEEIELY

% 2) MODELIRANJE SCENARIJA
A5 5L LR T AR AR AR AR AR AL AR AL LA A A HAE L AL AR AR AR SRR ALY

% 2. MODELIRANJE PRISTUFNE MREZE

3335555525253 5052553040 0550 EAE5RERE45E R RS 5020550 RAEEEEERERAEE
function [nazivi komponenata, bre]_komponenata, ovisnost komponenata, cpis_kompenenata,.. .
zahtjevi kapacitet, zahtjevi pokrivenost, ukupni_zahtjevi_ pokrivenost,...

= pristupnamreza(period prematranja, ciljano_podrucje pokrivanja, PROMJENE,
propusncst_po_keorisniku, procijenjeni broj_korisnika,

brzina_pe_kerisniku, naz kemponenata, ovisn komponenata, opis_kemp, kembin)

3353352555 3 hR AR AAR AR5 R R L AR AL LA 2R AR EEEL AL AR AR R AL HAL LN

3353352555 3 hR AR AAR AR5 R R L AR AL LA 2R AR EEEL AL AR AR R AL HAL LN

% PLANIRANJE FOTREBNTH KAPACITETA:

% Analiza utjecaja promjens korisnickih zahtjsva za brzinom (BR) na wkupnu isplativost:

promjena brzine = PROMJENE(kombin,l1}(1,4);

brzina po_korisniku =
brzina_po_korisniku*(l+promjena_brzine) .~ (0: (period_promatranja-1));

ARETE AR PR AR AR AR AR R AR R AR R AR R AR AR A AL AR A AR AT A AR AR AR AR AR AR AT AT AR AR A LR ARR

d)

% 2) MODELIRANJE SCENARIJA

F553% R4 AR AL HEE AR AR RAALEL LAL AL SEEL AR SEL RAAREL SHELRAE R RAESESS

% 3. MODELIRANJE CIJENA USLUGA

FHEEE AR AR R AL BRI R LR AR AR AR HAR A SR AR AR R A AL SR R A AR Y

function [jednokratna naknada za ukljucenje usluge,
mjesecna_naknada za najam korisnicke opreme, gedisnja naknada za najam korisnicke opreme,
mjesecna_naknada za brzinu i promet, gedisnja naknada za brzinu i _promet,
godisnja_premjena naknade za najam cpreme brzinu_i_premet]...

= ecijeneusluga(odstupanje, PROMJENE, jednokr naknada za_ukljucenje usluge,...

mj_naknada za najam korisnicke opreme, mj naknada za brzinu i promet, kombin)

AR A R AR AR AL AR AR AR AR R A AL B A AR LR A AR LR AR AR AR L LR L AR LA L A LYY

FHEE AR R AR ERL HEL LA LR DA AR L HAL AL LHE L DR A AR LHALHLL DHEL DA AR AR A RS

% Iznos godisnje stope promjens naknade (C) za najam opreme, internet brzinn i pakst prometa
(koefcijent izmedo -1 i 1):

godisnja_promjena naknade za najam opreme brzinu i promet = PROMJENE{kombin, 1}(1,1);

5L AR AR SR L AR AR L AR AR LS L AL AR AR LS VAR AL L LA L AL A L L A L 4LY

Slika 5.5. Prikaz utjecaja odtenih parametara na postupak tehno-ekonomskog meajeli

152



5.2.3. Zn&ajke predlozenog modela s okvirom

Znatajke predlozenog tehno-ekonomskog modela s okviravedene su u tablici 5.6..

Tablica 5.6. Zn&ajke predloZzenog tehno-ekonomskog modela s okvirom

Prednosti predloZzenog tehno-ekonomskog modela

& prikaz postojéeg stanja: - procjena utjecaja pojedinitimbenika na broj korisnika
Sirokopojasnog Interneta na promatranom pgdruu

pojedinom trenutku

- primjena svih najbitnijih metoda za vrednovanje
kreiranog modela uz mog@nost predwianja ukupnog
raspona izlaznih vrijednosti za odabrane vrijednasiznih
parametara i procjenu vjerojatnosti pojave odalbrani

izlaznih vrijednosti iz dobivenog skupa

& prilagodljivost: - moguwe osvjezavanje novim podacima i dodatno

proSirivanje

& tehnoloSka 'neutralnost: | - moguta usporedba ragzitih tehnoloSkih pristupnih
rjieSenja (fiksnih Zinih / fiksnih beZinih / mobilnih
bezinih)

Cilj primjene predlozenog modela vezan je uz pamge broja korisnika u ruralnim
podritjima - smanjenje postajeg digitalnog jaza i poticanje korisnika na primjen

Sirokopojasnih tehnologija i usluga kroz ispunjgeazahtjeva korisnika u tim podfima.

Smanjenje

Potencijalni
korisnici

Operator POVECANJE

BROJA
KORISNKA

digitalnog
jaza

Izbor najbolje

strategije

Slika 5.6. Cilj predlozenog modela
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5.3. Vrednovanje primjenjivosti predlozenog tehno-konomskog modela kroz procjenu
odrzivosti poslovnih modela uvdenja Sirokopojasnih pristupnih mreza u ruralnim

podru¢jima

DonosSenje poslovnin odluka i analiza mégu tehnoloskih arhitektura za pruzanje
Sirokopojasnog pristupa Internetu zahtijeva halstpristup, pricemu je potrebno razmotriti
brojne tehnoloSke, poslovne i regulatorne aspektguith poslovnih prilika, odnosno kreirati

kvalitetne i detaljne poslovne modele.

Kako je ve& istaknuto, povéanje broja Sirokopojasnih prikifaka u ruralnim podijima
mogute je poticati kroz definiranje optimiziranih postoli modela koji¢e stimulirati
uvodenje cjenovno prihvatljivih Sirokopojasnih rieSengregionalnim i lokalnim razinama, a
takvi poslovni modeli pretpostavljaju ukéivanje drzave te regionalnih i lokalnih uprava i
zajednica u razvoju, izgradnji i subvencioniranjol&opojasne infrastrukture u ruralnim

podruwjima [111].

