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1. UvOD

Razvoj svakog suvremenog informacijskog drusStveetgree na razvoju novih informacijskih
i komunikacijskih tehnologija. Budu da razvoj novih informacijskih i komunikacijskih
tehnologija, poput Sirokopojasnih pristupnih teloggl, poti e gospodarski rast, sve dr ave
koje ele biti konkurentne na svjetskom tr iStu pat razvoj takvih tehnologija. Suvremene
informacijske i komunikacijske mre e imaju Sirokagpon moguh tehnoloskih i poslovnih
primjena. Takve mre e, zasnovane na Sirokopojagrifenosnim tehnologijama opisanima u
drugom poglavlju rada, namijenjene su pru anju keteunikacijskih usluga s garantiranom
kvalitetom, pa je danas sve izraenija potreba zaguwavanjem odgovarajin razina
kvalitete pru enih usluga. Poveznica iznoemogu nosti osiguravanja odgovarajb razina
kvalitete pri pru anju telekomunikacijskih uslugadostupne infrastrukture uzrokovala je
potrebu za sustavnim analizama tekiti, ekonomskih i tr iSnih aspekata poslovnih ki

detaljnije opisanima u radu.

Proces analize tehrkih te ekonomskih aspekata poslovnih prilika - pgeb planiranje,
danas je sve viSe u fokusu ra#lh sudionika na telekomunikacijskim triStima, iai
znanstvene zajednice, bududa takav proces osigurava uvid u magosti uvo enja
pojedinih telekomunikacijskih rjeSenja te njihovuptimizaciju. Suvremene metode
upravljanja poslovnim procesima prema kreiraniml@osm planovima, uz odr avanje ili
stvaranje oekivanih prihoda - poslovni modeli, u podju telekomunikacija razmatraju
razli ite skupine tehnoloskih rjeSenja i usluga kojimapisuju mogui izvori prihoda. Svaki
poslovni model nastoji povezati odgovarajutehnoloski potencijal sa ostvarenom
ekonomskom vrijedno$i, a upravo se zbog ovisnosti tehnolosSke i ekonenkslmponente
poslovnih modela postupci analize poslovnih modelaivaju tehno-ekonomskim analizama.
Tehno-ekonomske metode modeliranja opisane uenmepoglavliju rada imaju za cil
utvr ivanje tehnike i ekonomske izvedivosti analiziranih modela. @gra struktura analize
poslovnih modela, tehno-ekonomska analiza sadihgalovni i troSkovni dio te evaluacijski

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

Modeli uvo enja Sirokopojasnih pristupnih mre a na od¥re prostore mogu se talew
analizirati uz uva avanje svih bitnih tehikih i ekonomskih aspekata poslovnih prilika. Pri

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



cilj ukazivanje na isplativost uvenja Sirokopojasnog pristupa Internetu u odrea podruja.
Analiza takvih modela omoguje predvianje ishoda kreiranih projekata te njihovu
optimizaciju. Nadogradnja tehno-ekonomskih analkag osnovnih metoda za analiziranje
poslovnih modela, omoguje analitiko propitivanje meusobnog utjecaja strategija viSe
operatora te regulatornih mjera prisutnih na proametm tr iStu. U tu svrhu se pri proSirenju
analiti kog postupka mogu primijeniti metode kao Sto suia@asjetljivosti, realne opcije i
teorija igara, opisane u trem poglavlju rada, koje omoguju dobivanje boljeg uvida u
mogu e ishode uvoenja pojedinih poslovnih modela i izbor najoptimgg modela za

promatrana podrya.

Danas su prisutne brojne razlike izrmesna no urbaniziranih europskih prostora u blizini
ve ih gradskih srediSta te ostalih, wski izrazito ruralnih podrya. Ruralna podrya se
suo avaju s brojnim problemima, kao Sto su degradaciskcesi, depopulacija te slabiji
gospodarski razvoj. Nadalje, infrastrukturni pre@tivza pokretanje gospodarskog razvoja u
ruralnim podrujima puno su slabiji nego oni u urbanim podimma, a u takve infrastrukturne
komponente ubraja se i sva informacijska i komurijgka infrastruktura, kakva je i
Sirokopojasna pristupna infrastruktura. Poticanjaavoja Sirokopojasnog pristupa Internetu
nastoji se smanijiti postojedigitalni jaz, odnosno postojanje velikih razlikadostupnosti
Sirokopojasnog pristupa Internetu, kako izmepojedinih dr ava, tako i izmeu razli itih

urbanih i ruralnih podrya unutar pojedinih dr ava.

O stupnju razvijenosti te stupnju primjene informe® | komunikacijske infrastrukture ovisi
I stupanj razvoja ruralnih podra. Razvoj Sirokopojasnih komunikacija omogje stvaranje
i primjenu novih usluga, tehnologija i aplikacija poboljSanje postojé, ime se moe
potaknuti gospodarski rast u ruralnim podima kroz stvaranje novih proizvoda, privénje
ulaganja i otvaranje radnih mjesta. Nadalje, ra8mgkopojasnih komunikacija utje i na
proizvodnost mnogih gospodarskih grana i procesadévodi do veeg bruto druStvenog
proizvoda i kraeg perioda povrata ulaganja u pristupnu infrastnukt Dostupnost
Sirokopojasnih usluga jedan je od kijih elemenata koji olakSava privenje novih
ulaganja, uvoenje rada na daljinu, djelotvornije i br e usluggravstvene zastite, kvalitetnije
obrazovanje te kvalitetnije i pristupaje usluge javne uprave. Bududa je razvoj svake
dr ave i regije povezan i s razvojem pripadnih tofa podruja, u svim je podryima
podjednako bitno osigurati Sirokopojasni pristugetnetu kako bi svi stanovnici imali

jednake mogunosti pristupa korisnim informacijama i uslugama.



Kako je opisano uetvrtom poglavlju rada, modelima uwenja i razvoja Sirokopojasnog
pristupa Internetu potrebno je posvetiti dovoljnamzg@mnosti budu da prisustvo
odgovarajuih regulatornih te poslovnih uvjeta na pojedinindpojima omoguuje pru anje
br eg, kvalitetnijeg i jeftinijeg Sirokopojasnog iptupa. Pravilan izbor modela razvoja
Sirokopojasnog pristupa Internetu mo e paat ukupnu dobit ostvarenu nakon njegovog
uvo enja. Optimalni modeli Sirokopojasnih pristupnihenar definiraju optimalne uvjete rada,
naine odr avanja, upravljanja te proSirivanja pristifp mre a. To je posebno bitno za
podru ja u kojima uvoenje Sirokopojasnog pristupa nije ekonomski printg kao Sto su
ruralna podruja. Kako je navedeno u petom poglavlju rada, paavizbor odgovarajeg
poslovnog modela mo e povati ekonomski omjer isplativosti uvenja Sirokopojasnog
pristupa u ruralna podrja, a tada primijenjena pristupna tehnologija peststupna veem

broju korisnika.

S obzirom na ukratko navedenu problematiku vezanwwo enje Sirokopojasnog pristupa
Internetu u ruralnim podryima, definirana je struktura ove disertacije. Nakmvog prvog
poglavlja u kojem je ukratko prikazan sadr aj diseije, u drugom je poglavlju dan amiti
uvod u problematiku vezanu uz uwmje Sirokopojasnog pristupa Internetu u ruralnim
podru jima koja se nalazi u fokusu istra ivanja u diseifia Na po etku poglavlja navedene
su osnovne znajke Sirokopojasnog pristupa Internetu, ukratko pisane postoje
Sirokopojasne pristupne tehnologije i ma njihove implementacije te su izdvojena
Sirokopojasna pristupna rjeSenja prikladna za narglodruja. Nadalje, ukratko su navedeni
postojei problemi vezani uz uvenje Sirokopojasnog pristupa u ruralnim pog@ma te je
istaknut problem nejednake dostupnosti i primjeimeképojasnog pristupa Internetu u
ruralnim i urbanim podryima, tzv. digitalni jaz. Kako bi se utvrdilo pogoje digitalnog
jaza izmeu pojedinih ruralnih i urbanih podria, u odabranom studijskom primjeru je
nainjena procjena broja Sirokopojasnih prikigka u ruralnim i urbanim podrima uz
primjenu logistike funkcije te je provedena analiza dobivenih retal Na posljetku su
ukratko navedene opnite smjernice i metode za smanjivanje digitaljeota na kojima se

temelje istra ivanja u disertaciji.

Tre e poglavlje rada obuhva daljnje razlaganje problematike uemja Sirokopojasnog
pristupa Internetu. Zbog lakSe usporedbe rditli rjeSenja primijenjenih u brojnim
provedenim studijama i analizama koje razmatrajnitke i ekonomske aspekte uvanja

Sirokopojasnih pristupnih mre a, u ovom poglavlja painjena kategorizacija i prikaz



najrelevantnijin metoda i modela iz literature. Rviime su razmotrene i opisane posteje
tehno-ekonomske metode za vrednovanje aufa Sirokopojasnog pristupa Internetu, a to su
planiranje tehno-ekonomskog modela, kreiranje neydmhaliziranje odr ivosti i ocjenjivanje

isplativosti modela te vrednovanje modela.

U etvrtom poglavlju rada prikazana je metodologijangenjena za rjeSavanje odabrane
problematike uvoenja Sirokopojasnog pristupa Internetu u ruralnimdrp jima uz
odre ivanje imbenika koji su bitni za uvenje Sirokopojasnog pristupa Internetu u takvim
podru jima. U ovoj cjelini rada razmotrena su dva aspekéspekt mre nih operatora te onaj
potencijalnih krajnjih korisnika. Ovi pristupi ukljuju provedbu kvantitativnin analiza
(regresijske analize kljmih socio-demografskin imbenika bitnih za uvcenje
Sirokopojasnog pristupa u ruralnim podimna i analize kljunih tehno-ekonomskih
imbenika koji utjeu na operatorovu odluku o uvenju Sirokopojasnog pristupa Internetu u
ruralnim podrujima) te provedbu kvalitativnih analiza (analizedptaka o potencijalnim
krajnjim korisnicima novih Sirokopojasnih uslugarwralnim podrujima i analize kljunih
imbenika pri investiranju u Sirokopojasni pristupruralnim podrujima iz perspektive
mre nih operatora). Rezultati provedenih analizenpenjeni su pri kreiranju dodatnog okvira
pomou kojeg je mogue nadograditi postoje tehno-ekonomske modele za uenje
Sirokopojasnog pristupa Internetu. Navedeni okviuisza vrednovanje uvoenja
Sirokopojasnog pristupa Internetu u ruralnim pofinea iz perspektive potencijalnih krajnjih

korisnika te mre nih operatora.

Peto poglavlje rada sadri opis predlo enog nadogreog tehno-ekonomskog modela za
vrednovanje uveoenja Sirokopojasnog pristupa u ruralnim pogirma. Predlo enim modelom
se povezuju i razmatraju potrebe korisnika u rumalrpodrujima za Sirokopojasnim
tehnologijama i uslugama (zahtjevi na cijenu i kKe&ll Sirokopojasnih usluga, koinu
prometa i brzinu pristupa), kao i interesi mre niperatora (isplativi poslovni modeli).
Primjena predlo enog modela trebala bi rezultira®@ om dostupnodi Sirokopojasnog
pristupa Internetu u ruralnim podjuma prilago enom zahtjevima korisnika te smanjenjem
postoje eg digitalnog jaza izmei ruralnih i urbanih podrya. U svrhu vrednovanja korisnosti
predlo enog modela odabrani su poslovni modelimalnim podrujima koji razmatraju izbor
najboljih strategija za operatore u konkurentskdmu@nju te je nainjena analiza dobivenih
rezultata. U posljednjem, zakljmom poglavlju rada ukratko su navedeni ostvareniltati i

doprinosi disertacije te su predlo ene smjernic&anji razvoj kreiranog modela.



2. SIROKOPOJASNI PRISTUP INTERNETU

2.1. Zna ajke Sirokopojasnog pristupa Internetu

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

u dolaznom (engdownstreamsmjeru - od Interneta prema koriskom ra unalu i

u odlaznom (englupstreanm smjeru - od korisnkog ra unala prema Internetu.
Kako je propisano mjerama za razvoj Sirokopojaspiostupa 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 podr anim prigsmim brzinama razlikuju se sljede
kategorije Sirokopojasnog pristupa: osnovni Sirajapni 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 tehnke znaajke Sirokopojasnog pristupa mo@guje analizirati kroz sljede
parametre:
Sirinu frekvencijskog pojasa (engglandwidth);
asimetrinost (engl. asymmetry, odnosno razliku izmes raspolo ivih Sirina
frekvencijskih pojaseva u dolaznom i odlaznom smjer
kapacitet (englcapacity, odnosno dostupnu prijenosnu brzinu;
natjecateljski omjer (engl.contention ratip pri raspodjeli kapaciteta jednog
prijenosnog kanala izme viSe korisnika;
domet (englrangg, odnosno maksimalnu udaljenost pri pokrivanjurpo;

vremensko kasnjenje (engtency) pri prijenosu podataka [2].

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

raspolo ivih frekvencijskin pojaseva, manja kaSngerpri prijenosu podataka, pristup

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



Protocol, skr. VoIP), video sadr ajima na zahtjev (englteaming videp on-line igrama te
svim interaktivnim sadr ajima i uslugama, kao i wgdma koje zahtijevaju prijenos velikih

koli ina podataka u realnom vremenu.

Infrastruktura koja korisnicima osigurava Sirokagma)i pristup Internetu, pristupna mre a
(engl. access netwojk odnosno tzv. posljednja milja (enghe last mile [3], sastoji se od
lokalnih petlji (engl. local loopy, koje se joS nazivaju i pretplatkim linijama
(engl. subscriber lineg te odgovarajle mrene opreme. Matim, dostupnost
Sirokopojasnog pristupa Internetu ne ovisi samo ristypnoj mrei, ve i 0 nainu
priklju enja pristupne mre e na jezgrenu mre u (enghckbone netwojk odnosno o
posrednoj vezi kojom se podaci prenose izmpristupne i jezgrene mre e (englackhau),

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

Slika 2.1. Mre na arhitektura [4]

Za Sirokopojasni prijenos podataka bitno je odalwdgovarajuu mre nu infrastrukturu. U
ovisnosti o primijenjenoj pristupnoj mre noj infri@gkturi, razlikuju se:
I na (engl.wired) pristupna mre a, gdje se pristup do krajnjeg &oika ostvaruje
fiksnim i nim vezama (npr. bakrenim paricama, koaksijalninbekiana, optikim
kabelima ili elektroenergetskim vodovima), te
be i na (engl.wirelesg pristupna mre a, gdje se pristup do krajnjeg &oika ostvaruje
fiksnim ili mobilnim be i nim vezama (npr. satelitskim vezama, zemaljskimjstith

vezama, mikrovalnim vezama, infracrvenim te dpth vezama).

Izbor mre nih infrastrukturnih rjeSenja mogw je izvrsSiti ovisno o tome zasniva li se
Sirokopojasni pristup Internetu dijelom na postojeili u potpunosti na novoj mre noj
infrastrukturi [4] budui da je iskoriStavanjem slobodnih kapaciteta p@stojnfrastrukture

mogu e izbje i nepotrebne troskove izgradnje istovrsnih mre imfnastruktura [5].



U postojeu infrastrukturu koju je moge Koristiti pri izgradnji nove pristupne mre e
pripadaju kabelska kanalizacija, antenski stupews\i dostupni prostori u funkciji mre nih
voriSta, dakle prostori koji slue za smjeStaj nre opreme. IskoriStavanje postage
infrastrukture uz regulirane uvjete pristupa pasto) infrastrukturnim objektima te
koordinacija pri izgradnji pristupne infrastruktuseplaniranim projektima izvenja javnih

radova, omoguwlje br u i ekonominiju izgradnju Sirokopojasnih pristupnih mre a [5].

Nadalje, izbor mre nih infrastruktura i Sirokopopals tehnologija ovisi i 0 brojnim drugim
imbenicima, vezanima ponajprije uz zagke samih podrya, ali i uz sudionike i stanje na

telekomunikacijskim triStima prisutno na odenim podrujima. Sudionici na

telekomunikacijskim tr iStima mogu imati razite uloge, od kojih su osnovne uloge vezane

uz formiranje ponude te formiranje potra nje za@@nim tehnologijama i uslugama [6].

Dok potra nju na triStu Sirokopojasnog Internetarrhiraju korisnici (engl.usel), kako je
prikazano na slici 2.2., ponudu formiraju:
davatelji sadr aja (englcontent providey, koji su esto ujedno i vlasnici sadr aja (engl.
content ownegr omoguavatelji (engl.content enablgrte veletrgovci (englcontent
wholesaley,
davatelji internetskih usluga (engiternet Service ProvidetSP), koji su esto i vlasnici
poslu iteljske infrastrukture (engserver infrastructure owngi
davatelji usluga mre e, tj. mre ni operatori (enghetwork operatoy, pri emu se
razlikuju davatelji usluga fiksne mre e (endjixed network operatdri davatelji usluga

pokretne mre e (engmobile network operatdf6].

Slika 2.2. Sudionici i uloge na telekomunikacijskinistima [6]

Pri izboru Sirokopojasnih pristupnih tehnologijausluga ponasSanje krajnjih korisnika -

pojedinaca ili skupina, ovisi 0 nizimbenika koji oblikuju to ponaSanje. PonaSanjeriiaj



korisnika odreeno je njihovim interesima, potrebama, eljama igumostima, o kojima
ovisi izbor Sirokopojasnih tehnologija i usluga.o&t se krajnji korisnici Sirokopojasnog
pristupa najes e dijele na:

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

- poslovne korisnike (engtommercial use)s- organizacije i

- javne korisnike (engpublic user$— javni sektor.
Ove skupine korisnika mesobno se razlikuju i prema namjeni Sirokopojagatimologija i
usluga. Tako se, na primjer, pri nabavi odme informacijske i komunikacijske opreme,
ovisno 0 njenoj namijeni, razlikuje mre na opremajukazabire odreena organizacija

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

2.2. Usvajanje, razvoj i implementacija Sirokopojasih tehnologija i usluga

Sirokopojasni pristup Internetu moguje vrednovati s obzirom na procese:

usvajanja (engkdoptior) Sirokopojasnih internetskih tehnologija i usluga,

razvoja (engldevelopmentSirokopojasnih pristupnih tehnologija i usluga te

implementacije (engbdeploymenttj. uvo enja Sirokopojasne pristupne infrastrukture,
u koje su ukljueni razliiti sudionici na telekomunikacijskim tr iStima. S\@u ovi procesi
me usobno povezani, kako je prikazano na slici 2.3kolproces usvajanja Sirokopojasnih
tehnologija i usluga pote daljnji razvoj Sirokopojasnih tehnologija i uskyglok istovremeno
I ovisi 0 njihovom razvoju. Implementacija Sirokgasnog pristupa ovisi o razvoju
Sirokopojasnih tehnologija i usluga, te istovremeamoogu uje njihovo usvajanje, odnosno

primjenu.

Slika 2.3. Procesi usvajanja, razvoja i implemejgasrokopojasnog pristupa



U procese usvajanja, razvoja i implementacije Sipgfasnog pristupa Internetu uklgni su
brojni sudionici i njihovi interesi. Proces usvgmnodnosno potra nje za Sirokopojasnim
tehnologijama i uslugama, odnosi se na usvajanjek@pojasnih tehnologija i usluga
sljedeih kategorija korisnika: privatnin korisnika — pdjeaca / kuanstava; druStvenih
skupina — lokalnih zajednica; poslovnih korisnikarganizacija te javnog sektora — lokalnih,
regionalnih i dr avnih uprava. Proces razvoja, oglmm planiranja i poticanja Sirokopojasnih
tehnologija i usluga, ukljwje interese industrijskog sektora — proiza@ i operatora,
lokalnih zajednica, opna, regionalnih i dravnih uprava, te postavijemacionalne i
me unarodne ciljeve i strategije. Na proces implemajegristupne infrastrukture, odnosno

ponude Sirokopojasnog pristupa, utjendustrija, te lokalni i dr avni sektor.

Osnovne razloge za usvajanje, razvoj i erge Sirokopojasnog pristupa Internetu magje

podijeliti prema razinama prikazanima u tablici.2.1

Tablica 2.1. Razlozi poticanja Sirokopojasnog pipst Internetu

Poticaj: O ekivanja: Razina:

razvoj informacijskog drustva
ekonomije zasnovane na znai
pove anje konkurentnosti
smanjivanje digitalnog jaza i
nedovoljne povezanosti

pove anje digitalne ukljuivosti

ekonomski rast

pove anje fleksibilnosti

pove anje strunosti

komunikacija

usluge

pogodnosti

pove anje inovativnosti i
proizvodnosti

ekonomski rast
Sirokopojasni pristup za sve,
svugdje

pristup va nim elektronikim
informacijskim uslugama
pove anje prihoda

omogu avanje rada na daljint

stjecanje novih znanja kroz
primjenuon-line edukacijskih
sadr aja

primjena komunikacijskih
softverskih alata

pristup elektronikim
informacijskim uslugama
pove anje kvalitete ivota

me unarodna
nacionalna
dr avna
regionalna
op inska

industrija

organizacije

privatni korisnici



Navedene razloge mogel je dodatno podijeliti s obzirom na njihov utjece drustvenoj,
zajedni koj, individualnoj te komercijalnoj razini [7], kakje prikazano u tablici 2.2.. Dok je
na druStvenoj razini primjena Sirokopojasnih teloggh vezana uz povanje inovativnosti i
proizvodnosti, na zajedrkoj te individualnoj razini, Sirokopojasne tehndjegomogu uju
pristup velikom broju elektronkih usluga koje na mnoge nae mogu pridonijeti

ostvarivanju ciljeva zajednice te poboljSanju kiedk ivota korisnika.

Takve Sirokopojasne usluge i servisi vezani su adrypja 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. VoIP, video sadr aji na zahtjev), komunika&i¢ usluge za osobe s invaliditetom (npr.
Video Relay Serviceskr. VRS) i dr.

Tablica 2.2. Oekivane koristi od Sirokopojasnog pristupa Inteunet

O ekivanja: Razina:
pove anje proizvodnosti drustvena
poticanje inovacija
pristup informacijskim i komunikacijskim uslugama zajednika

pristup dostupnim javnim elektroiim uslugama
zatvaranje digitalnog jaza

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

informacijskim, zabavnim i komunikacijskim sadr iaja

pove anje prihoda komercijalna

Komercijalna razina je vezana uz ulaganja u infaijgku i komunikacijsku Sirokopojasnu
pristupnu infrastrukturu s ciljem ostvarivanja od¥eih prihoda kroz iznose koje korisnici

izdvajaju za pristup Sirokopojasnim uslugama.



2.3. Pregled Sirokopojasnih tehnologija

Tehnologije koje omogwiju Sirokopojasni pristup Internetu moguje podijeliti na viSe
naina. Jedna od osnovnih podjela, prikazana u taBli8i, temelji se na nau prijenosa

podataka u pristupnoj mre i.

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
pretplatni ke linije

koaksijalni kabeli ili
tehnologije za Sirokopojasni pristu

b)| kombinacija opti kih
Internetu putem kabelske mre e

HFC (engl.Hybrid Fiber-Coaxia)
i koaksijalnih kabela

tehnologije za Sirokopojasni pristu

c) | opti ki kabeli
Internetu putem optke mre e

FTTx (engl.Fiber To The k

PLC (engl.Powerline
communications odnosno

BPL (engl.Broadband over Power
Lineg

elektroenergetski tehnologije za Sirokopojasni pristu

d) . Internetu putem elektroenergetske
vodovi mre e

Sirokopojasne pristupne tehnologij
u WLAN (engl.Wireless Local Wi-Fi (engl.Wireless Fidelity
Area Network mre ama

Sirokopojasne pristupne tehnologij

u WMAN (engl.Wireless WIMAX (engl.Worldwide
Metropolitan Area Netwoik Interoperability for Microwave Acceps
. mre ama
e) radijske veze : .
UMTS (engl.Universal Mobile
Sirokopojasne pristupne tehnologij Telecommunications Systerh
tre e generacije mobilnih mre a,
tzv. 3G / 3.5G HSPA (engl.High Speed Packet
Accesy
Sirokopojasne pristupne tehnologij
etvrte generacije mobilnih mre a,| 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 mrei navedene

Sirokopojasne pristupne tehnologije su podijeljEnakratko opisane u nastavku.



a) Sirokopojasne pristupne tehnologije koje se &jm na prijenosu podataka bakrenim

paricama

XxDSL (engl. x Digital Subscriber Ling odnosno digitalna pretplathkia linija, naziv je za
tehnologije koje omoguwiju digitalnu razmjenu podataka putem bakrenih ifilesne
telefonske linije dostupne u viei danasnjih kuanstava. Naziv xDSL koristi se kako bi se
oznaila skupina svih DSL tehnologija (HDSL, ADSL, VDSEDSL, RADSL, IDSL, CDSL,
UDSL, DSL Lite i dr.), odnosno za ozraevanje bilo koje od njih. Ove tehnologije se
me usobno razlikuju prema podranim brzinama prijenopadataka, maksimalnim
udaljenostima i podr anim uslugama. Dijele se nanasi ne i simetrine tehnologije, pri
emu se simetrnost definira s obzirom na prijenosne brzine pddata dolaznom i

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

ADSL (engl. Asymmetric Digital Subscriber Lipe odnosno asimetma digitalna
pretplatni ka linija je tehnologija koja ima najviebroj korisnika Sirokopojasnog Interneta na
tr iStu. Njegove prednosti su zadovoljavaguprijenosne brzine, standardizacija unutar ITU-T
G.992 (Sto je iznimno bitno operatorima, ali i lsmicima) te moguwost 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 postojeADSL, a uz bri prijenos podataka omogyu i prijenos podataka

na ve e udaljenosti.

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

multimedijskih usluga uz odr avanje visokih razikealitete.

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

HFC (engl.Hybrid Fiber-Coaxia) je tehnologija za pristup Internetu putem kabelske e
definirana DOCSIS standardima. Danasnji kabelsiariret koristi kabelsku mre u primarno

namijenjenu prijenosu signala kabelske televiziggakje nastala kako bi se korisnicima u



signalom slabije pokrivenim podngima osigurao kvalitetniji prijem. Zbog potrebe za
pronalaskom Sto laksih i br ih nena za pristup Internetu, napravljene su odre tehnoloske
preinake postoje infrastrukture mre e kabelske televizije kakoski ona mogla koristiti za
Sirokopojasni prijenos podataka. Kabelski Interrghoguuje relativno velike brzine
prijenosa podataka koje se ne smanjuju s pamvem udaljenosti od korisnika do lokacije
pru atelja usluge kabelskog pristupa Internetu. &lake mre e uglavnhom su implementirane

u urbanim sredistima.

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

Pove anje prijenosnih kapaciteta u jezgrenim mre aresto ne prati i istovremeno powasje
prijenosnih kapaciteta u pretplatkim pristupnim mre ama, pa zbog sve eekoli ine
podatkovnog prometa koji se razmjenjuje u posljednijilji na linkovima izmeu lokalnih i
jezgrenih mre a esto dolazi do smanjivanja propusnosti te do zagasé&ao djelomino
rjeSenje tog problema nanee se primjena pamih ili kabelskih pristupnih infrastruktura.
Me utim, budui da njihovi prijenosni kapacitetiesto nisu dovoljno veliki, rjeSenje problema
nedovoljnih kapaciteta u pristupnim mre ama post@odovo enje optikih viakana do
krajnjih korisnika, tzv.FTTU (engl. Fiber To The User Pri tome se razlikuju topologija
to ka-to ka (engl.Point-to-Point skr. P2P), definirana unutar IEEE 802.8) ka-viSe toaka
(engl.Point To MultiPoint skr. P2MP), definirana unutar ITU-T G.983 i ITUE.984.

Opti ki prijenosni sustavi u odnosu na elekte imaju brojne prednosti. Tako ofta viakna
osiguravaju prijenos prometa visokog kapacitetaidiajenosti vee od dvadeset kilometara,
pri emu su neosjetliiva na vanjske elektromagnetsketrgeeTakve su pristupne mre e
nazivaju se pristupnim mre ama nove generacijeoVipti ke pristupne mre e odreni su
lokacijom opti ke mre ne jedinice, pa se razlikuju sljedéipovi opti kih pristupnih mre a
(FTTx): vlakno do kue, skr.FTTH (engl. Fibre To The Hompe 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



d) Sirokopojasne pristupne tehnologije koje se tdéjfmena prijenosu podataka

elektroenergetskim vodovima

Tehnologija pristupa Internetu putem elektroenaigetmre e, poznata ka®&PL (engl.
Broadband Over Powerlingomogu uje Sirokopojasni pristup Internetu svakom &uastvu
koje koristi komercijalnu naponsku distribucijskuemw (engl. powerling, odnosno gotovo
svim danasnjim kuanstvima. DanaSnja BPL tehnologija omagje Sirokopojasni prijenos
podataka preko niskonaponske i srednjenaponsketradelergetske mre e. Primjena
elektroenergetskin mre a za komunikaciju, tRLC (engl. Powerline communicatiofs
postojala je joS pedesetih godina prosSloga stalj@bog malih prijenosnih brzina, niske
funkcionalnosti i visokih troSkova razvoja, BPL bethogija tada nije smatrana ozbiljnom
komunikacijskom tehnologijom. Provedbom standamjeaobuhvaene unutar IEEE Std
1901-2010, primjenom novih modulacijskih postupakeprednih tehnika smanjivanja
pogreSaka, efikasnih algoritama digitalne obradeaa te razvoja specijaliziranog hardvera,
BPL tehnologija postaje rjeSenje pogodno za Siqmkmjenu.

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

radijskim vezama

Kako se potrebni prijenosni kapaciteti sve viSegavaju, postavljaju se sve viSi zahtjevi pri
izboru prikladnih pristupnih mre nih infrastruktur®olaganje ine infrastrukture ukazalo je
na odreene sigurnosne i funkcijske nedostatke. Tako se&, pp prijenosu podataka
bakrenim paricama javlja problem smanjenja prij@itodrzina s poveanjem udaljenosti,

dok je polaganje optkih kablova esto skupo. Navedene nedostatke megje izbjei

uvo enjem odreenih be i nih pristupnih rjeSenja.

U bei nim lokalnim mre ama, tzv. WLAN (engWireless Local Area Networknre ama
primjenu je naslaVi-Fi (engl. Wireless Fidelity tehnologija - prva be ina tehnologija koja
je po ela koristiti Sirokopojasni prijenos podataka. Withnologija, definirana IEEE 802.11
skupinom standarda, koristi se za ostvarivanje be iradiofrekvencijske veze uz primjenu

odgovarajuih antena. Najve problem u realizaciji takvih mre a predstavljgmetnje.

U bei nim gradskim mre ama, tzv. WMAN (engWireless Metropolitan Area Netwqrk
mre ama primjenjuje s&/IMAX (engl. Worldwide Interoperability for Microwave Acc@ss

be i na tehnologija. WIMAX tehnologija, definirana IEE#D2.16 skupinom standarda, za



kreiranje be i ne veze u pristupnoj mre i koristi beme pristupne tke (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 WiIMAX to Sto

omogu uje Internetsku vezu korisnicima u pokretu.

U mobilnim be i nim mre ama rasprostranjenima na Sirem poplrutzv. WWAN (engl.
Wireless Wide Area Netwgrknre ama koje su neovisne o pristupnimkama primjenjuje se
nekoliko generacija sustava mobilnih komunikacijppm se standardizacijom bavi 3GPP
skupina.UMTS (engl.Universal Mobile Telecommunications Systéemnologija je naziv za
tre u generaciju mobilnih mre a, tzv3G. Razvoj mobilnih mrea od 2G prema 3G
karakterizira prijelaz sa iskljivo glasovnih usluga na multimedijske mobilne uslugMTS
tehnologija prua veu mobilnost komunikacije, a namijenjena je korigm& u pokretu.
Daljnjim razvojem 3G standarda i spajanjem dvajatgkola mobilne telefonije, HSDPA
(engl. High Speed Downlink Packet Acce$ssHSUPA (engl.High Speed Uplink Packet
Acces} nastajeHSPA (engl. High Speed Packet Accgésghnologija koja podr ava ve
prijenosne brzine podataka u odnosu na UMTS. Nadivga HSPA tehnologije je HSPA+.
LTE (engl.Long Term Evolutiontehnologija je naziv zaetvrtu generaciju mobilnih mre a,
tzv. 4G. Ovaj novi standard za benu komunikaciju omoguwje ve e brzine pri prijenosu
podataka, a zasniva se na novim modulacijskim kelmm& koje optimiziraju dostupni dio

spektra.

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

satelitskih veza

Satelitski pristup Internetu (engl. satellite broadbany joS je jedan od n@a bei nog
Sirokopojasnog pristupa Internetu. Satelitski sustdefinirani DVB-S standardima u
pristupnim se mre ama koriste za Sirokopojasni gmigs podataka. Satelitske prijenosne
tehnologije karakterizira rad u optimalnom frekvigsiom podruju te veliki doseg
pokrivanja podruja signalom. Sirokopojasni pristup Internetu putsatelita u posljednje se
vrijeme odvija u viSim frekvencijskim pojasimaji je kapacitet prijenosa podataka veu

odnosu na sustave koji rade u ni im pojasevima.



2.4. Usporedba Sirokopojasnih pristupnih rjeSenja

Sirokopojasne pristupne tehnologije moguje usporediti prema njihovim osnovnim
tehni kim zna ajkama. Usporedba opisanih Sirokopojasnih tehn@qupdijeljenih na ine i
be i ne tehnologije prikazana je u tablici 2.4. [2]. frine se asimetmost odnosi na razlike
izme u raspolo ivin Sirina frekvencijskinh pojaseva u dphom i odlaznom smjeru, a
natjecanje na raspodjelu kapaciteta prijenosnogalkaiemeu viSe korisnika. Nadalje,
naj eS a kasnjenja do kojih dolazi pri prijenosu podataiestaju zbog podijele dostupnih
resursa izmeu viSe korisnika (dok se kod mog pristupa dijeli prijenosni medij, kod
be i nog se dijeli frekvencijski pojas) ili zbog propage.

Tablica 2.4. Usporedba Sirokopojasnih pristupniintdogija

Tehnologija Pristupne brzine Asimetri nost Natjecanje Kasnjenja Vrsta
ADSL osnhovni pristup asimetrina ne zanemariva
VDSL brzi pristup asimetri na ne zanemariva
HFC brzi pristup asimetrina da zbo?nc(iaig?jléenog ufJ
P(ID:;-?_FI’ZP ultrabrzi pristup simetri na dr?e(fF?z'\F‘,))’ zanemariva

zbog dijeljenog

PLC osnovni pristup simetri na da medija
I S . : zbog dijeljenja
Wi-Fi osnovni ili brzi pristup simetri na da o .
frekvencijskog pojase
WIMAX i orist imetri d zbog dijeljenja
i osnovni pristup asimetrina a frekvencijskog pojasa .
. . . zbog dijeljenja =4
UMTS/HSPA osnovni pristup asimetrina da . .
frekvencijskog pojasa _—
L
. . ) zbog dijeljenja m
LTE brzi pristup asimetrina da . ..
frekvencijskog pojasa
Sat.ehtskl osnovni pristup simetri na ili da velika pfopagacuska
pristup asimetri na kaSnjenja

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

postojeih mre nih topologija te pristupnih terminala.