Predlozeni tehno-ekonomski model méguje primijeniti pri razmatranju odrzivosti
odabranih poslovnih modela te pri izboru optimalpoglovnog modela u pojedinim ruralnim
podrujima. Za ruralna podtija u kojima ekonomska isplativost nije Zama ili se pokaze

kao negativna kreirani tehno-ekonomski model moéepsemijeniti za procjenu iznosa
subvencija (iznosa kojeg bi trebalo izdvojiti kakop projekt bio odrziv) nuznih kako bi se

zadovoljili zahtjevi operatora (isplativa ulaganjali i pacetni zahtjevi korisnika.

S obzirom na okvirom definirane zahtjeve (kritérijauzno je vrednovanje primjenjivosti
novog tehno-ekonomskog modela kroz procjenu odstivodreienih poslovnin modela
uvodenja Sirokopojasnih pristupnin mreza u ruralnim rmpogima. Pri procjenama se
primjenjuju sljedée metode - scenariji, analize osjetljivodtipnte Carlosimulacije, realne
opcije i teorija igara. Rezultati donose procjerdrzovosti odabranih poslovnih modela i
definiraju uvjete pod kojima bi neodrzivi modeli gibpostati odrzivi u ruralnim podjima

te omoguguju definiranje prijedloga najprikladnijih poslo¥mmodela za razmatrana ruralna

podruja.
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5.3.1. Opis odabranih poslovnih modela za vrednovga primjenjivosti predlozenog
tehno-ekonomskog modela s okvirom

U svrhu vrednovanja primjenjivosti predlozenog madedabrani su poslovni modeli koji
razmatraju izbor najboljih strategija za operatoog se nalaze u konkurentskom okruzenju.
Budwi da u ruralnim podrjima cesto (ne postoji ili) postoji mali broj konkurenisk
operatora, za analizu je odabran scenarij u kojampromatranom podéu meiusobno
konkuriraju dva operatora (npr. privatni (monopdlis javni (lokalna zajednica)). Nakon
unosa ulaznih parametara u model i izvrSavanja laija, na temelju rezultata provedenih

simulacija mogte je pronai najbolje strategije za oba operatora.

Ovisno o0 navedenim kombinacijama promjena izno&abenika, ukoliko se u
konkurentskom okruzenju u kojem se nalaze dva ¢@eraeli odabrati najbolja strategija za
svakog od njih, modie je promotriti sljedée slitajeve:

e oba operatora se odluyju na ulaganje u Sirokopojasnu mrezu,

e samo jedan od operatora ulaze ili

* niti jedan operator ne ulaze.

Ovisno o vrijednostima promjena tehno-ekonomskilmbenika (odnosno iznosima
koeficijenata delta) te o iznosima koeficijenata koji opisuju promjeieoja korisnika

(odnosno koeficijenathetg), mijenja se najbolja strategija za pojedinog ap@Ra.

U svrhu utvdivanja najboljih strategija za operatore, u modsguprimjenjuje teorija igara.
Tablice 5.7. 1 5.8. definiraju moge kombinacije strategija za dva operatoragemu oznaka
'UK' odgovara iznosu neto sadaSnje vrijednosti (epayof) koju je mogude ostvariti u
pojedinom sldaju, a koja se oddelje prema sljedeem: UK = PRIHODI — TROSKOVI.

OznakaD' odgovara odluci o ulaganju, a oznaKad ne ulaganju.

Tablica 5.7. Kombinacije strategija za dva opeiator

OPERATOR 2
Strategije
N D
N UK @, UK UK @3 UK 23
OPERATOR 1
D UK (12 UK 22 UK (1.9 UK (2.9
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© N o a M 0 d PR

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Tablica 5.8. Prikaz mogth kombinacija strategija za dva operatora

TroSkovi Prihodi
samo | .o
samo jedan da oba da jedan e samo jedan da oba da samo jedan ne oba ne
ne
AT 1/2-AT 0 0 AP 1/2-AP -AP -1/2-AP
0 0 0 0 R1- (ALY 1/2-R1- (A1) -R1- (ALY -1/2-R1- (ALY
R2: (A2 1/2: 32 (A2)? 0 0 0 0 0 0
R3-(A3) 1/2-R3-(A3)? 0 0 0 0 0 0
R4+ (A4Y 1/2: R4 (A4)? 0 0 0 0 0 0
(R1-A1+R2-A2)-A2 1/2+(R1 A1+R32: A2)" A2 0 0 (R1-A1+R2-A2) Al 1/2-(R1-A1+R2-A2)-Al -(B1-A1+R2:A2)- Al -1/2-(R1-A1+R2-A2)- Al
(R1-A1+R3A3)-A3 1/2-(R1-A1+R3-A3-A3 0 0 (R1-A1+R3-A3) Al 1/2+(R1-A1+R3-A3)- Al -(B1-A1+R3-A3)Al -1/2+(R1-A1+R3-A3)- Al
(R1-A1+R4- Ad)- A4 1/2:(R1* A1+R4 A4) A4 0 0 (R1-A1+R4 A4) Al 1/2+(R1* A1+R4: Ad)- Al -(R1*A1+R4 A4) Al -1/2+(R1° A1+R4* A4) Al
(R2-A2+R3-A3)" (A2+A3) 1/2-(R2-A2+R3 A3)- (A2+A3) 0 0 0 0 0 0
1/2: (R1-A1+R2: A2+
(R2-A2+R4: Ad)* (A2+A4) ( 0 0 0 0 0 0
+R33*A3)* (A1+A2+A3)
(R3* A3+R4: Ad)* (A3+A4) 1/2:(R3- A3+R4: Ad)* (A3+A4) 0 0 0 0 0 0
(B1rA1+R2: A2+ (B1-A1+B2: A2+ 1/2: (R1* A1+R2: A2+ -(B1-A1+B2: A2+ -1/2- (R1* A1+R2: A2+
1/2+(R1-A1+R2- A2+R3- A3)* (A2+A3) 0 0
+R3-A3)" (A2+A3) +R3-A3)-Al +R3-A3)-Al +R3-A3)-Al +R3-A3)-Al
(B1-A1+R2: A2+ (B1-AL+R2:A2+ 1/2: (R1- A1+R2: A2+ -(B1-AL+R2: A2+ -1/2-(R1- A1+R2- A2+
1/2+(R1-A1+R2- A2+R4 Ad)- (A2+A4) 0 0
+R4+Ad)* (A2+A4) +R4-A4)-Al +R4-A4)-Al +R4-A4) Al +R4-A4) Al
(B1-A1+R3-A3+ (B1-A1+R3 A3+ 1/2: (R1-A1+R3 A3+ -(B1-A1+R3 A3+ -1/2-(R1- A1+R3- A3+
1/2*(R1* A1+R3" A3+R4* Ad)* (A3+A4) 0 0
+R4+Ad)* (A3+A4) +R4-A4)*Al +R4-A4)-Al +R4-A4) Al +R4-A4) Al
(B2:A2+R3- A3+ 1/2: (32- A2+R3- A3+ 0 0 0 0 0 0
+R34*Ad): (A2+A3+A4) +R34* A4): (A2+A3+A4)
(R1-A1+R2-A2+R3 A3+ 1/2: (31 A1+R2: A2+R3- A3+ 0 0 (B1-AL+R2:A2+ 1/2+ (R1-A1+R2: A2+ -(R1*A1+R2: A2+ -1/2- (R1- A1+R2: A2+