Tablica 2.5. Prikaz Sirokopojasnih pristupnih rigae

Postoje a
. - pristupna . .
P.”Sthp.n(_) : e . infrastruktura Prljen9§n| Topologije: Terminali:
rieSenje: implementacije: koi i mediji:
0ju je mogu e
iskoristiti:
izgradnja u cijelosti
ADSL nove pristupne mre ne bakrene parice to ka-to ka fiksni
infrastrukture ili
nadogradnja postoje
infrastrukture javne bakrene parice i o
VDsSL komutirane telefonske opti ki kabeli to ka-to ka fiksni
mre e
izgradnja u cijelosti kabelska
nove pristupne mre ne kanalizacija, kombinacija
infrastrukture ili prostori za opti kih i o o
FIAS nadogradnja postoje smjestaj koaksijalnih ® bk tale e
mre ne infrastrukture mre ne kabela
kabelske televizije opreme
FTTH izgradnja u cijelosti i
PON / nove pristupne mre ne opti ki kabeli 19 LS ol fiksni
; to ka-to ka
P2P infrastrukture
srednjenaponsk
nadogradnja postoje i niskonaponski s —
S elektroenergetske mre elektroenergets| 1) LEREE TELE! Ll
vodovi
- nelicencirani
postavljanje nove radiiski
Wi-Fi pristupne mre ne ISk to ka-viSe toaka | mobilni
frekvencijski
opreme
spektar
licencirani ili
postavljanje nove antenski nelicencirani fiksni il
WIMAX pristupne mre ne StUDOVi ! radijski to ka-viSe toaka mobilni
infrastrukture roi?or\'”’ frekvencijski
prostori za spektar
smjestaj - T —
) (2 |IC€(I’jICII’|¢’:nI
UMTS/ postavljanje u cijelosti radijski . _—
A opreme o -
HSPA nove pristupne mre ne P frekvencijski B @uke el | ol
infrastrukture ili spektar
nadogradnja postoje licencirani
infrastrukture mobilne radijski . _—
LTE . frekvencijski to ka-viSe toaka = mobilni
spektar
ostavlianie mre ne licencirani fiksni ili
Satelitski |~ Postavian radijski " mobilni
X opreme na lokaciji - L to ka-viSe toaka ; .
pristup korisnika frekvencijski (pri malim
spektar brzinama)

Gruba usporedba izme i nih i bei nih pristupnih rjeSenja navedenih u tablici 2.4.
prikazana je na slici 2.4.. Grali prikaz potrebno je tuméi okvirno, odnosno kvalitativho
budu i da postoje znajne razlike, kako izmei pojedinih vrsta inih tehnologija i izmeu
pojedinih vrsta be inih tehnologija, tako i izmei standarda za pojedine ne te za pojedine

be i ne tehnologije.



Prikazana usporedba izmeskupine inih i bei nih pristupnih tehnologija nanjena je s
obzirom na: maksimalni ostvarivi domet tehnologiyjautar razmatrane skupine, ma
implementacije pristupne mre ne infrastrukture teaksimalnu raspoloivu Sirinu
frekvencijskih pojaseva po korisniku unutar skupif@. Pri usporedbi dometa izme
navedenih skupina tehnologija bitno je nazinala je maksimalni ostvarivi domet pojedinih
bei nih rjeSenja va u odnosu na maksimalni domet koji je moguostvariti i nim
pristupnim rjeSenjima. Nadalje, s obzirom na slesnimplementacije mre ne infrastrukture
i na injenicu da je za ina rjeSenja nuna izgradnja ili nadogradnjaneé pristupne
infrastrukture, implementacija benih rjeSenja je jednostavnija. Kom, s obzirom na
maksimalne ostvarive Sirine frekvencijskih pojase@ korisniku, ine su tehnologije u
prednosti nad be nim rjeSenjima budu da ostvarive Sirine frekvencijskih pojaseva beih
tehnologija ovise o brojnim imbenicima, poput udaljenosti od pristupnih dka te o

interferenciji.

Slika 2.4. Usporedba nih i be i nih pristupnih rjeSenja

Ovisno o navedenim karakteristikama tehnologijekgganima u tablici 2.4, o naima
implementacije pojedinih pristupnih rjeSenja pri&aima u tablici 2.5. te 0 dostupnoj mre noj
infrastrukturi mogue je odabrati prikladna tehnoloska rjeSenja zadmogetipove podrya.
Pri tome se zbog specifiosti ruralnih podrya naj es e razlikuju Sirokopojasna pristupna

rjeSenja prikladna za ruralna podaiod onih prikladnih u urbanim podijima.



2.5. Sirokopojasni pristup Internetu u ruralnim podru jima

Zbog specifinosti ruralnih podrya uvo enje Sirokopojasnog pristupa Internetu u ruralnim
podru jima predstavlja poseban izazov. S obzirom na ana razlike izmeu ruralnih i
urbanih podruja te na razlike izmeu pojedinih tipova ruralnih podria, razlikuje se i izbor
prikladnih  Sirokopojasnih pristupnih rjeSenja u tirpodrujima te nain njihove

implementacije.

Stoga je u cilju jednoznae Kklasifikacije podrya na ruralna i urbana podia potrebno
izvrsSiti izbor najprikladnijeg kriterija ruralnostirazmotriti osnovne znajke ruralnih
podru ja i definirati razlike izmeu ruralnih i urbanih podrya, kako je nainjeno u nastavku
ovog poglavlja. Nadalje, s obzirom na definirangik& izme u podruja potrebno je utvrditi
I postoje li izmeu ruralnih i urbanih podrga razlike u razinama primjene Sirokopojasnih
tehnologija i usluga. Na temelju dobivenih rezatakao i znaajki prethodno opisanih
Sirokopojasnih tehnologija, potrebno je predlostrokopojasna pristupna rjeSenja prikladna

za ruralna podrya, Sto je nainjeno u nastavku poglavlja.

2.5.1. Ruralna podru ja i mjere ruralnosti

Ruralna podrya obuhvaaju seoska naselja, poljoprivredne povrSine i Sumsya podrya
s naglasenim prirodnim karakteristikama pejza aa@odruja nastajala su kao posljedica
povijesnih zbivanja, demografskog i gospodarskotyojgs podruja, reljefnih obilje ja
prostora. U svrhu utvivanja ruralnosti odreenog podruja naj es e se primjenjuju sljede
mjere ruralnosti [8]:

kvantitativne mjere i

kvalitativne mjere.

Slika 2.5. Kvantitativne i kvalitativhe mjere runalist



Tablica 2.6. Kvantitativne i kvalitativhe mjere almosti podruja

KVANTITATIVNE MJERE

OECD i EU razmatraju ruralnost podja prema gusta
naseljenosti. Prema njihovim kriterijima, ruralnadpu ja su
Gusto a naseljenosti | podru ja s gustoom 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
odre enim podrujima i razlikuje:

prete no ruralna podruja:

SOCIO- i
DEMOGRAFSKA Lé?;%g%ﬁg\?g podru ja u kojima udio ruralnog stanovnistva iznosi
SKUPINA 15%-50%
IMBENIKA izrazito ruralna podruja:
podru ja u kojima udio ruralnog stanovnistva iznosi
50%-100%.
Dobna struktura Zbog depopulacije i iseljavanja mladog stanovniStva
stanovnistva ruralnim podrujima uglavhom dominira starije stanovnistvc.
Obrazovna struktura Udio stanovnika sa srednjom, viSom i visokom stam
i~ spremom u ukupnom stanovniStvu je u ruralnim pgina
stanovniStva . : .
esto ni i nego u urbanim podrjima.
Reljefna i morfoloSka | Ruralna podrda su podruja s naglaSenim prirodnim
obilje ja prostora karakteristikama pejza a.
Dohodak po glavi Dohodak po glavi stanovnika je u ruralnim podima
stanovnika uglavnom ni i nego u urbanima.
Stopa zaposlenosti je u ruralnim podmma esto nia nego u
Zalpailznesl urbanim podrujima.
GEO-

EKONOMSKA Ruralni razvoj osigurava stanovniStvu proizvodnelinea
SKUPINA Sektori dielatnosti | Prenrambenih proizvoda i obnovijivih primarnih sima, pa
IMBENIKA ! je za ruralna podrya karakteristina znaajna zastupljenost

primarnog sektora djelatnosti.
Prihodi su u ruralnim podrijima uglavhom nii nego u
urbanim podrujima. Od ukupno etiri razli ita druStvena sloja
Prosje ni prihodi - sloj vrlo bogatih, sloj relativno dobro situiréwmisloj onih
koji ne oskudijevaju te sloj onih koji oskudijevajul ruralnim
podru jima dominantna su posljednja dva sloja.
KVALITATIVNE MJERE
L Utjecaj obitelji je tradicijski naglaseniji u ruram nego u
e elic]) urbanim podrujima.
SOCIO- Navike i potrebe Navike i potrebe stanovnika ruralnih podaurazlikuju se u

PSIHOLOSKA stanovnika odnosu na navike i potrebe urbanog stanovnistva.
SKUPINA
IMBENIKA . ) . . . . - . .

Konkretne aktivnosti i interesi pojedincéne njegov ivotni
Stil i na in ivota stil, a odra avaju se na okolinu u kojoj pojedinag i radi.
stanovniStva ivotni stil i na in ivota se u ruralnim podrgima razlikuje u

odnosu na stil i nan ivota stanovnika u urbanim podrima.



Kvantitativne i kvalitativne mjere ruralnosti obuhaju razliite imbenike prikazane na slici
2.5., od kojih su mau najbitnijim skupinamaimbenika vezanima uz odreanje ruralnosti
podru ja socio-demografska skupina, geo-ekonomska skupisacio-psiholoska skupina,

detaljnije opisane u tablici 2.6..

2.5.1.1. Kategorizacija ruralnih podru ja

Kvantitativne mjere ruralnosti obuhvaju kategorizaciju podrya prema gusta naseljenosti

te prema udjelu ruralnog stanovnistva u ukupnomubstanovnika [10]. No, s obzirom na
injenicu da postoji viSe razitih kvantitativnih kriterija ruralnosti podrya zasnovanih na
gustoi naseljenosti, ote ana je jednozma klasifikacija podrya na ruralna i urbana

podru ja.

Stoga je nu no analizirati i usporediti osnovnetdwije za definiranje ruralnosti promatranih
podru ja — OECD i EU kriterije. Nakon toga je moguizvrsiti izbor najprikladnijeg kriterija

za promatrana podrja [9].

Kako je prikazano kroz sljedestudijski primjer kategorizacije hrvatskih podja prema
gustoi naseljenosti, EU kriterij ruralnosti je, u odnosa OECD kriterij, prikladniji za
hrvatski (i europski) prostor bududa omoguuje primjereniju klasifikaciju podrya na

ruralna i urbana podria,.

2.5.1.2. Studijski primjer: Kategorizacija hrvatskih podru ja i upanija prema

kvantitativnim mjerama ruralnosti

Prema OECD kriteriju, u Republici Hrvatskoj ruralpadru ja zauzimaju oko 90% kopnenog
dijela zemlje, a u njima ivi oko 47% ukupnog standtva, iz ega se vidi kako Republika

Hrvatska kao dr ava pokazuje visok stupanj ruralnfd9].

Kako je prikazano u tablici 2.7., primjena OECD-gvkriterija na hrvatske upanije nije
prikladna pri daljnjoj analizi bududa se prema tom kriteriju samo podeuGrada Zagreba i
Me imurska upanija mogu definirati urbanima. Stoga $eanalizi ruralnosti upanija

Republike Hrvatske primjenjuje kriterij Europskeijari10].



Tablica 2.7. Kategorizacija hrvatskih upanija

upanija Gusto a naseljenosti OECD kriterij EU kriterij
(stan./km) ruralnosti ruralnosti
Popis 2001. Popis 2011

1. Li ko-senjska 10 10 RURALNA RURALNA
2. Sibensko-kninska 38 37 RURALNA RURALNA
3. Karlova ka 39 36 RURALNA RURALNA
4. Sisako-moslavaka 41 39 RURALNA RURALNA
5. Zadarska 44 47 RURALNA RURALNA
6. Viroviti ko-podravska 46 42 RURALNA RURALNA
7. Po eSko-slavonska 47 43 RURALNA RURALNA
8. Bjelovarsko-bilogorska 50 45 RURALNA RURALNA
9. Dubrova ko-neretvanska 69 69 RURALNA RURALNA
10. Koprivni ko-kri eva ka 71 66 RURALNA RURALNA
11. |Istarska 73 74 RURALNA RURALNA
12. Osje ko-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. Vara dinska 146 139 RURALNA URBANA
20. Me imurska 162 157 URBANA URBANA
21. Grad Zagreb 1215 1237 URBANA URBANA

Prema EU kriteriju su, od ukupno 21 upanije, njib kvalificirane kao ruralne. Dakle, na
temelju EU kriterija, ruralne upanije su: lko-senjska, Sibensko-kninska, Karloka,
Sisako-moslavaka, Zadarska, Virovitko-podravska, Po eSko-slavonska, Bjelovarsko-
bilogorska, Dubrov&o-neretvanska, Koprivnko-kri eva ka, Istarska, Osj&o-baranjska,

Vukovarsko-srijemska, Primorsko-goranska i Brodpkesavska upanija.

Za mjeru ruralnosti uzima sesto i udio ruralnog stanovniStva u ukupnom breégngvnika
upanije. Ako se na prostor Republike Hrvatske peine ovi kriteriji, tada se prostor
Republike Hrvatske ponovno mo e podijeliti na urbamuralni prostor. Na temelju ovog
kriterija, ruralne upanije su: Krapinsko-zagorskdyle imurska, Brodsko-posavska,
Viroviti ko-podravska, Vukovarsko-srijemska i Koprivko-kri eva ka. U Vara dinskoj,
Li ko-senjskoj,

Bjelovarsko-bilogorskoj, Zadarskoj isj®ko-baranjskoj upaniji udio

ruralnog stanovnistva iznosi pribli no 40%.



Objedinjeni rezultati primijenjenih kriterija ruradsti pokazuju da obje kvantitativne mjere
ruralnosti zadovoljavaju Brodsko-posavska, ViroWt-podravska, Vukovarsko-srijemska i
Koprivni ko-kri eva ka upanija. Uz navedeno, potrebno je istaknuti &kak Osje ko-
baranjska upanija ima opravdane speci& karakteristike ruralnosti — naj\ge prigradska
naselja s karakteristikama ruralnih poday sto je bitno za kvantitativnu analizu te tradic
razvoja gospodarstva zasnovanog na poljoprivrediatarstvu kao primarom sektoru

djelatnosti tipinom za ruralna podria.

2.5.1.3. Kategorizacija ruralnih naselja

Prema kvantitativnim kriterijima moge je kategorizirati i naselja [11]. Pri diferencija
naselja na ruralna i urbana osnovni su pokazatelji:
upravni status naselja,
veli ina naselja - izra ena brojem stanovnika,
socio-ekonomska struktura stanovniStva - izra erdjelom zaposlenih mjeStana u
pojedinim sektorima djelatnosti (u ruralnim i plgenim naseljima dominira primarni
sektor djelatnosti, a u urbanim naseljima sekunddencijarni sektor),

morfoloSko-fizionomska obilje ja naselja - izra en@jelom poljoprivrednih kuanstava.

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

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

Tablica 2.8. Model izdvajanja urbanih naselja [12]

Udio zaposlenih

Veli ina naselja Udio stanovnika, osim :
. . . . . Stupan;
izra ena brojem nepoljoprivrednih aktivnog .
. . centraliteta
stanovnika ku anstava poljoprivrednog
stanovniStva
<2 000 50% 25% Subregionalni centar
2 000 -4 900 50% 25% -
5000 — 9999 - 25% -

> 10 000 = = =



S obzirom na injenicu da se sva ruralna naselja ne mogu prothateaisti nain zbog
njihovih brojnih razlika (poput razlika u guseima naseljenosti te njihovim udaljenostima od
urbanih sredista), predlo ena je kategorizacijahih naselja na razite tipove [9].
Kako je prikazano i u sljedem studijskom primjeru, ruralna naselja mogye podijeliti na
sljede e tipove:
» seoska naselja, koja ukljuju:
zbijena ili grupirana sela (kru na, izdu ena, pr&ubna...)
disperzna sela (rastrkana, rasprsena)
osamljena gospodarstva
* prijelazna naselja, odnosno:
male gradie - prigradska naselja (naselja s karakteristikaaralnih podruja

vezana uz urbana naselja).

2.5.1.4. Studijski primjer: Kategorizacija hrvatskih ruralnih naselja

Ruralna naselja, odnosno seoska i prijelazna masjpzimaju 88% naseljene povrSine
Republike Hrvatske, a u njima ivi 37% stanovniSt\Republika Hrvatska ima ve broj
seoskih naselja u odnosu na europski prosjek, stinje broj stanovnika u selima manji od

tog prosjeka.

Nadalje, za Republiku Hrvatsku je karakteriséi 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 stam&wiom raSirena su u umberku, Gorskoj

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

Dok se osamljena gospodarstva te rasprSena i aastridisperzna sela najwe dijelom
nalaze u peripanonskim bre uljkastim podima i na prigorjima panonskih gora, mali
gradii — prigradska naselja nalaze se u neposrednojicbkeat ih gradova i upanijskih
srediSta (u Istanoj 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 breadjbj Hrvatskoj i na prigorjima

panonskih gora, a nizna sela, sela uglavhom um,gestok, rijeku, u zapadnoj Slavoniji.



2.5.1.5. Problemi ruralnih podru ja

Danas postoje brojne razlike izmeurbaniziranih podrga oko velikih gradova i izrazito
ruralnih podruja. Ruralna podrya se sucavaju s brojnim problemima. Najizra eniji
problemi su degradacijski procesi, depopulacijasieemarivanje gospodarskog razvoja u tim
podru jima. Promjene u gospodarstvu su u ruralnim pgdna utjecale na smanjenje broja
radnih mjesta u poljoprivredi i industriji. Zanernanje razvojne komponente ruralnih
podru ja dovelo je do ekonomskog i socijalnog pada kejiuvjetovao daljnja iseljavanja
mladog i obrazovanog, odnosno radno aktivhog stastwa. Posljedice depopulacije su
iznimno teSke. U nekim je ruralnim regijama brojiakog radnog stanovnisStva jako smanjen,

pa se sela suavaju s izra enom nezaposlenasstanovnistva.

Ve i gradovi postali su nositelji ekonomskog, drustvgm kulturnog razvoja te su privigi
obrazovano mlado stanovniStvo. Stoga je stanowmisitlavnom koncentrirano oko vk
regionalnih sredista, Sto upge na injenicu da su tamo i razlta komercijalna
infrastrukturna ulaganja isplativija uslijed postoja vee i koncentriranije potra nje. Ostala
su podruja slabije naseljena, pa su u tom smislu i manjelgpna za ulaganja. Slabiji
ekonomski razvoj manjih regionalnih centara utjegaona depopulaciju brojnih ruralnih
prostora koji su zahvani dugogodisSnjim depopulacijskim procesima, pausgima tek u
posljednje vrijeme oblikuju infrastrukturni predetij za iniciranje gospodarskog razvoja,

poput osiguravanja nu ne informacijske i komunilske infrastrukture.

Budu i da je razvoj svake dr ave povezan s razvojem syénih podruja, pa tako i svih
pripadnih ruralnih podrya [10], nune su sustavne mjere koje patirazvoj ruralnih
podru ja. U takve mjere ubraja se i uvanje 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 podrjima bitno
je i poticanje ulaganja u svu informacijsku i konkatijsku infrastrukturu, kao Sto je i
Sirokopojasna pristupna infrastruktura [14] kojatjenutno slabije razvijena u ruralnim

podru jima, kako je detaljnije opisano u nastavku rada.



2.5.2. Problem digitalnog jaza

U ruralnim podrujima danas su jako izra ene razlike u razinama wwsbsti i stupnju
primjene Sirokopojasnih tehnologija u odnosu naanoeb podruja, odnosno prisutan je

tzv. problem digitalnog jaza, koji se nalazi u fokusu istra ivanja provedenilowom radu.

Suvremena akivanja usmjerena su prema ravnomjernijem prostarnrazvitku svih
podruja, pa su doneseni brojni programi i strategije prdicanje revitalizacije ruralnih
podru ja i izjednaavanje kvalitete ivota u urbanim i ruralnim podjma kroz poticanje
uvo enja 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
va nosti pristupa informacijama primjenom naprednitfformacijskih i komunikacijskih
tehnologija u svim urbanim i ruralnim podjuma te poticanje investicija vezanih uz

implementaciju novih tehnoloSkih rjeSenja popubi&ipojasnih pristupnih rjeSenja.

Poticanje primjene naprednih informacijskin i konkatijskih tehnologija poput
Sirokopojasnih pristupnih tehnologija te poticamjgesticija vezanih uz implementaciju
Sirokopojasnih pristupnih rjeSenja u ruralnim pogla trebalo bi pridonijeti revitalizaciji i

razvoju ruralnih prostora.

Me u imbenicima koji utjeu na dostupnost Sirokopojasnog pristupa na @hem podruju
isplativost njegovog uveenja jedan je od glavnihimbenika. Zbog specifnosti ruralnih
podru ja (ve a udaljenost korisnika od mjesta pristupa mre i,nfnaroj korisnika po
pristupnoj platformi i dr.), troSkovi za uvenje Sirokopojasnog pristupa Internetu po
korisniku su u ruralnim podryima visSi od troSkova pristupa u urbanim podma. Stoga,
iako je pokrivenost Sirokopojasnim uslugama u uibgoodru jima uglavnom dobro rijeSena,
joS je uvijek prisutan problem nedovoljne dostupn8sokopojasnog pristupa Internetu u

ruralnim podrujima.

PokuSaji premosvanja ovih razlika rezultirali su porastom ukupnbmpja Sirokopojasnih
priklju aka u proteklih nekoliko godina. Metim, izme u brojnih urbanih i ruralnih podria
prisutan je digitalni jaz, odnosno velika razlika dostupnosti Sirokopojasnog pristupa

Internetu.



Kako bi se razmotrio digitalni jaz izme pojedinih ruralnih i urbanih podrja, potrebno je
provesti analizu dostupnih podataka o broju Sirakagnih priklju aka po glavi stanovnika u
takvim podrujima. Nad prikupljenim podacima za procjenu je magyrimijeniti sljedeu

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

pri emu Y predstavlja broj Sirokopojasnih prikljaka po glavi stanovnika u podju i u
godini x, parametaa odre uje trenutak nakon kojeg se smanjuje porast broyéhrkorisnika,
parametarb odre uje brzinu porasta broja korisnika, parametarodre uje potencijal
tehnologije na tr iStua parametady prikazuje pogresku najene aproksimacije.

Nakon toga, potrebno je usporediti procijenjenesproe vrijednosti u ruralnim i urbanim
podru jima. Ukoliko su parametaa, koji prikazuje dugoronu procjenu broja Sirokopojasnih
priklju aka, teparametab, koji odre uje brzinu porasta broja korisnikeae i u urbanim nego
u ruralnim podrujima, mo e se zakljuiti kako niti u jednom budiem trenutku ruralna
podruja ne mogu dosti prosjek broja Sirokopojasnih prikljaka po glavi stanovnika
istovjetan onom u urbanim podiima, kako je pokazano i u analizi maenoj u sljedeem

studijskom primjeru.

2.5.2.1.Studijski primjer: Digitalni jaz izme u hrvatskih ruralnih i urbanih podru ja i

upanija

U cilju utvr ivanja postojanja te procjene digitalnog jaza izmeuralnih i urbanih podrya,
provedena je sljeda analiza. Za procjenu prosi@g broja Sirokopojasnih prikljaka po
glavi stanovnika primijenjena je logiskia funkcija (2.1) nad prikupljenim podacima za

hrvatske ruralne i urbane upanije u periodu od2@b 2011. godine.

Pri tome Y predstavlja broj Sirokopojasnih prikljaka po glavi stanovnika u upaniiiu
godinix, parametaa odre uje trenutak nakon kojeg se smanjuje porast broyghrkorisnika,
parametarb odre uje brzinu porasta broja korisnika, parametarodre uje potencijal
Sirokopojasne pristupne tehnologije na triSta, parametardyx prikazuje pogreSku

aproksimacije.



Na slici 2.6. su prikazane prospe vrijednosti broja Sirokopojasnih priklaka po glavi
stanovnika u hrvatskim ruralnimtBB_RUR i urbanim 8B_URB upanijama, minimalne
vrijednosti u ruralnim upanijama BB_RURmMi) maksimalne vrijednosti u urbanim
upanijama BB_URBmaXx te pripadne logistke funkcije (ogistic. Prikazane prosjee,

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

Slika 2.6. Digitalni jaz izmeu ruralnih i urbanih upanija

Na temelju podataka o prosj@m broju Sirokopojasnih priklj@ka po glavi stanovnika u
urbanim upanijama, ruralnim upanijama te Republirvatskoj procijenjeni su parametri
logisti kih funkcija prikazani u tablici 2.9.. Prema vrijgastima parametrdy vidi se da su u
svim promatranim slajevima pogreske procjene vrlo male te da je bujskika dobro

opisan prikazanom logiskom funkcijom.

Tako er, prema dobivenim rezultatima mogue zakljuiti da je parametaa, koji prikazuje
dugoronu procjenu broja Sirokopojasnih priklpka, vei u urbanim nego u ruralnim
upanijama. Dugorono gledano, prosjan broj Sirokopojasnih prikljaka u urbanim

upanijama te i prema 24%, dok u ruralnim upanijarte i prema 21%.



Tablica 2.9. Rezultati procjene broja Sirokopojagmiiklju aka logistikom funkcijom

Parametri - Vrijednosti:
: (uz 95% razinu vjerojatnosyi
Urbane upanije (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) Diskelen
Korijen srednje kvadratne pogreske
(RMSE) 0.005253
Ruralne upanije (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 pogresSka(SSE) 0.0001053
Koeficijent determinacije (R-square) 0.9982
Korigirani koeficijent determinacije
(Adjusted R-square) BlEee
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 nainjenicu da jeparametarb, koji odre uje brzinu porasta broja
korisnika,ve i u urbanim nego u ruralnim upanijama, mo e se lpakti kako niti u jednom
budu em trenutku ruralne upanije ne mogu dosprosjek broja Sirokopojasnih prikljaka
po glavi stanovnika istovjetan onom u urbanim uip@ana u promatranom periodu, kako je
prikazano i na slici 2.7Dakle, rezultati ukazuju na postojanje digitalnagg izmeu ruralnih

i urbanih podruja, te na injenicu da, ukoliko se nastave prikazani trendoerasta broja
korisnika Sirokopojasnog Interneta, jaz izmeuralnih i urbanih podrya ne e biti mogue
premostiti. Stoga se nanmeezaklju ak kako je nu no primijeniti mjere te kreirati mddekoji

bi trebali potaknuti intenzivniju primjenu Sirokgpsnih usluga u ruralnim podfima.



Slika 2.7. Procjenhroja Sirokopojasnih prikljuaka po glavi stanovnika
u ruralnim i urbanim upanijama

2.5.2.2. Smjernice za smanjenje digitalnog jaza

Suvremene informacijske i komunikacijske mre e, pobgirokopojasnih pristupnih mre a
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 podrga. Primjena Sirokopojasnih tehnologija, aplikadijaisluga
smatra se kljunim pokretaem ekonomskog i gospodarskog rasta, zaposlenosti,
konkurentnosti i uinkovitosti te nainom poveanja kvalitete ivota stanovnika. Bududa je
razvoj svake dr ave i regije povezan s razvojenhsyenih podruja, u svim je podryima

nu no osigurati Sirokopojasni pristup Internetu geim stanovnicima omogii primjenu

Sirokopojasnih aplikacija i usluga.

Postavljeni ciljevi vezani uz smanjenje digitaln@ga rezultirali su znajnim porastom

ukupnog broja Sirokopojasnih prikljaka u europskim dravama u nekoliko posljednjih
godina, meutim jaz izmeu urbanih i ruralnih podryga unutar pojedinih dr ava i dalje je jako
izraen. Na to ukazuju i dobiveni rezultati pretmad opisane analize. Dakle, rezultati
provedene analize ukazuju na postojanje velikilikazi dostupnosti Sirokopojasne pristupne

infrastrukture, tj. digitalnog jaza izme promatranih ruralnih i urbanih podja te na



injenicu da, ukoliko se nastave prikazani trendperasta broja korisnika Sirokopojasnog

pristupa Internetu, jaz izma ruralnih i urbanih podrga ne e biti mogu e premostiti.

Stoga bi smanjenju digitalnog jaza trebalo pridetiij
poticanje daljnjeg digitalnog opismenjavanja ruranstanovnistva;

poticanje daljnjeg usvajanja Sirokopojasnih pristiip rjeSenja kroz razvoj novih
aplikacija i usluga prilagoenih zahtjevima i potrebama stanovnika ruralnih po¢h
(takve aplikacije i usluge korisnicima bi trebaleagu iti jednostavniju komunikaciju,
pristup va nim elektronikim informacijskim uslugama, stjecanje novih znahkj®z

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

poticanje daljnje implementacije i razvoja Sirokggeme pristupne infrastrukturéstoga
je nuno utvrditi najbitnije imbenike koji su u ruralnim podriima povezani s
implementacijom  Sirokopojasnog pristupa Internetwpdabrati  najprikladnija
Sirokopojasna pristupna rjeSenja za ruralna pgard omoguiti njihovu daljnju
implementaciju, kroz ega bi se trebalo ostvariti powje ukupnog broja korisnika

Sirokopojasnog pristupa te smanjenje postgeadigitalnog jaza).

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

Ovisno o navedenim karakteristikama tehnologijekgganima u tablici 2.4, o naima
implementacije pojedinih pristupnih rjeSenja pri&aina u tablici 2.5. te 0 dostupnoj mre noj
infrastrukturi, mogue je od navedenih Sirokopojasnih rjeSenja odabjetenja prikladna za

ruralna podruja.

Budu i da su infrastrukture javnih komutiranih telefoifsknre a te elektroenergetskih mre a
danas uglavnhom dostupne u we ruralnih podruja, meu najdostupnijim inim
infrastrukturnim rjeSenjima za pristup Internetuwalnim podrujima svakako su xDSL i
PLC. Postojee parine i elektroenergetske mre ne infrastrukture magje nadograditi kako
bi se one prilagodile za Sirokopojasni prijenos gialla. Budui da ADSL tehnologija
omogu uje Sirokopojasni prijenos podataka naev@daljenosti u odnosu na VDSL, ADSL se
smatra prikladnijim rjeSenjem za ruralna pogau ADSL2 i ADSL2+ standardi koji
predstavljaju nadogradnju na postojADSL, uz bri prijenos podataka omoguju prijenos
podataka na ve udaljenosti, Sto je posebno bitno za ruralna yp¢alr Izgradnja u cijelosti

nove pristupne infrastrukture opte mre e predstavlja slo enije rjeSenje, pa se anat



brojnim prednostima u odnosu na druga pristupnseng, s obzirom na slo enost i visoke
troSkove implementacije [4], opke mree esto ne smatraju prikladnim pristupnim
rjeSenjem za ruralna podia. Nadalje, s obzirom nainjenicu da je kabelska mre a
uglavhom implementirana u urbanim srediStima, a jda implementacija kabelske
infrastrukture relativno skupa [4], ni ova se telogga esto ne razmatra kao pristupno
rjeSenje prikladno za ruralna podja

Izme u ponuenih beinih pristupnih rjeSenja navedenih u tablici 2.5eSenja koja
zahtijevaju odreenu nadogradnju postog mre ne infrastrukture su UMTS/HSPA i LTE,
dok WiIMAX zahtjeva postavljanje nove pristupne astrukture. Postavljanje mre ne opreme
nu no je za satelitski i Wi-Fi pristup. Sva naveddpe i na rjeSenja prikladna su za ruralna
podru ja budui da omoguuju jednostavniju implementaciju u odnosu na pdgaje novih

I nih rjeSenja. Meutim, iako kod satelitskog i Wi-Fi pristupa nemarebe za izgradnjom
pristupne infrastrukture, bududa su dozvole za uporabu radiofrekvencijskog Bpeka
satelitsku komunikaciju skupe [2], a da je primjaN&Fi tehnologije uglavhom vezana uz
lokalne mre e u urbanim podrjima, ove se tehnologije esto ne razmatraju kao

najprikladnija pristupna rjeSenja za ruralna pogru

Pri implementaciji Sirokopojasnih pristupnih mreotrebno je uvijek kada je moge
iskoristiti postojeu mre nu infrastrukturu budu da to omoguuje bru i ekonominiju
izgradnju mre a [5]. Dok je u inim pristupnim mre ama moge iskoristiti postojeu
kabelsku kanalizaciju i dostupne prostore za sm@jeste ne opreme, u be him pristupnim

mre ama mogue je iskoristiti postojee antenske stupove te prostore za smjeStaj opreme.
Ovakvi naini smanjenja troSkova implementacije novih pristinprjeSenja posebno su bitni

u ruralnim podrujima u kojima ulaganje u pristupnu infrastruktuesto nije isplativo.

Kako je ve istaknuto, za Sirokopojasni prijenos podataka i odabrati odgovaraju
mre nu infrastrukturu. Izbor mre ne infrastrukturie Sirokopojasnih tehnologija ovisi 0
brojnim imbenicima, vezanima ponajprije uz zage samih podrya, ali i uz sudionike te
stanje na telekomunikacijskim tr iStima prisutno odre enim podrujima. Zato je prilikom
razmatranja mogunosti i opravdanosti uvenja Sirokopojasnih pristupnih rjeSenja u
pojedinim podrujima uvijek potrebno naniti sustavnu analizuimbenika bitnih za njegovo
uvo enje, pa su metode i modeli koji se pri tome mogmipeniti detaljno opisani u idiem

poglavlju rada.



3. VREDNOVANJE  TEHNI KIH MOGU NOSTI I EKONOMSKIH
ASPEKATA UVO ENJA SIROKOPOJASNOG PRISTUPA INTERNETU

Na dostupnost Sirokopojasnog pristupa Internetwadr@ enom podruju utje e veliki broj
razli itih imbenika. Stoga je prilikom razmatranja mogasti i opravdanosti uv@nja
Sirokopojasnih pristupnih rjeSenja u pojedinim po@ma potrebno naniti sustavnu analizu

svih imbenika bitnih za njegovo uvenje.