+R34*Ad): (A2+A3+A4)

+R34+A4): (A2+A3+A4)

+R3 A3+R4 Ad) AL

+R3 A3+R4 Ad) AL

+R3*A3+R4 Ad)- AL

+R3*A3+R4 Ad)- AL
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Prikazan je kod koji opisuje odabrano konkurentskaiZzenje, odnosno razmatra definirani
broj operatora na trziStu te trazi najbolje stragega dva konkurentska operatora. Navedeni
dio koda ubacuje se na mjesto koje je nagna u petlji unutar funkcije za odiiganje

parametara koji opisuju promjene tehno-ekonomsiitbenika u prethodnom poglavlju.

%96%%%%% %% %% %% %%%%%% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% % % VEREHEHE0 %% %%
STRATEGIJE:
%90%%%%% %% %% %% %%%%%% %% %% %% %% %% %% % %% % %% %% %% %% %% % % VEREHEHE/0 %% %%

Definiraj osnovnu matricu s formulama postavljanjiammula u stupce matrice (prema tablici koja pzikg mogiée
kombinacije strategija za dva operatora)

Za svakimod 1 do 15
Postaviosnovna_matrica(m,1)=deltaT(m);
Postaviosnovna_matrica(m,2)=0.5*deltaT(m);
Postaviosnovna_matrica(m,3)=0;
Postaviosnovna_matrica(m,4)=0;
Postaviosnovna_matrica(m,5)=deltaP(m);
Postaviosnovna_matrica(m,6)=0.5*deltaP(m);
Postaviosnovna_matrica(m,7)=-deltaP(m);
Postaviosnovna_matrica(m,8)=-0.5*deltaP(m);

Kraj

Za svakirbr od 1 do 15

Postaviredni_broj_strategije=rbr+((kombinacija-1)*15);

Postavirbr_str=redni_broj_strategije;

Usporedi koristi (prema tablici koja opisuje komédije strategija za dva operatora)
Definiraj matricuUK = {0 0, 0 0; 0 0, 0 Oprema tablici sa kombinacijama strategija za dweratora
PostaviUK(1,1)={osnovna_matrica(rbr,8)-osnovna_matrica(rby;
PostaviUK(1,2)={osnovna_matrica(rbr,8)-osnovna_matrica(rby;
PostaviUK(1,3)={osnovna_matrica(rbr,7)-osnovna_matrica(r&y;
PostaviUK(1,4)={osnovna_matrica(rbr,5)-osnovna_matrica(rby;
PostaviUK(2,1)={osnovna_matrica(rbr,5)-osnovna_matrica(rby;
PostaviUK(2,2)={osnovna_matrica(rbr,7)-osnovna_matrica(r&y;
PostaviUK(2,3)={osnovna_matrica(rbr,6)-osnovna_matrica(rby;

PostaviUK(2,4)={osnovna_matrica(rbr,6)-osnovna_matrica(rby;

Primjeni teoriju igara za izbor najoptimalnijih ategija
PostaviU=zeros(4,2);
PostaviU(1,1)=UK{1,1}; U(1,2)=UK{1,2}; U(2,1)=UK{1,3}; U(2,2)UK{1,4};
U(3,1)=UK{2,1}; U(3,2)=UK{2,2}; U(4,1)=UK{2,3}; U(4,9=UK{2,4};
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Kraj

%%%%% %% %% %% %% %% % %% % %% %% %% %% %% %% % %% % %% %% %% %% %% %% Y SRiRERE0 %% % % %

Kreirani kod temelji se na opisanom scenariju lekose na oddenom podrgju nalaze dva

operatora. Rezultati dobiveni simuliranjem navedgesienarija opisani su u iéem poglavlju

Definiraj igru s dva operatora pfému svaki ima dvije strategije (N=ne ulagati/D=ulg M=[2 2];

Pozovi funkciju za izréun matrice A koja sadrzi kombinacije strategijarapera u ravnotezi i koristi uz primjenu

funkcije npg koja razmatraNashovu ravnoteZufA,payoff] = npg(M,U);
PostaviA11=A(1,1);
PostaviA12=A(1,2);
PostaviA21=A(2,1);
PostaviA22=A(2,2);

Izbor opcija za pojedinog operatora (‘NE'=ne ulagéDA’'=ulagati / ‘K'=kombinacija strategija) usgredbom

strategija i koristi

... kod iz PRILOGA...

* * * * *

Izbor najbolje strategije za operatore:
svaki_payoff(kombinacija,:)=payoff;
Odredi sumikoristi: suma_payoff(kombinacija,1)=
svaki_payoff(kombinacija,1)+svaki_payoff(kombije@2);

Za svakih od 1 do 4,
PROMJENE(kombinacija,h)=delta(h);
Kraj

najbolje(kombinacija,:) = {suma_payoff(kombinacii, PROMJENE(kombinacija,:)};

Sortiranje redaka s koeficijentima u matrici PROMEEprema njihovom utjecaju na vrijednogéyoff-a
Najbolje_strategije(rbr_str,1)=STRATEGIJA();

rada te omogtuju vrednovanje primjenjivosti kreiranog modela.