Sve popularniji telekomunikacijski sustavi nove getije pru aju niz novih tehnoloskih i
poslovnih mogunosti. Pri planiranju takvih sustava, kakve su rolbpojasne pristupne
mre e, te pri investiranju u njihov razvoj nu no jeostii ravnote u u procesu poslovnog
upravljanja, opisanom u nastavku rada. Budia su takve pristupne mre e namijenjene
pru anju komunikacijskih usluga temeljenih na Sioplojasnim prijenosnim tehnologijama s
garantiranom kvalitetom usluga, one moraju imatvepani kapacitet u svom pristupnom
dijelu. Upravo su sve izraenija potreba za osigargem definiranih razina kvalitete
pru enih usluga te povezanost izmemogu nosti pru anja kvalitete i dostupne infrastrukture
dovele do potrebe za detaljnom analizom tekihj ekonomskih i tr iSnih aspekata poslovnih

prilika, odnosno za provedbom tehno-ekonomskihizaal

Razli ite metode tehno-ekonomskog modeliranja od raniediesetih godina proslog stolge
koriste se za analizu i usporedbu tekifi mogu nosti i ekonomske opravdanosti uenja
razli itih telekomunikacijskih rjeSenja. Kroz brojne pkije detaljno su analizirani raati
aspekti uvoenja telekomunikacijskin mre a i usluga na tr ista.posljednjih desetak godina
tehno-ekonomsko modeliranje primjenjuje se i pral@mama mogunosti i opravdanosti
uvo enja Sirokopojasnih pristupnih mre a i usluga. RFrdene analize se mesobno razlikuju
ovisno o primijenjenim metodama te ovisno o anaiim aspektima koji se stavljaju u fokus
istra ivanja. Kako bi bila mogua lakSa usporedba raitih rjeSenja primijenjenih u brojnim
provedenim studijama i analizama koje razmatrajo amje Sirokopojasnih pristupnih mre a,
nedostaje kategorizacija i usporedni prikaz nayaMnijih metoda i tehno-ekonomskih
modela, odnosno sustavna analiza positojéehno-ekonomskih metoda i modela koji se
primjenjuju za vrednovanje tehkih mogunosti i ekonomske opravdanosti uemja
Sirokopojasnih pristupnih mre a. Stoga je u nastavada dan opis te je provedena nu na

kategorizacija i usporedba primijenjenih tehno-ekoskih metoda i modela iz literature.



3.1. Poslovno planiranje u telekomunikacijama

Pri planiranju telekomunikacijskih sustava, kakwei $irokopojasne pristupne mre e, te pri
investiranju u njihov razvoj nuno je postiravnote u u procesu poslovnog upraviljanja
budui da nain provedbe procesa poslovnog upravljanja etj@a efikasnost postupaka
projektiranja, razvoja i eksploatacije telekomumiiekih sustava te na ukupne troSkove tih
postupaka. U cilju postizanja Sto eeefikasnosti potrebno je kontinuirano vrSiti apali
pronai ravnote u izmeu svih parametara i troSkova koji mogu utjecatefikasnost procesa
poslovnog upravljanja, procesa koji se sastoji §ddeih faza - poslovnog planiranja,

realizacije te kontrole [15].

Prva faza, faza poslovnog planiranja predstavljgows procesa poslovnog upravljanja. Ona
uklju uje definiranje ciljeva, smjerova i mogh alternativa pri realizaciji postavljenih
cilieva, analizu tehnkih i ekonomskih aspekata poslovnih mogaosti te izbor
najoptimalnijeg rjeSenja. U ovoj fazi izrau se investicijski planovi te srednjoro i
dugoro ni 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 zr@nosti pojedininh parametara u promatranom sustavu;
zahtijevaju postojanje baza podataka koje sadr eSlpr vrijednosti parametara i

najkorisniji su pri studijama koje objasnjavaju §leodogaaje;

ekonomski modek modeli koji se primjenjuju pri analizama dinakih procesa na
telekomunikacijskim tr iStima; nakon kreiranja matati kog opisa sustava takve modele
je mogue rijesSiti analitiki ili uz primjenu simulacija; modeli predstavljajpoop enja

dinami kih procesa na tr iStima,

tehno-ekonomski model modeli koji se primjenjuju pri vrednovanju impientacije
pojedinih tehnoloskih rjeSenja, pri izboru optimhltehnoloskih rjeSenja te pri izboru

najpogodnijeg trenutka za investiranje;

analize sluaja tj. poslovni modek- modeli koji se primjenjuju pri procjeni finandis
izvedivosti pojedinih projekata; njihova prednosttp nost pri prikazivanju injenica, a
nedostatak je nedovoljna dinamost nakon nanjenih pretpostavki;



modeli koji opisuju dinamnost sustava- modeli koji se primjenjuju pri objaSnjavanju
kooperativnih ili nekooperativnih interakcija izme razliitih sudionika na

telekomunikacijskim tr iStima.

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

priprema te realizaciju izr&nog poslovnog plana.

Posljednja faza, faza kontrole obuhaaizradu investicijskin programa i tehke
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 zra@inu ulogu u poslovanju svakog suvremenog
telekomunikacijskog sustava. Pri tome se telekokaaijski sustavi i usluge razmatraju kroz:
utvr ivanje postojeih potreba za telekomunikacijskim uslugama i predmje budue
potra nje,
izradu poslovnih modela telekomunikacijskih sustava
pronala enje alternativnih rjeSenja - definiranjegu ih opcija i odreivanje najboljih,

procjenu oekivanih troskova te provenje analiza isplativosti.

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

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

postupci poslovnog planiranja danas u fokusu binggmianstvenih istra ivanja.

3.2. Pregled istra ivanja vezanih uz tehno-ekonomsk aspekte razvoja i implementacije

Sirokopojasnih tehnologija i usluga

Pojam tehno-ekonomski opisuje meusobnu povezanost dviju komponenata — tekanii
ekonomske komponente. U telkom podruju postupci tehno-ekonomskog modeliranja i

analiziranja primjenjuju se na@s e za vrednovanje ekonomske isplativosti ratii slo enih



tehni kih rjeSenja. Pri tome se koriste i kombinirajulraize metode iz podrya tehnikih
financijskih analiza (englTechnology Futures Analysiskr. TFA):

analize trosSkova i koristi;
kvantitativno modeliranje;
korelacijske analize;
analize trenda;

analize scenarija;

analize realnih opcija;

analize rizikai dr. [18].

Od devedesetin godina proslog stadie metode tehno-ekonomskog modeliranja su se
koristile za analizu i usporedbu izvedivosti rattilh telekomunikacijskin mre a i usluga u
nastajanju. Rane primjene su bile usmjerene naizaaale i usporeivanje strategija za
nadogradnju fiksnih pristupnih mre a monopoligih operatora kako bi podr avale
Sirokopojasni prijenos podataka. S liberalizacijorista uvedene su nove fiksne i mobilne
tehnologije, a fokus je pomaknut u skladu s timmoge tehnologije i alternativne tehnoloske
arhitekture [19].

Znanstveno-istraivaki rad vezan uz primjenu tehno-ekonomskih postupaiipoeo je
krajem proSlog stolj@a. Veina istraivanja vezanih uz primjenu tehno-ekonomsk

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

U podru je telekomunikacija, pojam “tehno-ekonomski” uvedenpri provedbi europskog
istra iva kog programa RACEResearch into Advanced Communications for Eurdpmi je
bio aktivan u periodu od sredine osamdesetih ddirsgedevedesetih godina proSlog stdje
a razmatrao je primjenu postupaka tehno-ekonomskodeliranja i analiziranja razitih

strategija i scenarija za uvenje Sirokopojasnog pristupa Internetu.

Nakon ovog programa, uslijedili su brojni sli europski istraivaki i razvojni projekti.
Popis te kratki pregled projekata vezanih uz tebkmmomske aspekte razvoja i
implementacije Sirokopojasnog pristupa Internetuedan je u tablici 3.1..



Tablica 3.1. Pregled istra iv&ih projekata vezanih uz tehno-ekonomske aspeki®oja i

implementacije Sirokopojasnih tehnologija i usluga

Naziv projekta Postavljeni ciljevi i rezultati Program Period
TERA Smijernice za uveenje naprednih ACTS 1994
(T2dine Exarnemis komunikacijskih mre a i usluga. (FP4) 1998.
results from ACTS
OPTIMUM Smijernice za uveenje naprednih
(Optimised architectures ezl i R ACTS 1994.-

p komunikacijskih mre a i multimedijskih usluge
for multimedia networks (FP4) 1998.

. u konkurentskom okru enju.
and servicep

Tehno-ekonomske procjene novih

TONIC L : L
(Techno-economics of IF komunikacijskih mre a 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 mre ama zasnhovanima na Sirokopojasnom ELIR=ECD AUz
(Future access networfs| .. M (P1117) 2003.

prijenosu podataka.
BROADWAN
(Broadband services for Metode za primjenu be nih mre a pri IST 2003.-
everyone over fixed pru anju Sirokopojasnih usluga. (FP6) 2006.
wireless access networks
BREAD
(Broadband in Europe | Plan za uvoenje Sirokopojasnog pristupa prer IST 2004.-
foral:a konceptu ‘Sirokopojasni pristup za sve' u Eur¢  (FP6) 2006.
multidisciplinary
approach

Tehno-ekonomske procjene integriranih
ECOSYS L : L

: komunikacijskih sustava i usluga. Daljnji razv

(Techno-economics of N i _ ; EUREKA / 2004.-
integrated teorijskog i metodoloskog okvira za CELTE 2007‘
communication systems | tehno-ekonomske analize telekomunikacijskit '
and services mre a.
MUSE Istra ivanje i razvoj viseuslu nih pristupnih IST 2004.-
(Multi Service Access | myre g uz niske troskove implementacije. (FP6) 2008.

Everywherg

Provedena istraivanja, kao i ona koja su uslijdiakon njih, definirala su osnovnu
terminologiju, metodologiju i teorijske okvire koge koriste pri vrednovanju tehkih

mogu nosti i ekonomskih aspekata ratih Sirokopojasnih pristupnih rjeSenja.



3.3. Postupci i metode za vrednovanje tehrkih mogu nosti i ekonomskih aspekata

uvo enja Sirokopojasnih pristupnih rjeSenja

U telekomunikacijskom sektoru poslovni modeli, miogeslovanja kojima se nastoje odr ati
ili stvoriti o ekivani prihodi, predstavljaju skup tehnoloskihSgaeja i usluga kojima se
nastoje opisati moguizvori prinoda. Dakle, svaki osmisljeni poslownodel nastoji povezati
odre eni tehnoloski potencijal sa realiziranom ekononnskarijednoSu [20]. Zbog

me usobne ovisnosti tehnoloSke i ekonomske komponepteslovnom modelu postupci koji

se koriste za razmatranje takvih modela nazivapelseo-ekonomskim postupcima.

Prilikom razmatranja poslovnih modela za uenje Sirokopojasnih pristupnih mre a,
primjenjuju se sljede tehno-ekonomski postupci: planiranje, modelirargmaliziranje i
ocjenjivanje te vrednovanje [21], kako je gr&fiprikazano na slici 3.1. Svaki od navedenih
postupaka ukljwije nekoliko dodatnih postupaka. Tako postupci t¢ebkonomskog
planiranja ukljuuju prikupljanje ulaznih podataka, njihovu podjelgrupiranje te obradu.
Postupci tehno-ekonomskog modeliranja ukdju dimenzioniranje i kreiranje modela koji se
zatim, ovisno o0 postojen zahtjevima, mo e dodatno preigati. Postupci analiziranja
modela obuhvaju analizu i ocjenu kreiranih poslovnih modelap@stupci vrednovanja
metode za detaljnije definiranje i analiziranjeitarih modela - analize osjetljivosti, realne

opcije ili teoriju igara.

Slika 3.1. Tehno-ekonomski postupci [21]



Budu i da na dostupnost Sirokopojasnog pristupa Interode e iznimno puno imbenika,
kako bi se dobio Sto bolji uvid u postoge stanja na odrenim telekomunikacijskim
triStima, bitno je obuhvatiti Sto viSe dostupnilogataka o uvjetima i sudionicima na tim

tr iStima, potencijalnim krajnjim korisnicima te dtupnim Sirokopojasnim uslugama.

Stoga se kreiraju projekti kojima se definiraju @dmni poslovni modeli. Kreirani projekti
sastoje se od jednog ili viSe scenarija kojima e&ndaju regulatorna, geo-demografska,
tehnoloSka i triSna strategija analiziranog prdgeK22]. Pri kreiranju projekta kojim se
definira odreeni poslovni model primjenjuju se tehno-ekonomsketade za planiranje
modela, kreiranje modela tj. modeliranje, analiziga odr ivosti modela, ocjenjivanje

isplativosti modela te vrednovanje modela.

U nastavku je dan opis postaje metoda za vrednovanje tehkih mogu nosti i ekonomskih
aspekata uvaenja Sirokopojasnih pristupnih mre a zasnovan ndr aama brojnih izvora
koji opisuju navedenu tematiku. Na na koji su koraci pri tehno-ekonomskom modejfuan

kreiranju strukture odreenih poslovnih modela masobno povezani prikazani su na slici 3.2.

Slika 3.2. Tehno-ekonomski modeli



Prilikom kreiranja odreenog tehno-ekonomskog modela koji razmatra ewe
Sirokopojasnih pristupnih mre a potrebno je u obaieti sve aspekte koji opisuju takav
model - tr iSne, tehnike i ekonomske aspekte. Navedeni aspekti obwjwgojedine okvire
prikazane na slici 3.2.. Tako se trisSni aspektematraju unutar okvira za modeliranje
industrijskih arhitektura koji obuhva definiranje odnosa izme razli itih sudionika na
telekomunikacijskim tr iStima, kao i definiranje gelatorne i geo-demografske komponente
razmatranog scenarija te unutar okvira za modédiraniSta i usluga koji obuhvaa
planiranje, odnosno predwnje potencijalnog broja korisnika i definiranjestligpnih usluga.
Tehni ki aspekti razmatraju se unutar okvira za modegkratehni kih arhitektura koji
obuhvaa modeliranje pristupnih mre a. Ekonomski aspektzmatraju se unutar okvira za

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

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

koriste pri modeliranju.

Prilikom kreiranja modela potrebno je voditi wma o redoslijedu kreiranja pojedinih okvira i
0 njihovoj me uovisnosti. Poveznice izma pojedinih okvira prikazane su slikom 3.2.. Tako
je, na primjer, u cilju preciznije procjene ukupmitihoda koje je mogwe ostvariti odreenim
modelom, prije kreiranja okvira za modeliranje pda potrebno predvidjeti potencijalni broj
korisnika pojedinih komunikacijskih usluga i njir@«ijene, Sto se provodi unutar okvira za
modeliranje trista i usluga. Pri modeliranju tt& mogue je definirati meuodnose
sudionika na telekomunikacijskom triStu uz pomteorije igara. Pri odravanju cijena
usluga primjenjuju se i podaci o cijenama istovnsili sli nih komunikacijskih usluga

preuzetih iz odreenih baza podataka koji omogyu preciznije definiranje cijena.

Isto tako, u cilju preciznijeg definiranja troSkouamodelu nu no je prije kreiranja okvira za
modeliranje troSkova definirati stanje na promatran telekomunikacijskom tristu i
isplanirati pristupnu mre u te iz baze podatakaugedi relevantne podatke o cijenama

pojedinih mre nih komponenti koje se koriste u fufEoj mrei. Zatim se, na temelju



dobivenih rezultata o prihodima i troSkovima u mladeristupa financijskom i ekonomskom

vrednovanju modela te se procjenjuje njegova isflat.

Kako bi se poveala preciznost dobivenih procjena isplativosti nigiela odluka o ulaganju
potrebno je primijeniti dodatne metode. Takve metoobuhvaaju provedbu analiza
osjetljivosti, pri emu se razmatra utjecaj promjena ulaznih vrijednoat procijenjene
vrijednosti te provedbu analiza realnih opcija, pgimu se razmatraju razlie mogu nosti

razvoja poslovnog modela.

Pri tome razliite pretpostavke pri kreiranju modela definirajalrate poslovne modele, kako
je naznaeno na slici 3.2.. Tada se izmeve eg broja moguh poslovnih modela mo e

odabrati najbolji model.

Prikazane metode i postupci koji se u tehno-ekokomsnodelima primjenjuju za kreiranje
pojedinih okvira detaljnije su opisani u nastavRui. tome su redom definirani postupci koji
se primjenjuju pri planiranju modela, kreiranju netaJ analiziranju odr ivosti i ocjenjivanju
isplativosti modela te njegovom vrednovanju. Naglalazmotreni su i odreni problemi koje

je potrebno razmotriti pri provedbi navedenih ppska.



3.3.1. Planiranje modela

Prilikom planiranja scenarija kojim se definira ed¥ni model uvoenja Sirokopojasnog
pristupa Internetu potrebno je u obzir uzeti svegyefske i demografske speciibsti
promatranog podrya na kojem se razmatra uvanje Sirokopojasnog pristupa. Uslijed razlika
koje uvjetuju razliita obilje ja promatranih podrya, od velikog broja moguih tehnoloskih
rjeSenja potrebno je odabrati najprikladnija rjgdera Sirokopojasni pristup. Zbog velikog
broja sudionika na telekomunikacijskom tristu, edenih na slici 3.3., te njihovih
kompleksnih meuodnosa, svaki od sudionika, ovisno o kapacitetirmposobnostima, daje
doprinos stvaranju ukupne vrijednosti za korisiR2]. Tako u procesu pru anja usluga na
telekomunikacijskim tr iStima sudjeluje viSe opesed i pru atelja usluga (operator pristupne
mre e, operator jezgrene mre e, davatelj uslugajadiel] sadr aja i dr.) te sam regulator koji u

odre enoj mjeri nadzire odnose izmesudionika na tr iStu i korisnika [6].

Slika 3.3. Razliiti sudionici na telekomunikacijskim tr iStima [23]

Stoga svaki scenarij koji opisuje model treba sadti sliedee komponente [22]:

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

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

c) regulatornu — koja odreje regulatorne okolnosti pru anja telekomunikakips usluga,
opisuje kompetitivno stanje na tr iStu te navoddpitke o udjelima operatora na tr istu;

d) dostupnih usluga — koja daje prikaz dostupnih kokagijskih usluga, predvene

vrijednosti njihove penetracije te opis dostupmififhih paketa.