" Funkcija koja se koristi za odiiganje Nash-ove ravnoteZepg preuzeta je sa linKattp://www.mathworks.com/
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5.3.2. Analiza dobivenih rezultata

U kreiranom testnom scenariju za vrednovanje mosieladabrani parametdelta mijenja u
koracima od 0.5 u intervalu od -1 do 1. Odabrawj Iponavljanja, tj. koraka potrebnih za
procjenu realnih opcija uz primjedonte Carlosimulacija u testnom scenariju iznosi 1000,
dok je odabrani broj koraka simulacije potrebnihpracjenu utjecaja nesigurnosti ulaznih
vrijednosti na vrijednost rezultata 100. Simulirajgo ukupno 37 500 razitih strategija
prikazanih poméu klasifikacijskog stabla te ukupno 2 500 ré&tlh kombinacija. Za ulazne
podatke koriste se predefinirane vrijednosti. Dehivrezultati prikazani su gréki pomatu
stabla odldivanja i histograma, te opisno, poéodklasifikacijskih pravila.

Kreirano klasifikacijsko stablo odtivanja sastoji se odvorova, grana i listovaCvorovi
prikazuju atribute, grane njihove vrijednosti, atdvi klase, odnosno vrijednosti zavrSnog
klasifikacijskog atributa na temelju kojeg se vdnoSenje odluka o izboru prikladne
strategije. Toke grananja prikazuju testiranje odeeog atributa koji se uspaige s
odreienom konstantom, a listovi set klasifikacija. Sva&vi primjer koji joS nije klasificiran

potiskuje se prema dnu stabla sve dok ntediv nekog lista koji mu moze pridati klasu.

Objekt sastavljen od atributa i vrijednosti preséa jednu od putanja po stablu, od
korijenskog atributa do klase odluke. Kako bi sesla odluka, krée se od korijena stabla
kojeg ¢ini atribut s najmanjom iztanatom entropijom. Zatim se granama koje predstpwvlj
vrijednosti tog atributa stize do sljedg atributa s najmanjom entropijom doepreostalim
atributima. Postupak se iterativno ponavlja sve dekpreostandvorovi cije grane sadrze

iskljucivo listove iste kategorije ili klase.

Kreirano stablo, dobiveno kao rezultat simulacipeikazano je na idioj stranici. Ono
omoguiuje donosenje odluka o izboru optimalnih kombire@jrategija za dva operatora.
Tako na primjer, u sltaju da se oba operatora otuna ulaganje u Sirokopojasnu pristupnu
mrezu u razmatranom ruralnom pogju) Sto je na slici 5.7. nazéeno oznakama 'DD’,
budti da postoji viSe ndna za ostvarenje optimalnih modela, operatori tadgu odabrati
kombinacije promjena pojedinih parametata (ozn&enih oznakamall do d4, kako je

opisano u kodu) koje im najviSe odgovaraju u pajeti trenutku.
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Slika 5.7. Klasifikacijsko stablo odiivanja




Dakle, ukoliko se oba operatora othuna ulaganje u Sirokopojasnu pristupnu infrastnukt
('DD') u razmatranom ruralnom podju, pri ¢emu postoji viSe r@na za ostvarenje optimalnih
modela, operatori mogu odabrati kombinacije promjenjedinih parametardelta (promjena
cijene usluga d1, podrija pokrivanja -d2, propusnosti po korisnikud3i brzine po korisniku -

d4) koje im najviSe odgovaraju.

Ukoliko su pretpostavljene slje¢ke promjene parametara:

d2>=0.75d3<0.75id4> = 0.25,
odnosno, ukoliko oba operatora planiraju minimapavetanje podrdja pokrivanja od 75%,
maksimalno pouwanje propusnosti po korisniku od 75%, te minimapavetanje brzine po
korisniku od 25%, odabire se put po stablu prikazarslici 5.8.. Tada vrijednosti parametth
treba biti:

dl>=0.75,

odnosno, cijenu usluga po korisniku oba operat@baju povéati minimalno za 75% kako bi
ulaganja u Sirokopojasnu pristupnu infrastruktuila splativa za oba operatora. Magusu i

brojne druge kombinacije vrijednosti navedenih peetara.

Slika 5.8. I1zbor optimalnih strategija za operatot@nkurentskom okruzenju

Budwi da se u kreiranom testnom scenariju za vrednevamgdela odabrani parametielta
mijenjaju u koracima od 0.5 u intervalu od -1 dgd ¢emu vrijednost 1 predstavlja sto postotno
poveanje vrijednosti, a -1 sto postotno smanjenje @nsti parametra, promjene vrijednosti
parametara na grafu prikazane su s @elan rasponima, odnosno promjene njihovih vrijedinos
izrazene su ponda vrijednosti: -0.75, -0.25, 0.25i 0.75.
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Stablo odlgivanja mogue je transformirati u klasifikacijska pravila budaa svaki list u stablu
predstavlja jedno pravilo, kako je prikazano naish.9.. Klasifikacijska pravila omoguju

jednostavno dodavanje novog pravila posieje skupu.

Decision tree for classification:
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19 if d4=<0.25 thennode 32 else node 33
20 if d2<-0.25 then node 34 else node 35
21 if d3=-0.75 thennode 36 else node 37
22 if d1<10.75 thennode 35 else node 39
23 if d1=0.75 then node 40 else node 41
24 class= DD

25 if d4=-0.75 then node 42 else node 43
26 if d3<-0.25 thennode 44 else node 45
27 class= DD

165 class= DD
166 if d4<0.75 thennode 170 else node 171
167 class= DD
168 class= DD
169 class= KK
170 class= DD
171 class= KK

Slika 5.9. Prikaz dobivenog ispisa klasifikacijskitavila

Klasifikacijska pravila predstavljaju alternativiablu odluke. Preduvjet-pravila predstavljaju niz

testova. Preduvjeti su povezani kdgm “1” operatorom. Zaklj¢ak prikazuje klasu ili klase koje

odgovaraju primjerima koji su zadovoljili odieno pravilo.
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Dobiveni histogrami prikazani na slici 5.10. geéfi prikazuju &estalosti, odnosno frekvencije
pojavljivanja predwienih vrijednosti te grupiraju izlazne vrijednostinsilacije u odrdeni broj

intervala kako bi se dobivene rezultate moglo 8tmpstavnije i&tati.