3.3.2. Kreiranje modela

Svaka od tehnologija i usluga koja se pojavljujetel@akomunikacijskim tr iStima tijekom
svog vijeka trajanja (tzv. ivotnog ciklusa) prolakroz sljedee etape - uvcenje, rast,
zasi enje te pad [24], kako je prikazano i na slici 32b]. U suvremenim kompetitivnhim
telekomunikacijskim tr iStima, u kojima se neprastapojavljuju nove tehnologije i usluge,
poput razliitih Sirokopojasnih pristupnih tehnologija i uslygazumijevanje i mogunost
predvi anja svake od navedenih etapa postaju nuni prediuga detaljnije analitko

razmatranje poslovnih modela [26].

Slika 3.4. Faze razvoja tehnologija i usluga nekemunikacijskom tr iStu [25]

Op enito, se postupci predwanja u telekomunikacijama mogu definirati kao ppstu

predvi anja skupa tehno-ekonomskih pokazatelja nunih zeeirdnje poslovnih

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

Prilikom kreiranja odreenog poslovnog modela potrebno je u obzir uzeti lsyaponente
koje opisuju takav model - geo-demografsku, tehsialp regulatornu te komponentu
dostupnih usluga. Pri tome je potrebno primijerstie dostupne podatke o navedenim

komponentama te pristupiti kreiranju tehno-ekonomgsknodela uz primjenu odgovaraiju



metoda za modeliranje triSta, modeliranje pristinpomre a, modeliranje cijena usluga,

modeliranje prihoda i modeliranje troskova.

Pojedini od koraka pri kreiranju tehno-ekonomskogdela, odnosno pri modeliranju tr iSta,
pristupnih mre a, cijena usluga, prihoda i troSkogpisani su u nastavku rada te je za svaki
od njih ukratko navedena postage problematika, detaljnije opisana u navedenim

referencama.

3.3.2.1. Modeliranje tr iSta

Prilikom uvo enja novih tehnologija i usluga na neko triStehnjie usvajaju odmah svi
potencijalni krajnji korisnici. Ovisno o trenutku kojem se odlwju na usvajanje novih
tehnologija i usluga, korisnici se aggito dijele na inovatore i imitatordModeliranjem
telekomunikacijskog tr iSta predva se brzina usvajanja odene tehnologije ili usluge. Tako
je, na primjer, u studiji [28] provedena analizaigporedba brzina usvajanja Interneta u

razli itim dr avama svijeta.

Pri modeliranju triSta primjenjuju se metode prednja bitnih triSnih aspekata koji
odre uju potencijal poslovhog modela, odnosno dinamikuajanja tehnologija i usluga na
promatranom tristu. Pri tome seeatode modeliranja triSta dijele se na kvantitagvn
kvalitativne metode. Dok se kvalitativhe metode awglom oslanjaju na predwanja
stru njaka, kvantitativne se zasnivaju na anaditn i statisti kim modelima odreenih pojava
za koje se pretpostavlja dae vrijediti unutar promatranog vremenskog razdoblja
Kvantitativne metode modeliranja dijele se na meddlfuzije (usvajanje inovacija na

drustvenoj razini) i modele prihvanja (usvajanje inovacija na individualnoj razii29].

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

ili usluga [3].



Bassov model opisuje kumulativni tr iSni udio protrame tehnologije ili usluge u vremenu.
Pri tome jem najvei trisni potencijal, p koeficijent inovacije iq koeficijent imitacije.

Nadogradnja Bassovog modela je Norton-Bassov mkamjelsadr i podrSku za modeliranje
difuzije idu ih generacija tehnologija i usluga [3]. Uz navedemedele koriste se i drugi,

opisani detaljnije u [27].

Bassov model:S(t) = mx(l- e‘p*q)*)/(1+ﬂe‘p*q)*) (3.1)
P

Norton-Bassov model:S(t) = (L- e {P*) /(1+ﬂe {payry (3.2)
p

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

Modeli prihvaanja (engl.adoption modgl modeliraju usvajanje novih tehnologija i
usluga na individualnoj razini, priemu se usvajanje odnosi na individualni izbor Krajn
korisnika. Primjenom matemakih krivulja, tzv. Skrivulja, oni predviaju ukupan broj
korisnika novih tehnologija ili usluga. Na krivufja tih modela parametar polo aj to ke
infleksije, odreuje trenutak nakon kojeg se smanjuje porast brayaihn korisnika.
Parametab, nagib krivulje, odreuje brzinu porasta broja korisnika, a parametadre uje
potencijal tehnologije na tr iStu. Osnovna razlizane u ovih modela vezana je uz ra#li
polo aj to aka infleksije [32], kako je prikazano slikom 3.&J. prakti noj primjeni se

pokazalo da Gompertzov model bolje odgovara reashimajevima.

Dakle, najes i modeli prihnvaanja su Fisher-Pryov (tzv. logisti) te Gompertzov model.

Fisher-Pryov model: S(t) = mX%
1+t

(3.3)

e t-a)

Gompertzov model: S(t) = m>e (3.4)



Slika 3.6. Fisher-Pryov model (lijevo) i Gompertamodel (desno) [32]

Prilikom predvi anja usvajanja, odnosno difuzije i prihaaja novih tehnologija i usluga
najbitnije je odabrati prikladan model s odgovareju parametrima. Pri izboru parametara
veliku pomo pru aju numerike metode kojima se iz dostupnih povijesnih podatatogu
pretpostaviti budue vrijednosti vremenskih nizova. Tako je, na primje injeno i u analizi
provedenoj u [28], gdje je na temelju dostupnih ijgenih podataka o broju korisnika
Interneta u razlitim dr avama u Svijetu predven broj korisnika u budem razdoblju.
Na injeno predvianje omoguilo je usporedbu porasta broja korisnika u dvjerkapgama
drava, pri emu je uoeno da e u skupini siromasnih drava, koje po broju koiken
trenutno zaostaju za bogatima, proaje broj korisnika u definiranom periodu postupno

sustii bogate dr ave.

Osim uz primjenu navedenih tradicionalnih metodadpr anja koje se temelje na dostupnim
povijesnim podacima, usvajanje novih tehnologijsiuga mogue je predviati i pomou
drugih metoda. Jedna od njih je i metoda neuronskib a (engl.neural networky tzv.

model crne kutije.

Primjena neuronskih mre a se pokazala uspjeSnonko kari predvianju, tako i pri
aproksimaciji funkcija, klasi kaciji i prepoznavamjuzoraka, u razlitim podru jima, poput
medicine, ekonomije i tehnike. Fleksibilnija je dndsu na navedene tradicionalne metode
predvi anja budui da ne zahtijeva unaprijed poznate funkcijske masdi meu podacima,

ve se ovisnost odrelje iz dostupnih podataka.

S obzirom daulazi u neuronske mre e trebaju biti iskazani basjo, ova metoda je
primjenjiva pri analizi razliitih statisti kih podataka, kakvi su i podaci o pojedinim
tehnologijama i uslugama [33] te o krajnjim kori@ma tehnologija i usluga [34].



3.3.2.2. Modeliranje pristupnih mre a

Na temelju predvienog broja korisnika i strukture promatranih uslugaodre enom
poslovnom modelu, pristupa se procesu planirangypnih mre a. Pri planiranju pristupnih
mre a nu no je voditi rauna o sljedam aspektima [35]: pokrivenosti (engtoverage,
kapacitetu (englcapacity, smetnjama (englcarrier to interference ratiy kompleksnosti
(engl. complexity i cijeni (engl.cos). Nu ni postupci pri modeliranju mre a obuhvaju
planiranje pokrivenosti podrija i procjenu potrebnih kapaciteta, dimenzioniramjee e te
njenu optimizaciju [36]. Kako bi planirana pristigpmre a bila funkcionalna i ekonomski
isplativa, osnovni cilj pri planiranju mre e je optizacija, odnosno postizanje odgovarau

pokrivenosti podrya te dovoljnih kapaciteta, uz sto manji broj mié kRomponenata [37].

Ovisno o planiranom pokrivanju podja mre nom infrastrukturom, odreje se broj
potrebnih mre nih komponenata te lokacije na kogb&a postaviti mre nu opremu. Time se
udovoljava predefiniranim zahtjevima na pokrivenpstru ja signalom, Stoini prvi korak
pri planiranju pristupnih mre a. Kod dimenzioniranjpristupnih mre a, odnosno kod
prora una potrebnog broja mre nih komponenata, slijedg@sporuene referentne mre ne
arhitekture. Kako je prikazano slikom 3.7., u oaist 0 prikupljenim podacima o terenu, 0
prostornom rasporedu te o gustkorisnika, primjenjuju se odreni geometrijski modeli za

prostorno dimenzioniranje mre a [37].

Slika 3.7. Primjena dostupnih podataka pri dimenizanju pristupnih mre a [38]



Geometrijski modeli za dimenzioniranje mre e zasivse na modelima koji procjenjuju
potrebna kvantitativnha obilje ja mre nih arhitektur esto se primjenjuju jednostavni modeli
temeljeni na prostornom razmjestaju odgovaiajumnre nih elemenata u obliku pravilnih
geometrijskih likova (npr. trokut, kvadrat ili Sesbkut). Na slici 3.8. su prikazani primjeri
arhitektura i nih mre a ovisnih o uvjetima na terenu [32] i plemje mre nih struktura pri

postavljanju i nih vodova.

Slika 3.8. Strukture inih vodova postavljenih du ulice te dijagonaln@]3

Primjeri arhitektura be inih pristupnin mre a te nagsih struktura pokrivanja podria

be i nim signalom prikazani su na slici 3.9..

Trokutna Kvadratna Sesterokutna
Slika 3.9. Strukture pokrivanja podja be i nim signalom

Arhitekture be inih mre a dobivaju se planiranjem potrebnog brogerih stanica [3] i
sektora [39] te planiranjem lokacija baznih stamagpromatranom podrju [40]. Pri tome se
odre uju polumjeri pokrivanja podrya signalonr i me usobne udaljenosti baznih stand;a
kako je prikazano na slici 3.10.. Pravilnim locijem baznih stanica optimalno se pokriva
promatrano podrge u kojem se eli osigurati raspolo ivost uslug85] i dogovorena
kvaliteta usluge.

Ovisno o geografskim obilje jima promatranih podiy pri planiranju topologija pristupnih

bei nih mre a koriste se odgovaraju radiofrekvencijski modeli za procjenu dometa



pokrivanja podruja signalom, detaljnije opisani npr. u [41], [4243] i [44] za razliita
pristupna rjeSenja. Takvi radiofrekvencijski mod&dmelje se na fizikalnim zakonima iz

podru ja propagacije radiofrekvencijskih valova, detggropisanima npr. u [45] i [3].

Slika 3.10. Planiranje lokacija baznih stanicagwkrivanju podruja be i nim signalom [41]

Drugi korak planiranja inih i be i nih pristupnih mre a vezan je uz zadovoljenje zewdj za
kapacitetom. U ovom se koraku sumiraju definiraahtgevi za kapacitetom po korisniku te se
vrSi planiranje ukupnih potrebnih infrastrukturmgsursa. Zatim se vrSi usporedba planirane
koli ine potrebne mre ne opreme procijenjene u prvomugdm koraku te se, ukoliko je
nu no, osiguravaju dodatne mre ne komponente kakbilb zadovoljeni definirani zahtjevi

za kapacitetom [46].

Nadalje, pri planiranju pristupnin mre a je, poredzmatranja zahtjeva na pokrivenost
podru ja i na kapacitet, potrebno razmotriti i zahtjeezane uz karakteristike mre ne opreme
te nain izgradnje, meupovezivanja i odr avanja pristupnih mre a [47].08& je prilikom
planiranja i izbora odgovarajin rjeSenja potrebno neiti odre ene kompromise.

3.3.2.3. Modeliranje cijena usluga

Cijene telekomunikacijskih usluga su podlo ne sta@n padu zbog smanjenih troSkova
proizvodnje opreme, povanja stupnja liberalizacije triSta, powenja razine triSnog
natjecanja i slino [46]. Na osnovu povijesnih podataka o cijenamaaliitih usluga
Sirokopojasnog pristupa Internetu, pokazuje se @a @jena uobiajeno slijedi padaju

eksponencijalni model [48], Sto je prikazano isfik3.11..



Slika 3.11. Cijene usluga Sirokopojasnog pristugarhetu u razdoblju
od 2003. do 2010. godine [48]

Procijenjena krivulja koja opisuje potra nju koriste za predvianje kretanja cijena usluga.
Ukoliko postoji previanje stope penetracije, cijena usluge moe se uzrati prema

sljede em [49]:

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

p=(nxY- )/, (3.6)
gdje jep cijena uslugex broj pretplatnika teA, b, , | parametri modela. Navedeni

parametri se mogu procijeniti pomometode najmanjih kvadrata.

3.3.2.4. Modeliranje prihoda

Prilikom razmatranja bilo kojeg projekta, potreljeautvrditi sve potencijalne izvore prihoda.
Prihodi koje je mogue ostvariti poslovnim modelom modeliraju se na tmeodataka o:
predvi enom broju korisnika za svaku uslugu obuleras modelom - Sto je izravan
rezultat postupka modeliranja tr ista, te
prosje nim prihodima po korisniku (englAverage Revenue per UsehRPU) - koji

obuhvaaju korisni ke naknade odre&ne razmatranjem bitnih tr iSnih segmenata.



Brojne studije pokazuju kako je krivulja koja ogesypotra nju za Sirokopojasnim uslugama
eksponencijalnog oblika, kako je prikazano i slikd@2.. Potranja za Sirokopojasnim

uslugama se povava kako se cijene usluga smanjuju.

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
potra nju za Sirokopojasnim uslugama ima sljadblik [49]:

x = Axp®, (3.7)

gdje jex broj pretplatnikap cijena usluge té i b parametri modela. Povijesni podaci i podaci
dobiveni istra ivanjem triSta mogu se procijenprimjenom navedenog eksponencijalnog
modela te linearne regresije:

Inx=1InA+ blnp, (B.8

Za procjenu je moge primijeniti i model sljedesg oblika [49]:

x = e@ P’ (3.9)
odnosno:
Inx=( + p), 16)
pri emu se parametri, i mogu procijeniti pomau metode najmanijih kvadrata.

Prihode je moguwe odrediti procjenom na temelju iznosa prosie prihoda po korisniku.

Iznos prosjenin prihoda po korisniku pomnoen s brojem pretpieh daje okvirnu



vrijednost ukupnog iznosa prihoda operatora, kakmgznaeno i u radu [51], u kojem se

razmatraju razliti modeli naplate usluga.

Iznos prosjenih prihoda po korisniku je stabilniji od cijene jedinih usluga te se mo e
modelirati na sljede na in:

ps(t) = P, (0) XK = p,(0) e =" (3.11)
gdje jeps(0) iznos prosjenih prihoda po korisniku u petnom trenutku promatranja, dok su

Ksi Cs parametri smanjenja iznosa prosjé prihoda.

Nakon provedbe planiranja projekta (definiranjanlarencije i udjela operatora na tr iStu),
modeliranja triSta (definiranja veline triSta na temelju demografskih podataka o
stanovnistvu te predvanja broja potencijalnih korisnika i difuzije), maldanja cijena usluga
te odreivanja prosjenih prihoda po korisniku, moge je definirati okvir za modeliranje

prihoda [49], prikazan na slici 3.13..

Slika 3.13. Okvir za modeliranje prihoda [49]

3.3.2.5. Modeliranje troSkova

Postupkom modeliranja troSkova odugu se svi znaajni troSkovi u poslovnom modelu, te se
obavlja predvianje vrijednosti troSkova u poslovhom modelu unutdre enog razdoblja
promatranja. Prema nau nastanka, osnovna je podjela troSkova na apeeat(engl.

operational expenditures - OPE¥ kapitalne (engkapital expenditures — CAPEX



Operativni troSkovi su redoviti teku troSkovi odreenih resursa koji se koriste tijekom
odre enog vremenskog razdoblja, a uklju poslovanje i odr avanje, energiju i gorivo,
najam i zakup, ugovorne usluge i s [32]. Dakle, operativni troSkovi obuhwgu sve
troSkove koji nisu povezani s izravnim izdacimaagmemu, ali su nu ni za rad.esto se

periodi ki ponavljaju u odreenim vremenskim intervalima. Ovi troSkovi dijelerse

troSkove vezane uz pokretanje mre e (troSkovi psacelaniranja mre e, troskovi
postavljanja i puStanja u rad opreme),

troSkove vezane uz rad mre e (infrastrukturni timéknajma opreme, kapaciteta ili
prostora, trosSkovi odr avanja mre e, troSkovi popalia kvarova, troSkovi ukljenja i
isklju enja usluga, troskovi obrana usluga te troskovi oglasavanja) i

ostale troSkove (administrativni troskovi koji nigezani uz pru anje usluga - najam i

odr avanje uredskog prostora, troskovi financijské@drovskog odjela).

Kapitalni troSkovi ukljuuju sve dugorane izdatke za nabavku ili nadogradnju
telekomunikacijske opreme. Dakle, kapitalni troSkaklju uju troSak za stjecanje resursa

koji e se koristiti viSe od godinu dana, poput mre nesope, zemljiSta i objekata.

Procjene kapitalnih troSkova potrebno je pa ljnazmotriti. Obino se cijena mre ne opreme
kroz vrileme smanjuje zbog smanjenja vremena i geagnja procesa proizvodnje, ali i

pove ane ponude opreme na tr iStu, Sto je opisano u.[52]
Navedeno je opisano i formulom [49]:

f(t) =f(0) / [n(0) + (Ln(0) 927 H]'°9,¢ | (3.12)

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

opreme uslijed povane proizvodnje.