Neto sadasnja vrijednost

x10° €

Paoticaji
700 T T T T T T

600 -
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400 -

300 -
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x10° &
Slika 5.10. Histogrami s rezultatima

Donje osi prikazuju raspone dobivenih vrijednostzultata. Najvée vrijednosti na skali
frekvencija s desne strane grafova su frekvencigeay intervala koji sadrze nagiebroj
predvidenih vrijednosti. Prikazani rezultati simulacijaljukuju raspon vrijednosti procijenjenih

neto sadasnjih vrijednosti te nuznih iznosa suby@nmdnosno poticaja.
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Rezultati simulacija su prikazani i béano, prema prikazu na slici 5.11., pemu su odréene
vrijednosti koeficijenatabeta sadrzane u vektortOEFICIJENT] maksimalni mogéi iznos
realne opcije, prosfai iznos subvencija (kako bi razmatrani poslovnideldbio isplativ), kao i
utvrdeni najbolji predlozeni iznosi parametadelta (koji opisuju promjene cijene, podia
pokrivanja, propusnosti i brzine) te redni broj glczene optimalne kombinacije, kako je
prikazano ispod. Analogno je magu vrednovati isplativost i drugih proizvoljnih poshih

modela.

1

1

i KOEFICIJENTI = [ 1.0000 0.7663 0.2085 -0.0101]
! maks_realna_opcija = 1.2104e+007

| prosjecni_iznos_subvencije = 7.8872e+005

i predlozene_ PROMJENE = [1.0000 -0.5000 0 O]
i redni_broj_predlozene_kombinacije = 858

1
1

Slika 5.11. Numeki rezultati

Dakle, u kreiranom tehno-ekonomskom modelu dobivesaultati simulacija prikazuju se
graficki pomcaiu stabla odltivanja, opisno pomtu Kklasifikacijskih pravila te pontu
histograma. Kreirano stablo omdgiye donoSenje odluka o izboru optimalnih kombirecij
strategija za operatore. Pri tome je preciznostivdolog prorduna mogde je poveéati
smanjenjem koraka. Isto tako, i intervale promjeng@dnosti parametara moégije proizvoljno

ograntiti.

Nadalje, u kreiranom modelu metode za planirangnagja, Monte Carlo simulacije, realne
opcije 1 teorija igaraprimjenjuju se pri ogradavanju nesigurnosti vezanih uz procjene
isplativosti analiziranih projekata. Odabrani bpgnavljanja, tj. koraka potrebnih za procjenu
realnih opcija uz primjenionte Carlosimulacija i odabrani broj koraka simulacije pbiné za
procjenu utjecaja nesigurnosti ulaznih vrijednostivrijednost rezultata utje na ukupan broj
simuliranih strategija i kombinacija. Paamjem broja tih koraka postize se péamie

preciznosti dobivenih rezultata.

Nakon provedenih simulacija, dobivaju se raspongmit neto sadasnjih vrijednosti prikazani
pomaiu histograma. Na temelju dobivenog raspona vrijgsdnmogute je preciznije utvrditi
vjerojatnost pojave pojedinih vrijednosti. U &ju kada rezultati provedenih analiza pokazu da
su pojedini projekti bez subvencija jednostavnospiaiivi, kreirani tehno-ekonomski model
omoguuje odreivanje nuznih iznosa subvencija.
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6. ZAKLJU CAK

Razvoj Sirokopojasnog pristupa Internetu i dostgb$rokopojasnih usluga pokeeekonomski
rast, povéava stopu zaposlenosti i konkurentnosti, a dostsipriirokopojasnog pristupa
poveava kvalitetu zivota krajnjih korisnika. Kako jevemieno u uvodnom dijelu rada, najbitniji
razlozi primjene Sirokopojasnog pristupa Interng&zani su uz njegove brojne prednosti u
odnosu na uskopojasni pristup, poputéikedostupnih brzina prijenosa podataka, manijih
kasnjenja pri prijenosu podataka te méuusti pristupa internetskim uslugama visoke kvtdiie
uslugama koje zahtijevaju prijenos velikih Ralia podataka u realnom vremenu.

Kako je istaknuto u drugom poglavlju rada, ugaboojnim koristima koje proizlaze iz primjene
Sirokopojasnih pristupnih tehnologija i usluga tezmosti njegove primjene, danas postoji
mnosStvo podr&a u Europi i Svijetu u kojima Sirokopojasni priptinternetu nije dostupan, pa se
poveavaju razlike izméu stanovnika koji imaju te onih koji nemaju maégost pristupa
informacijsko-komunikacijskim  tehnologijama i ushma. Nedovoljna dostupnost
Sirokopojasnog pristupa Internetu karaktetisdi je za slabije naseljena, ruralna pégruStoga
su u radu ukratko navedeni postoj@roblemi vezani uz uwtenje Sirokopojasnog pristupa
Internetu u ruralnim podjima te je istaknut problem nejednake dostupnastképojasnog

pristupa Internetu izna@l ruralnih i urbanih podgija, tzv. digitalni jaz.

Kako bi se utvrdilo postojanje digitalnog jaza iztaepojedinih ruralnih i urbanih podfa, u
drugom poglavlju rada je u odabranom studijskommpiu n&injena procjena broja
Sirokopojasnih prikljgaka u ruralnim i urbanim podtjima uz primjenu logistike funkcije te je
provedena analiza dobivenih rezultata koja je mhlevrpostojanje jaza. Stoga su navedene
opéenite smjernice i metode za smanjivanje digitalnaga na kojima se temelje daljnja
istrazivanja u disertaciji te su izdvojena Sirok@sna pristupna rjeSenja prikladna za ruralna

podritja.