Budu i da oprema postupno gubi svoju vrijednost, kapit@édaci se trebaju pretvoriti u
godisnji troSak uz primjenu amortizacije, metodgak@sporeuje izdatke kroz korisni vijek

trajanja opreme [53].



Promjenjivi (varijabilni) dio troSkova ukljwje izdatke za poslovanje i odravanje.
Nepromjenjivi (fiksni) dio troSkova ukljwje kamatu, amortizaciju i amortizaciju za kapigln
izdatke. lako ne postoji nen da se nepromjenjivi troSkovi izbjegnu u kratkeoku, stalno
produ enje oekivanog vijeka korisnosti projekta mo e rezultiratdre enim ekonomskim
koristima. Produ enje rasporeda amortizacije smignjieke nepromjenjive troSkove na ima
da ih se rasporeje na du e vremensko razdoblje.

Postupkom modeliranja troSkova odugu se svi znaajni troSkovi u poslovnom modelu, te se
obavlja predvianje vrijednosti troskova unutar razdoblja promgaaposlovnog modela.

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

Slika 3.14. Okvir za modeliranje troSkova [49]

Pri modeliranju pristupnih mre a troSkovi u modeéinse nastoje minimizirati Sto je viSe
mogu e kako bi kreirani projekti bili Sto isplativiji. P tome se, ovisno o promatranim
slu ajevima, koriste razlite metode. Brojni primjeri iz literature opisujazli ite metode

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

Tako se, na primjer, razmatra smanjenje kapitalojperativnih troSkova be nih pristupnih

mre a kroz podjelu dostupnih mre nih resursa (istrakture i spektra) izme viSe operatora
te kroz implementiranje femtoelija [54], te primjena veeg broja razliitih standarda za
radijski prijenos podataka te raitih klasa baznih stanica koje se kombiniraju vehegene

be i ne mre e kako bi se osigurali potrebni prijenosapéciteti [55].



3.3.3. Analiziranje odr ivosti i ocjenjivanje isplativosti modela

Osnovna struktura analize poslovnih modela sadrihq@ovne i troSkovne dijelove te
evaluacijski dio analize, u kojem se odegaim kvantitativnim metodama vrednuje poslovni

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

3.3.3.1. Analiza financijske odr ivosti i isplativosti modela

Nov ani tijek (engl.Cash Flow CF) predstavlja jednostavan maprikaza te analizu prihoda

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

Slika 3.15. Prikaz no\anog tijeka

Osnovne statne metode koje pru aju informacije o financijsk@plativosti i odr ivosti
investicijskih projekata su:

a) metode ocjene financijske isplativosti modela

b) metode ocjene financijske odr ivosti modela.

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

prihoda, kapitalnih i operativnih troSkova [17].



Slika 3.16. Okvir za modeliranje financijske isplasti [21]

Metoda odreivanja isplativosti prikazana je sljedm formulama [21]:

Nov ani tijek prije odbitaka (EBITDA) = Prihodi — Opetigni troskovi
Operativna dobit (EBIT) = EBITDA — DeprecijacijpAmortizacija

Dobit prije oporezivanja = EBIT — Kamate

b) U analizi financijske odr ivosti infrastrukturnog prgekta, isplativost treba predvati za
razdoblje koje odgovara njegovom korisnom ekonomskgeku trajanja. Za infrastrukturne
projekte vremenski okvir dijeli se na srednjardi dugoro ni.

Slika 3.17. Okvir za modeliranje financijske odiosti [21]

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

vrijednost budueg iznosa.

Sve budue 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 pkégejavnog sektora, koja se keeizme u
3% i 10% [53]. Kako je prikazano na slici 3.17.¢cig@na diskontna stopa utje na odr ivost

projekta.



Izbor diskontne stope va an je jer ima sna an wjata smjer projekta, Sto se mo e zakifu
na temelju diskontirane vrijednosti tijeka novcadke Discounted Cash FlowDCF) [32],
koja se odreuje prema sljedem izrazu [3]:

CF

pri emut oznaava broj godina iz perioda promatranja,@govarajuu diskontnu stopu.

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

izravnu kupnju imovine i za projekte s dugamon koristima.

Nakon odreivanja vrijednosti tijjeka novca, moge je odrediti vrijeme povrata ulaganja
(engl.Payback PeriodPP), odnosno broj godimau kojima se vraa po etno ulaganje, prema

sljede em izrazu [32]:

n-1 n
PP=n: CF <0, CF30 (3.14)

t=0 t=0

Ukoliko se u obzir uzmu diskontirane vrijednogekia novca koristi se sljeddzraz [32]:

"I CR__, " CR

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

30 (3.15)

pri emu se odreuje diskontirano vrijeme povrata ulaganja (enBiscountedPayback
Period DPP).

3.3.3.2. Ocjena ekonomske isplativosti modela

Osnovne metode za ocjenjivanje ekonomske isplativegesticijskog modela, koje pru aju
informacije o isplativosti, po eljnosti i odr ivosmodela su [3]:

vrijeme povrata (engPayback PeriodPP),

neto sadasnje vrijednosti (enblet Present ValyeNPV) i

unutarnje stope povrata (entyiternal Rate of ReturriRR).



Neto sadasnja vrijednost projekta predstavlja sgdagijednost (englPresent ValugPV)
primitaka umanjenu za sadasnju vrijednost izdat®e@to sadasSnju vrijednost mogu je
odrediti diskontiranjem vremenskog tijeka primitakazdataka tijekom vijeka korisnosti
projekta prema tekwj vrijednosti [3], prema navedenom izrazu. Vrenkensliskontiranje
koristi se za prebacivanje budl troSkova i koristi u njihovu sadasnju vrijednosime

troSkovi postaju meusobno usporedivi.

T CF
NPV =CF +PV (3.16) NPV=CF+ -1 (3.17)
= (L+r)

Okvir za modeliranje neto sadasnjih vrijednostkazian je na slici 3.18.. Da bi se projekt
smatrao ekonomski isplativim sadasnja vrijednogtiskiotreba biti vea od troSkova, tj.

izra unata neto sadasnja vrijednost projekta trebapbititivna (odnosno, najmanje jednaka
nuli). Isto tako, neto sadasnja vrijednost projakiara biti viSa od neto sadasnjih vrijednosti

drugih, meusobno iskljuivih opcija projekta.

Slika 3.18. Okvir za modeliranje neto sadasnjiledmosti [49]

Unutarnja stopa povrata predstavlja diskontnu stppukojoj je neto sadasSnja vrijednost
jednaka nuli [3], kako je prikazano slikom 3.1890onjim izrazom.

T CFt

0=CF+ ——t _
t=1 (1+ |RR) (318)

IRR vrijednost je korisna za usporedbu isplativgetbmatranog projekta s alternativnim

projektima.



Budu i da se uz odrevanje to ne vrijednosti diskontne stope uvijek ve u nesigst, njenu
vrijednost je potrebno ukljuti kao varijablu rizika za projekt i koristiti jkkao varijablu

prilikom ispitivanja scenarija isplativosti projekt

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

interne stope rentabilnosti

Stoga nije toliko bitno tano pretpostaviti vrijednost diskontne stope, ye bitnije odrediti
mogu i raspon vrijednosti koje diskontna stopa mo e poyii [53].

3.3.4. Vrednovanje modela

Analiza osnovnih ekonomskih pokazatelja ne analiaitjecaj i meuovisnosti ulaznih
parametara na konau isplativost projekta. Time se zanemaruju promjéoje mogu
nastupiti u budunosti unutar promatranog vremenskog razdoblja,j@ kte u na vrijednosti
ulaznih parametara. Taker, zanemaruju se i mesobni utjecaji strategija ostalih sudionika u

poslovnom modelu jednih na druge.

Kako bi se poveala pouzdanost analize modela, razvijene su dodag&tede za modeliranje
rizika. Pri tome se rizicima smatraju sve okolnoktie mogu promijeniti predvenu
vrijednost diskontiranih nowanih tijekova i tako pogorSati isplativost odeaog projekta.
Rizici su obino povezani s nesigurnas§ a ukljuuju mogunost pojave nepo eljnih
doga aja. Kako neizvjesnost i rizik rastu, donoSenjaukdlpostaje sve te e. Stoga je prilikom
analize rizika potrebno promotriti dva bitha aspelddje se nalazi rizik te koliko je rizik
zna ajan. Nakon identificiranja rizika, model mo e poma postupku kvantifikacije iznosa

rizika. Kvantificiranje rizika oznaava postupak odrévanja vjerojatnosti dae se rizik



dogoditi te utvrivanje njegovog iznosa, kako bi se donijela odligalati li se riskirati.
Pronala enje vjerojatnosti postizanja odeaih rezultata je esto sam cilj analize modela.
Analiza rizika uzima model te promatra kakawak imaju promjene odrenih vrijednosti u
modelu na konaw vrijednost. Analiza rizika mo e pomopri donoSenju odluka uz brzu
provjeru svih moguh scenarija, odravanje varijabli koje najviSe utj@ na predviene
vrijednosti rezultata i prikazivanje nesigurnostmodelu, Sto vodi do boljeg interpretiranja
rizika. Za svaku neizvjesnu varijablu u modelu ppsbpcija definiranja mogleg raspona

vrijednosti primjenom neke od raspodijela vjerojathprikazanih slikom 3.20..

Slika 3.20. Mogue raspodjele vjerojatnosti neizvjesnih varijabli

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

nastavku.

3.3.4.1. Usporedba scenarija

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

Dobiveni rezultati zasnivaju se na procijenjenimegnostima ulaznih parametara.

Prilikom planiranja scenarija kojim se definira ed¥ni poslovni model potrebno je u obzir
uzeti sve specifnosti modela. Kreiranjem scenarija koji @ opisuje poslovni model
pove ava se relevantnost dobivenih rezultata nakon éngStehno-ekonomske analize

modela, kako je nanjeno i u analizama provedenima u [56] i [57].



Budu i da analiza scenarija uvijek rezultira jednom pgoom, ona ne omoguje istra ivanje
cijelog skupa eventualnih ishoda. Dakle, takva jeme ukazuje na ono Sto je moguali 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
mogu im nainima smanjenja nesigurnosti. Promatra se svakajakbxr nesigurnosti

pojedinano, dok vrijednosti svih ostalih varijabli ostajarkstantne.

Slika 3.21. Analiza osjetljivosti neto sadasSnjgednosti na promjene ulaznih faktora

Analiza osjetljivosti koristi se kada se eli utwtidu kojoj mjeri odgovarajue pretpostavke
utje u na izraunatu predvienu vrijednost rezultata, kako je prikazano na 8li21.. Provodi
se i prilikom ulaganja u infrastrukturu kako bila&Se odredile varijable koje imaju najve
utjecaj na konanu isplativost projekta, kako je najeno i u analizi provedenoj u [58].
Varijable koje je moguwe promatrati prilikom provceenja analize osjetljivosti su, npr.

promjene korisnikih tarifa, promjene cijena korisrke opreme i sl. [3].

Analiza osjetljivosti poma e pri vrednovanju projekte slui za dobivanje preciznijih
podataka o0 mogim na inima smanjenja nesigurnosti. Promatra svaku Jatjaesigurnosti

pojedinano, dok sve ostale varijable dr i konstantnima. N&je se promatra:



utjecaj promjena odrenih varijabli na iznos neto sadasnje vrijednosti,
mogu i raspon vrijednosti varijabli,
vjerojatnost dae se vrijednosti varijabli kretati unutar rasponagu ih vrijednosti,

stupanj do kojeg je moga kontrolirati raspon promjene vrijednosti varijabl

Grafi ki prikaz osjetljivosti pru a mogunost brzog i jednostavnog odireanja utjecaja svake

od pretpostavki na konan rezultat.

3.3.4.3.Monte Carlosimulacije

Monte Carlometoda je determiniska simulacijska metoda. Zasniva se na algoritmima k
pomou slu ajninh brojeva i velikog broja izrana i ponavljanja predvaju ponasSanje

modeliranih sustava.

MetodeMonte Carlosimulacija smanjuju nedostatke metode analizelpggesti, uklju uju i
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 je ingeno i u analizi provedenoj u [59].

3.3.4.4. Teorijaigara

Deregulacijom telekomunikacijskih tr iSta, odnosno&lanjanjem regulatornih ograminja i
uvo enjem slobodnog tr iSnog natjecanja, primjena jeagara dobiva sve znajniju ulogu
u istraivanju i donoSenju optimalnih poslovnih aka. U podruju telekomunikacija
primjena teorije igara omoguje modeliranje rizika i analizu raziiih poslovnih modela iz
aspekta potencijalnih interakcija razfih sudionika u promatranim telekomunikacijskim
sustavima (npr. ostali operatori, korisnici, regoitp Takve interakcije mogu utjecati na

pouzdanost predvanja tr iSnih parametara i troSkova u modelu.

Pri provo enju procesa odlivanja o optimalnom poslovnom modelu nu no je umatranje
uzeti interakcije izmeu razli itih sudionika na telekomunikacijskim tr iStima g@tovo svim

razinama. Kada se u obzir uzmu interakcije ra#i sudionika na telekomunikacijskim



triStima, kao i injenica da odluke svakog pojedinog sudionika wtjpa odluke svih ostalih
sudionika na promatranom tr iSnom segmentu, svadefirani okvir odluivanja trebao bi
uklju ivati koncept pronala enja ravnote e u promatransaostavu. Ravnote a u sustavu je
nu na budui da u takvom okru enju svaki sudionik nastoji apizirati svoju odluku na
temelju odabranog kriterija, a to utgena odluke svih ostalih sudionika u sustavu. Wose
odluke svih sudionika donose istovremeno, koncept & najeSe koristi pri tra enju

ravnote e u promatranom okru enju je konc@gdshove ravnote e.

U teoriji igara,Nashova ravnote a (englNash equilibriunmy predstavlja koncept rjeSenja igre
koja uklju uje 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 ravnote e koristi se pri

analiziranju rezultata strateskih interakcija dvdjuviSe sudionika koji donose odluke u
konkurentskom okru enju. Dakle, rijeje 0 metodi koja se koristi pri predanju odluka

nekoliko sudionika koji istovremeno donose odlukes|u aju kada odluke svakog pojedinog

sudionika ovise o planovima svih ostalih sudionika.

Skupina sudionika se ognito nalazi uNashovoj ravnote i ukoliko svaki od sudionika
donosi za sebe najbolju odluku koju mo e, vadpri tome rauna o ostalim sudionicima
uklju enima u igru. Analogno tome, u konkurentskom okmnjueu kojem se nalaze dva
sudionika, sudionici su u poziciNaskove ravnote e ukoliko prvi sudionik donosi najholj
odluku za sebe, uzimajuu obzir ciljeve drugog sudionika, dok drugi sudlo tako er

donosi najbolju odluku koju mo e, uzimajuu obzir ciljeve prvog sudionika. Na slici 3.22. |
prikazan primjer utvrivanjaNashove ravnote e, odnosno izbora optimalnih stragegiyaju

sudionika na telekomunikacijskom tr iStu, premu prvi sudionik ima ukupno tri, a drugi
dvije razli ite strategije. Cilj utvrivanja ravnote e vezan je uz odreanje optimalnih

strategija koje omoguwju ostvarenje najvéh mogu ih ukupnih koristi za pojedine sudionike

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

Brojni izvori opisuju primjenu teorije igara u ratim telekomunikacijskim sustavima pri
opisivanju razliitih problema. U podryu telekomunikacija teoriju igara je mog

primijeniti pri rjeSavanju problema kao Sto su kotd toka i zaguSenja, mre no
usmjeravanje, dodjela adresa, dodjela resursa ugaaje kvalitete usluga i sigurnosti u

telekomunikacijskim mre ama [60], ali i mnogih dibg



Slika 3.22. I1zbor optimalnih strategija dvaju sudka na telekomunikacijskom tr iStu [32]

S obzirom da koncept traenja ravnote e u telekorkaaijskim sustavima ovisi o
promatranom okru enju, u podrju teorije igara se uz opisani koncdyashove ravnote e
primjenjuju i drugi koncepti tra enja optimalnih ldka. Pri modeliranju te rjeSavanju igara u
pojedinim mre nim okru enjima uz primjenu teorijegara naglasak je moge staviti na
nekooperativne igre i koncepte ravnote e koji se, Nashovu ravnote u, primjenjuju u

takvim okru enjima Stackelberepva ravnote aWWardropova ravnote a i dr.) [60].

3.3.4.5. Realne opcije

Realne opcije uvode fleksibilnosti u staie parametre poslovnih modela. One omogu
predvi anje 1 analiziranje mogumosti poduzimanja odluka koje mijenjaju tni poslovni

model u trenutku nakon pokretanja projekta.

Slika 3.23. Utjecaj realnih opcija na iznose netdasnjih vrijednosti



Slika 3.24.0kvirom definirane realne opcije [32]

esto je odgovarajim studijama potrebno dokazati da je odabrani ptapajbolja, odnosno
najisplativija opcija. lzvie o isplativosti sadri podatke o ekonomskom oknjg
predvi enoj potra nji, 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. nan na koji izbor odreene opcije mo e utjecati na konau

isplativost kreiranog projekta [61].

3.4. Pregled primjene tehno-ekonomskih metoda i media

Kroz brojna provedena istra ivanja razmotrene stiirde vrste Sirokopojasnih pristupnih
rjeSenja i nainjene tehno-ekonomske analize pomnokojih se vrednovala isplativost
implementacije pristupnih rjeSenja u railm scenarijima. Pri tome su primijenjene raié

vrste tehno-ekonomskih metoda i modela.

Stoga je potrebno dati pregled primijenjenih teleRkonomskih postupaka i metoda te
kreiraninh modela koji doprinose teoriji i praksht®-ekonomskog modeliranja u pojedinim
podru jima. Razmotrena problematika, primijenjene metodeedlo eni modeli opisani su u

nastavku.