Trece poglavlje rada obuhva daljnje razlaganje problematike demja Sirokopojasnog pristupa
Internetu. Budéi da sama tehtika superiornost pojedinih tehnologija ne garantjiaov uspjeh
na telekomunikacijskim trziStima te uslijed ubrzgn@zvoja naprednih telekomunikacijskih
sustava i usluga, potraznja za tehno-ekonomskimeiimod je sve véa jer takvi modeli daju

odgovore na mnoga vazna pitanja. Zbog lakSe usperedzIEitin rjeSenja primijenjenih u
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brojnim provedenim studijama i analizama koje raizeja tehnéke i ekonomske aspekte
uvodenja Sirokopojasnih pristupnih mreza, e poglavlju rada je ganjena kategorizacija i
prikaz najrelevantnijih tehno-ekonomskih metodaodela iz literature. Pri tome su razmotrene i
opisane postofe tehno-ekonomske metode za vrednovanjeiemja Sirokopojasnog pristupa
Internetu - planiranje tehno-ekonomskog modelairdnge modela (koje ukliuje postupke za
modeliranje trzista, pristupnih mreza, cijena ualygrihoda i troSkova), analiziranje odrzivosti i
ocjenjivanje isplativosti modela te vrednovanje mlad (koje uklj¢uje primjenu analiza

osjetljivosti, Monte Carlosimulacija, teorije igara i realnih opcija).

U cetvrtom poglavlju rada prikazana je metodologija resavanje problematike ugenja
Sirokopojasnog pristupa Internetu u ruralnim pdgna, uz odrdivanje ¢cimbenika koji su bitni
za uvaienje Sirokopojasnog pristupa Internetu u tim poégima. U ovoj cjelini rada razmotrena
su dva aspekta — aspekt mreznih operatora te a@t@pgjalnih krajnjih korisnika. Ovi pristupi
ukljucuju provedbu kvantitativnin analiza (regresijskealae kljucnih socio-demografskih
¢imbenika bitnih za uuienje Sirokopojasnog pristupa u ruralnim pagima i analize kljgnih
tehno-ekonomskiktimbenika koji utj€u na operatorovu odluku o udenju Sirokopojasnog
pristupa Internetu u ruralnim podjima) te provedbu kvalitativnih analiza (analizedptaka o
potencijalnim krajnjim korisnicima novih Sirokopsnih usluga u ruralnim podijima i
analize Kklj&nih ¢imbenika pri investiranju u Sirokopojasni pristuprwralnim podrdjima iz
perspektive mreznih operatora). Rezultati provedesnaliza primijenjeni su pri daljnjem
vrednovanju tehikih moguwnosti i ekonomskih aspekata ulemja Sirokopojasnog pristupa

Internetu u ruralnim podtjima.

Odgovore na sljeda pitanja vezana uz Sirokopojasni pristug kd?', "Gdje?" i "Kada?' ulaze
u Sirokopojasnu pristupnu infrastrukturu, razmaodérekroz brojna provedena istraZzivanja
referencirana u popisu literature, nuzni je dopunidgovorom na pitanjeNa koji nain?"
razvijati Sirokopojasne pristupne mreze u ruralnpodrjima, podréjima koja se cesto
smatraju neatraktivnima za ulaganja, te kako osiwar to vezane brojne koristi (za korisnike,
ali i operatore). Naime, bududa se stanovnici koji naseljavaju ruralna paégudesto razlikuju
prema svojim potrebama, maguwstima te stilu i ndnu zivota od stanovnika urbanih podjay
prilikom razmatranja tehno-ekonomskih aspekata emgntacije Sirokopojasnog pristupa u
ruralnim podrdjima potrebno je paznju posvetiti upravo speéaifin potrebama i zahtjevima
ruralnog stanovniStva vezanima uz primjenu Sirokagah tehnologija i usluga. U petom

poglavlju rada stoga se istrazujuiCimh na koje se tehno-ekonomske metode modelirarggum
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koristiti pri povezivanju analiziranih tehiki i ekonomski orijentiranih zahtjeva korisnika
(zahtjeva za kvalitetom usluga, kotiom prometa, pristupnom brzinom, cijenom usluga) t
zahtjeva operatora za isplati¢osodabranih tehnoloskih rjeSenja u ruralnim péjima. Zato je
definiran novi okvir za analizu i modeliranje eksfitho definiranih korisnikih zahtjeva koji
sluzi kao nadogradnja tehno-ekonomskog modela igotuge detaljniju analizu spectnosti

razlicitih ruralnih podrdéja temeljenu na dostupnim podacima.

Opisan je predlozeni nadodemni tehno-ekonomski model koji se temelji na kijit@a i okviru
za vrednovanje uwenja Sirokopojasnog pristupa u ruralnim pa@gima. Predlozenim
nadogrdenim modelom se povezuju potrebe korisnika u rurajpodrigjima za Sirokopojasnim
tehnologijama i uslugama (zahtjevi na cijenu i ke#il Sirokopojasnih usluga, kaihu prometa

I brzinu pristupa) s interesima mreznih operat&@i (Obuhvaaju isplative poslovne modele).
Primjena predlozenog modela trebala bi rezultidtistupnodu Sirokopojasnog pristupa
Internetu u ruralnim podtjima prilagaienom zahtjevima korisnika te smanjenjem posgge

digitalnog jaza izméu ruralnih i urbanih podsija.

Nadalje, u cilju vrednovanja korisnosti predlozemogdela u petom poglavlju rada odabrani su
poslovni modeli u ruralnim podéjima koji razmatraju izbor najboljin strategija mperatore u
konkurentskom okruzenju te je dmajena analiza dobivenih rezultata. Kreirani mo#éetisti
metode tehno-ekonomskog modeliranja pri analizapanedbi izvedivosti razlitih alternativnih
Sirokopojasnih pristupnih rjeSenja - fiksnil€rah, fiksnih bezénih i mobilnih bezinih rjeSenja.
Metode za planiranje scenarijpnte Carlosimulacije, realne opcije i teorija igapamjenjuju

se pri ogrardavanju nesigurnosti vezanih uz procjene isplativasaliziranih projekata. Nakon
provedenih simulacija, kao rezultati, dobivaju asponi moggih izlaznih vrijednosti prikazani
pomaiu histograma. Na temelju dobivenog raspona vrijsdnmogute je preciznije utvrditi

vjerojatnost pojave tmo odreenih vrijednosti.

U slwaju kada rezultati provedenih analiza ukazu ¢iigenicu da neisplativost pojedinih
projekata ulaganja u Sirokopojasnu infrastruktuija samo rezultat neodgovaréila poslovnih
modela, vé da su pojedini projekti bez subvencija jednostaweostvarivi, kreirani tehno-
ekonomski model omoguje odreivanje nuznih iznosa subvencija kako bi planirani

investicijski projekti u ruralnim podtgima bili isplativi.
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Nuzno je navesti i postaja ogranienja kreiranog tehno-ekonomskog modela. Naime,ckehn
ekonomski modeli su, kao i svi znanstveni modebjednostavljenja slozenije stvarnosti.
Potencijalni opseg tehno-ekonomskih modela je &ilok, te se proteze od predefiniranih
tehnickih zahtjeva do raalitih poslovnih strategija. Budii da je definiranje odgovarajag
opsega i razine detalja u modelu bitno za postzaouzdanih i relevantnih rezultata analiza,
prilikom izbora opsega modela bilo je potrebno pazlrazmotriti svecinjenice. Sukladno tome,
glavno ogranienje predstavljala jeinjenica da tehno-ekonomski modeli proizlaze izugl

donesenih tijekom procesa definiranja problemadegsa modeliranja.

Postojanje viSe alternativnih scenarija i stupnjsi@ode u svakom od podja modeliranja
moglo je rezultirati kreiranjem pretjerano sloZenogpdela. Stoga je posebna pozornost
posveéena ustupcima iznde opsega i slozenosti modela - model je detaljgotan u fokusu

podruja, dok je za manje vazna podjainepotrebna slozenost izostavljena.

Primijenjene tehno-ekonomske metode za modelirad@branih tehikih arhitektura, mogu se
dalje razvijati i proSirivati. PoboljSanja predloig modela se mogu izvrSiti u svakom od koraka
u procesu tehno-ekonomskog modeliranja. Jedan adupaka koje je moge dodatno
modelirati odnosi se na definiranje klasa uslugadi da je kreirani model u pojedinim
podritjima pojednostavljen, pretpostavljeno je kako jemskorisnicima pondena ista klasa
usluga (tj. usluge uz iste brzine pristupa, raspe® kolicine prometa te cijene). Model je
moguee prosiriti kako bi sadrzavao &iebroj razliitih dostupnih klasa usluga, izie kojih bi
korisnici mogli odabrati onu koja im najviSe odgowaMeiutim, i ovaj pojednostavljeni model
omoguiuje analizu utjecaja unosa rezultata iz kreirankogra u tehno-ekonomski model te uvid

u dobivene rezultate simulacija.

Nadalje, prilikom kreiranja modela u obzir je uzeiajenica da je dostupni skup ulaznih
podatakacesto ogrardien. Stoga su prilikom modeliranja kriterija unutaedloZzenog okvira
primijenjeni rezultati parametarske regresijskeliaaanad dostupnim podacima. Primijenjeni su
podaci o vrijednostima parametara za koje je pstguijeno kako zrajno utj€u na broj
Sirokopojasnih prikljgaka. Dakle, procijenjene su vrijednosti parametar@redefiniranom
obliku. Nakon toga su izostavljeni nerelevantni goaetri. Za razliku od parametarske, u
neparametarskoj analizi je, uz procjenu vrijedn@stiametara, cilj procijeniti i oblik samog
modela budé da se poetni model sazima nakon izostavljanja nerelevarnpaitametara. Dakle,

za sl&aj kada su dostupni podaci o velikom broju paramaetanodel bi bilo mogte dograditi
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kako bi omoguio primjenu rezultata neparametarske regresijskdizn u kojoj se znajni
parametri odréuju u naknadnim koracima analize, dok se ostalampatri izostavljaju bez

gubitaka informacije.

Isto tako, budéi da se procjene u modelu temelje na prikupljenlaznim podacima te da se
tocnost prorduna uvelike zasniva na doosti primijenjenih ulaznih podataka, nuzno je pri
modeliranju koristiti Sto aZzurnije podatke iz redeinih izvora. Winkovitost primjene kreiranog
modela temelji se na pretpostavci o m@msti pristupa azuriranim i &aim objavljenim
podacima, kako je predlozeno i novim europskim prekama koje definiraju nuzne preduvjete

za provedbu strozih empirijskih analiza.

Kreirani model je modularan i lako bi mogao bitinpijenjen na razliite scenarije. Time je
ostavljen prostor za daljnja istrazivanja koja maduuhvaati analizu razliitih tehnologija na
slican n&in kao Sto su u ovoj disertaciji analizirane odalerasirokopojasne pristupne

tehnologije.
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PRILOG

Kozl izbor optimalnih strategija operatora :

Ako A11*U(1,1)==A21*U(3,1)
Ako U(1,1)>U(3,1)
op1='NE";
Ako A11*U(1,2)>A12*U(2,2)
op2='NE";
Kraj
Ako A11*U(1,2)<A12*U(2,2)
op2="DA’;
Kraj
Ako A11*U(1,2)==A12*U(2,2)
Ako U(1,2)>U(2,2)
op2='NE'";
Kraj
Ako U(1,2)<U(2,2)
op2='DA';
Kraj
Ako U(1,2)==U(2,2)
opl='K";
op2="K";
Kraj
Kraj
Kraj
Ako U(1,1)<U(3,1)
op1='DA';
Ako A21*U(3,2)>A22*U(4,2)
op2='NE";
Kraj
Ako A21*U(3,2)<A22*U(4,2)
op2="DA’;
Kraj

Ako A21*U(3,2)==A22*U(4,2)

Ako U(3,2)>U(4,2)
op2='NE";

Kraj

Ako U(3,2)<U(4,2)
op2='DA’;

Kraj

Ako U(3,2)==U(4,2)
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opl='K’
op2="K;
Kraj
Kraj

Kraj

Ako U(1,1)==U(3,1)

opl='K’;

op2="K’;

Kraj

Kraj

Ako A11*U(1,1)>A21*U(3,1)
opl='NE";
Ako A11*U(1,2)>A12*U(2,2)
op2='NE";
Kraj
Ako A11*U(1,2)<A12*U(2,2)
op2='DA’;
Kraj
Ako A11*U(1,2)==A12*U(2,2)
Ako U(1,2)>U(2,2)
op2='NE";
Kraj
Ako U(1,2)<U(2,2)
op2='DA’;
Kraj
Ako U(1,2)==U(2,2)
opl='K’;
op2="K’;
Kraj
Kraj
Kraj

Ako A11*U(1,1)<A21*U(3,1)
opl="DA’;
Ako A21*U(3,2)>A22*U(4,2)
op2='NE";
Kraj
Ako A21*U(3,2)<A22*U(4,2)
op2='DA';
Kraj
Ako A21*U(3,2)==A22*U(4,2)
Ako U(3,2)>U(4,2)
op2='NE";
Kraj
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Ako U(3,2)<U(4,2)
op2='DA’;

Kraj

Ako U(3,2)==U(4,2)
opl='K’;

op2="'K’;

Kraj

Kraj
Kraj

Ako A11*U(1,1)+A12*U(2,1)==A21*U(3,1)+A22*U(4,1)
opl='K’;

op2='K’;

Kraj

Ako strcmp(opl, op2)==1
Ako strcmp(opl, 'NE")==1
STRATEGIJA={ NN '};
OP1{rbr_str}={payoff(1,1), 'N'};
OP2{rbr_str}={payoff(1,2), 'N'};
U suprotnom strcmp(opl, 'DA")==1
STRATEGIJA={ DD *};
OP1{rbr_str}={payoff(1,1), 'D'};
OP2{rbr_str}={payoff(1,2), 'D'};
U suprotnom strcmp(opl, 'K')==1
STRATEGIJA={ KK '};
OP1{rbr_str}={payoff(1,1), 'kombinacija'};
OP2{rbr_str}={payoff(1,2), 'kombinacija'};
Kraj
U suprotnom strcmp(opl, op2)==0
Ako strcmp(opl, ‘NE")==1
STRATEGIJA={ ND '}:;
OP1{rbr_str}={payoff(1,1), '‘N'};
OP2{rbr_str}={payoff(1,2), 'D'};
U suprotnom stremp(opl, 'DA")==1
STRATEGIJA={ DN '}:;
OP1{rbr_str}={payoff(1,1), 'D'};
OP2{rbr_str}={payoff(1,2), 'N'};
Kraj
Kraj
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Sazetak

Unata brojnim koristima koje proizlaze iz primjene Siggojasnih pristupnih tehnologija i
usluga, danas postoji mnostvo ruralnih pé@ruu Svijetu u kojima Sirokopojasni pristup
Internetu nije dostupan. Ova se disertacija bavobl@matikom vezanom uz udenje
Sirokopojasnog pristupa Internetu u ruralnim pdfina. U disertaciji je provedena analiza
stanja te su utdene razlike u stopama usvajanja i primjeni Sirokagah tehnologija i usluga u
odabranim ruralnim i urbanim podfjima. Nadalje, prikazana je metodologija za rje$gra
problematike nedovoljne dostupnosti Sirokopojaspogtupa Internetu u ruralnim podjuma,
odnosno problematike tzv. digitalnog jaza - d@iranje najrelevantnijitimbenika za uvéenje
Sirokopojasnog pristupa Internetu uz primjenu reggke analize i ukljgivanje tih¢imbenika u
postupak tehno-ekonomskog modeliranja. Isto takeadu su razmotreni i gi na koje se
tehno-ekonomske metode modeliranja mogu Kkoristrii govezivanju analiziranih tehno-
ekonomski orijentiranih zahtjeva korisnika (za ketbm usluga, kodinom prometa,
pristupnom brzinom, cijenom usluga) te zahtjevarafoea za isplativim teh&ékim rjeSenjima za
ruralna podrgja. Zato je definiran novi okvir za analizu i modahje eksplicitno definiranih
zahtjeva. Predlozeni okvir sluzi kao nadogradnjanteekonomskih modela i omogye
detaljniju analizu specifnosti razltitih ruralnih podrédja temeljenu na dostupnim podacima. Na
posljetku, prikazana je korisnost predlozenog magel izboru najboljih strategija za operatore
u konkurentskom okruzenju.

Klju ¢éne rijeéi:

Sirokopojasni pristup Internetu, uienje Sirokopojasnog pristupa, Sirokopojasni pristup
ruralnim podrdjima, tehno-ekonomski model
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Abstract

Despite the numerous benefits arising from theiegibn of broadband access technologies and
services, in the majority of rural areas in the ldidaroadband Internet access is not yet available.
Therefore, the thesis deals with the issues relatéue introduction of broadband Internet access
in rural areas. In the thesis, the differenceshim adoption rates of broadband technology and
services in rural and urban areas for several atlidases are examined. The given results
indicated a lower level of broadband adoption irargompared to urban areas, i.e. the presence
of the digital divide. Therefore, the selected moetilogy for addressing the digital divide
problem is introduced — the determination of theshrelevant factors for broadband adoption
using regression analysis, and the inclusion o$dh@ctors in the techno-economic modeling
process. Furthermore, the techno-economic modehethods used for connecting analyzed
techno-economically oriented user requirements {f& quality of broadband services, the
broadband traffic amount, the broadband accesslspad the broadband service price) with the
operators’ requirements on the cost effective mssnmodels in rural areas are considered.
Therefore, a new framework for analyzing and maudglthe explicitly defined users and
operators’ requirements is proposed. The proposmaiework serves as an upgrade for the
existing techno-economic models and allows a dataiinalysis of the specificities of different
rural areas, based on the available data. Firthkyefficiency of the proposed model application
in choosing the best business strategies for amsrat a competitive environment is shown.

Keywords:

broadband Internet access, broadband implementaticad broadband access, techno-economic
model
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