3.4.1. Pregled i usporedba primijenjenih metoda zarednovanje tehni kih mogu nosti i
ekonomskih aspekata uvoenja Sirokopojasnih pristupnih rjeSenja

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

slo enosti. Primijenjene metode navedene su reddrasmovnih prema slo enijima.

a) Usporedba scenarija:

Me u najosnovnijim provedenim metodama, primijenjenimg59], [62], [63], [57], [64],
[65], [66], [67], [68], [56], [69] i [58], nalazi s metoda usporedbe scenarija. Pri tome se
uspore uje nekoliko scenarija koji se razlikuju neg e s obzirom na vrste razmatranih uvjeta

uklju enih u analize.

b) Analize osjetljivosti:

U cilju smanijivanja rizika do kojih dolazi pri prignama isplativosti odrenih rjeSenja, kao
naprednija metoda koriste se analize osjetljivgsimijenjene u [59], [62], [65], [66], [67],
[68], i [58]. Pri takvim analizama se za pojeding kne parametre za koje se utvrdi kako
najvise utjeu na isplativost razmatranog rjeSenja unose ligzlilazne vrijednosti iz skupova
mogu ih vrijednosti. Na temelju dobivenih rezultata tgealakSe donijeti odluku o izboru

najboljih rjeSenja u promatranim scenarijima.

c) Monte Carlo simulacije:

S obzirom na injenicu da primjenaMonte Carlo simulacija smanjuje nedostatke analiza
osjetljivosti uklju uju i istovremeno u postupak modeliranja rizika viSazaih parametara,

preporuuje se njena primjena [59].

U tablici 3.2. navedene su analizirane tehnologgéegorizirane prema vrstama pristupnih
rjeSenja, podijeljenima na na i bei na te fiksna i mobilna rjeSenja. Za pojedine tehno-
ekonomske analize razliih pristupnih rjeSenja naznane su i metode primijenjene pri

procjeni tehnikih mogu nosti i ekonomskih aspekta njihove implementacije.



Tablica 3.2. Usporedni pregled provedenih tehnamekaskih analiza

Vrsta Analizirane L ) )
. ) . Primijenjene metode: Izvor:
pristupa: tehnologije:
FIIKSI\I:III PLC Usporedba scenarija /Analize osjetljivosifibnte Carlosimulacije = [59]
PLC i WiIMAX Usporedba scenarija / Analize osjetljivosti [62]
I NII
BEI NI FTTH i WiMAX Usporedba scenarija [63]
FIKSNI
EPON i WiMAX Usporedba scenarija [57]
Usporedba scenarija [64]
BF'?&SN'}” Fiksni WiMAX Usporedba scenarija / Analize osjetljivosti [65]
Usporedba scenarija / Analize osjetljivosti [66]
Mobilni WiMAX Usporedba scenarija / Analize osjetljivosti [67]
Usporedba scenarija / Analize osjetljivosti [68]
BEI NI =ie U db - 56
MOBILNI sporedba scenarija [56]
Usporedba scenarija [69]
4G
Usporedba scenarija / Analize osjetljivosti [58]

d) Realne opcije:

Nadalje, kako bi se detaljnije analizirao utjeadra odreenih opcija na konau isplativost
kreiranog projekta primjenjuje se metoda realniltijgp Brojni izvori opisuju primjenu
metode realnih opcija pri vrednovanju odeaih telekomunikacijskin rjeSenja. Tako je
metode realnih opcija moge primijeniti pri vrednovanju modela u kojima seabziraju
razli ita konkurentska te nekonkurentska okru enja. Nanjar, realne opcije mogu se
primijeniti kako bi se prikazao utjecaj fleksibilstd ulaznih postavki na procjenu isplativosti
implementiranja mre e koja se postavlja u okru enjukojem 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 megue analizirati alternativna

informacijsko-komunikacijska tehnoloSka rjeSenjeomkurentskom okru enju [71].

Metode realnih opcija primjenjuju se i pri vrednopa modela u kojima se analiziraju i
usporeuju razli ita rjeSenja, aspekti i uvjeti. Tako je, na primj@ogu e s glediSta operatora,
dobavljaa mre ne opreme te korisnika analizirati problemjgieiza na mre u sljede

generacije, pri emu se metoda realnih opcija koristi pri donoSemgjluka o ulaganju, a
rezultati provedene analize trebaju ukazati na kgu imbenike u opisanom investicijskom

procesu [72]. Nadalje, metode realnih opcija megye primijeniti i pri razmatranju



nesigurnosti procjene isplativosti implementacipgstopnih rjeSenja uvjetovanih raatim
regulatornim, tehnkim i tr iSnim uvjetima na promatranom podiju, a rezultati provedenih
analiza tada ukazuju na najbitnije uvjete koji manpatranom podryu utje u na nesigurnost
procjene [73]. Mogue je razmotriti i primjenu razlitih strategija implementacije odrenih
pristupnih rjeSenja s obzirom na razlike u po@mia pokrivanja te primjeni dostupnih
tehnologija [74]. Tada je usporedbu efikasnostiedojih strategija moge je nainiti na

temelju usporedbe cijena usluga te stupnja razvgemristupne infrastrukture.

e) Teorija igara:

Teoriju igara mogue je primijeniti u podryu telekomunikacija pri odrevanju cijena
telekomunikacijskih usluga ili isplativosti uvenja odreenih telekomunikacijskih rjeSenja.
Tako je teoriju igara moge je primijeniti pri razmatranju interesa telekonkaaijskih tvrtki
koje me usobno konkuriraju cijenama te kvalitetom poenih telekomunikacijskih usluga
unutar promatranog trisnog okruenja [75]. Pri tenje potrebno razmotriti primjenu
strategija koje omoguwju optimalan izbor cijene i kvalitete telekomurgkakih usluga, ali i
maksimizaciju ostvarenog profita tvrtki. Nadaljdashovu ravnote u u sustavu je mogal
traiti i pri analizi isplativosti uvoenja pristupnih rjeSenja postogg operatora te novog
operatora na triStu [76] ili pri formiranju cijenausluga internetskih operatora u

konkurentskom okru enju [77].

Uz opisano, teoriju igara mogel je primijeniti i pri analizama interakcija visadonika na
razli itim razinama unutar promatranog telekomunikacigskastava. Tako je, na primjer, pri
analizi alternativnih informacijsko-komunikacijsktehnoloskih rjeSenja za pristup Internetu
u konkurentskom okru enju uz razmatranje postejénijerarhije u telekomunikacijskom
sustavu mogte primijeniti teoriju igara za donoSenje optimalpibsiovnih odluka [71]. Uz
razmatranje postoje hijerarhije u sustavu mogel je analizirati i uinak potpora na razvoj
telekomunikacijskih mre a, pri emu se teorija igara mo e primijeniti pri utwvanju

najboljih strategija za operatore u konkurentskdmu @nju [78], [79].

Nadalje, primjenom teorije igara pri odluanju mogue je zahvatiti Siroki spektar razlih
sudionika unutar promatranog telekomunikacijskogtata. Tako, na primjer, krajnjim
korisnicima koji se nalaze u heterogenim mre nimmw&njima u kojima koegzistira ve broj

mre a zasnovan na raziiim pristupnim tehnologijama koje uvode ratii operatori,



primjena teorije igara omoguje laksi izbor mre e koja jam usluge s definiranom razinom
kvalitete [80].

U tablici 3.3. navedene su primjene metode realoitija i teorije igara pri tehno-
ekonomskom modeliranju. Na temelju prikazaingnog u tablici 3.3. vidljivo je kako je
metode realnih opcija i teorije igara moguprimjenjivati pri usporedbi i analizi raziiih

rjeSenja i odreivanju najboljih rjeSenja.

Tablica 3.3. Pregled primjene metoda realnih opdigmrije igara

Metode: Primjena: Izvor:
Odre ivanje isplativosti rjeSenja u nekonkurentskom cdmju. [70]
Usporedba isplativosti alternativnih rjeSenja ulkaentskom okru enju. [71]
Realne opcile  Usporedna analiza kljmih imbenika koji utjeu na isplativost rjedenja. [72]

Analiza klju nih uvjeta koji utjeu na nesigurnost pri procjeni isplativosti rijeSenj [73]

Usporedba efikasnosti razlih strategija. [74]
Odre ivanje optimalnih rjesenja. Eza
Teorija igara Usporedba isplativosti alternativnih rjeSenja. [76]
Analiza optimalnih poslovnih odluka koje maksimgjir isplativost rieSenja. [71]
Utvr ivanje najboljih strategija u konkurentskom okryen gg%

Na temelju opisa postojin tehno-ekonomskih metoda te njihove primjene pansdbe,
mogu e je zakljuiti kako se pri postupcima vrednovanja tefiith i ekonomskih aspekta
uvo enja Sirokopojasnih pristupnih rjeSenja navedenendeekonomske metode mogu
primjenjivati na razliite naine. Isto tako, vidljivo je kako je u cilju dobivgnpreciznijih

rezultata tehno-ekonomskih analiza metode potré&bnabinirati.

3.4.2. lIzdvojena problematika vezana uz postupke ednovanja tehni kih mogu nosti i
ekonomskih aspekata uvoenja Sirokopojasnih pristupnih rjeSenja i pregled stoje ih

rjieSenja

Prilikom provedbe tehno-ekonomskih analiza impletaeife Sirokopojasnih pristupnih

rjeSenja, s obzirom na brojne aspekte koje je nuammotriti pri takvim analizama, bitno je



definirati postojeu problematiku. Stoga je u nastavku dan preglesiothe problematike
vezane uz primjenu tehno-ekonomskih postupaka odaete kreiraninh modela koji doprinose
teoriji i praksi tehno-ekonomskog modeliranja u gadpim podrujima. Razmotrena

problematika i predlo eni modeli navedeni su u aaktl.

Primjena tehno-ekonomskih modela pri kreiranju isgivih poslovnih modela.

Motivi istra ivanja: izra ivanje tehno-ekonomskog modela koji se koristi zledvanje
isplativosti i odrivosti poslovnih modela vezanilnz implementaciju Sirokopojasnih
pristupnih mre a, kao i potrebnih iznosa subvendiako bi neisplativi modeli postal
isplativi.

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

Ograni enja modela [81]:na injene pretpostavke o vremenu izgradnje mre e ksnie, pa je
nu an daljnji razvoj tehno-ekonomskog modela kagim neto sadasnjih vrijednosti kao
ekonomske metrike, treba koristiti i metodu realoyicija.

Upravljanje nesigurnostima procijenjenih rezultat@hno-ekonomskih analiza.

Motivi istra ivanja: upravljanje nesigurnostima pri donoSenju odlukaingestiranju u
Sirokopojasne pristupne mre e.

Doprinosi modela [82]:upravljanje nesigurno& pri investiranju u Sirokopojasne pristupne
mre e kroz pronalazak krithnih parametara ulaganja; analiziranje teorijskogdet® za
ulaganje te vrednovanje investicija uz primjenu adet realnih opcija u najenom
studijskom primjeru ulaganja u pristupne mre e.

Ograni enja modela [82]: pri provedbi analiza zanemarena je konkurencija ume

operatorima te su primijenjeni samo osnovni moeilpredvianje ukupnog broja korisnika.

Primjena tehno-ekonomskih modela za analizu konkatskih okru enja.

Motivi istra ivanja: vrednovanje kreiranih tehno-ekonomskih modela uwnkkoentskim
okru enjima uz primjenu teorije igara.

Doprinosi modela [83]:na injene usporedbe raziiih scenarija uvoenja nove korisnke

opreme za mobilni pristup Internetu nakon provederaditativhe analize dostupnih podataka



te provedena analiza uvenja takve opreme za mobilne operatore u konkutents
okru enju uz primjenu teorije igara.
Ograni enja modela [83]:primjena kvalitativnih analiza podataka ne omage dovoljno

preciznu usporedbu scenarija.

Primjena tehno-ekonomskih modela pri analizi razlih industrijskih arhitektura.

Motivi istra ivanja: definiranje te analiziranje alternativnih indugstkih arhitektura odreenih
razli itim odnosima sudionika unutar telekomunikacijsk@ustrije.

Doprinosi modela [19]: izgra eni okvir za tehno-ekonomsko modeliranje eksplaitn
definiranih industrijskih arhitektura. Predlo enkwr proSiruje i dograuje postojei 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 n@na na koje se tehno-ekonomske metode modelirangurkoristiti

pri analizi i usporedbi izvedivosti raziiih industrijskih arhitektura.

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

Ograni enja modela [19]:izostavljanje metoda za preddanje naina budueg razvoja
tehnologija i industrijskih arhitektura pri planma tehno-ekonomskih scenarija koje je

potrebno analizirati.

Na posljetku, potrebno je naiti kriti ki osvrt na razmotrenu problematiku vezanu uz
provedbu tehno-ekonomskih analiza i ogranja primijenjenih modela te navesti smjernice

koje je potrebno slijediti pri tehno-ekonomskom ral@nju.



Budu i da se komunikacijske tehnologije ubrzano razuijap uzrokuje nastanak raztih
opcija te neizvjesnosti pri kreiranju investicijskprojekata. PoteSke pri predvianju broja
pretplatnika i drugih kritinih parametara koji utj@ na vrijednost projektaini donoSenje
investicijskin odluka o investiranju teSkim zadatko Osnovni korak za upravljanje
nesigurnosu pri donoSenju investicijskih odluka vezan je deruvanje i procjene rizika i
budu ih opcija. Stoga je pri donoSenju odluka nu no f@hno-ekonomskom modeliranju uz
metode usporedbe scenarij®lonte Carlosimulacija primjenjivati i realne opcije. Isto @k
nu no je uz osnovne modele koji se koriste za premve ukupnog broja korisnika novih
tehnologija i usluga primijeniti i alternativne emjske 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 industrijskihrhdaektura, nuno je provesti tehno-
ekonomsko vrednovanje odemnih industrijskih scenarija. Isto tako, s obzirom injenicu

da neuspjeh infrastrukturnih investicijskin projekanije uvijek rezultat primjene
neodgovarajuh 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 podru ja

Provedba tehno-ekonomskih analiza koje razmatrgpektie implementacije Sirokopojasnih
pristupnih rjeSenja pretpostavlja rjeSavanje odne problematike vezane uz raité tehno-
ekonomske aspekte. Isto vrijedi i za provedbu aadlioje razmatraju tehrke i ekonomske
aspekte implementacije Sirokopojasnih pristupnésepja u ruralnim podrjima. Stoga je
nu no definirati osnovne postupke i metode koje pgetrebno primijeniti pri rjeSavanju
postojeih problema koji se javljaju pri provedbi tehno-ekonskih analiza vezanih uz

uvo enje Sirokopojasnog pristupa Internetu u ruralnodrp jima.

Nadalje, kako bi se definirala najisplativija pugha rjeSenja u pojedinim tipovima ruralnih
podru ja potrebno je prikazati rezultate provedenih teekonomskih analiza koje razmatraju
isplativosti razliitih Sirokopojasnih pristupnih rjeSenja opisanindeugom poglavlju rada.
Navedena rjeSenja potrebno je definirati ovisnear@tranim tipovima ruralnih podrja.



Isto tako, potrebno je kreirati tehno-ekonomske et@dkoji to no opisuju postojee ruralne
scenarije budu da to poveava relevantnost rezultata tehno-ekonomskih analizala je
rezultate provedenih analiza koje vrednuju tekmi i ekonomske aspekte uwenja
Sirokopojasnih pristupnih rjeSenja mogukoristiti kao putokaz pri analizama svih ostalih

ruralnih scenarija slnog tipa.

3.5.1. Opis problematike vezane uz provedbu tehndenomskih analiza uvo enja

Sirokopojasnog pristupa Internetu u ruralna podru ja i prikaz predlo enih rjeSenja

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

primijenjeni za rjeSavanje navedene problematika3ieni su na konkretnim primjerima.

A) Tr iSni aspekti:

Definiranje industrijskih arhitektura:

S obzirom na veliki broj razlitih sudionika na telekomunikacijskim tristima, ijgr
provedbe samih analiza potrebno je definirati eiljskupine za koje se utwje
opravdanost uvaenja Sirokopojasnog pristupa Internetu [9]. Budda bez potrebne
pristupne infrastrukture ne postoji mogost primjene Sirokopojasnih usluga,
opravdanost uvaenja Sirokopojasnog pristupa Internetu potrebno gealizirati
prvenstveno s glediSta mre nih operatora [85], [$87] i [88]. Takve je analize potrebno
provoditi s cillem procjenjivanja ekonomske isplasti implementacije razmatranih
tehni kih rjeSenja, odnosno Sirokopojasnih pristupnih mreProvedba tehno-
ekonomskih analiza uvenja Sirokopojasnog pristupa Internetu za mre nerafore u
odabranim ruralnim podrjima trebala bi ukljuivati razmatranje veeg broja razliitin
pristupnih tehnologija [89]. Analiza raziiih tehnologija omoguwije bolji uvid u
dostupna rjeSenja te olakSava izbor najprikladmjg8enja u pojedinim tipovima ruralnih

podru ja.



Definiranje scenarija:

Prije provedbe tehno-ekonomskih analiza potrebradpdbrati prikladne scenarije u kojima je
potrebno provesti analize budwa izbor najprikladnijih Sirokopojasnih pristupnijeSenja
uvelike ovisi o odabranom scenariju [85], [86], [8188] i [89]. Nakon izbora scenarija
potrebno je prikupiti i analizirati podatke o raznamom podruju (npr. geografske i

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

Tablica 3.4. Definiranje promatranog podeui izbor scenarija

Promatrano Povrsina [km?] Demografski podaci
e 2 Ukupno podruje Ciljno podru je Ukupan broj kuanstava
Odabrani ruralni scenarij 40 32 1.903

Modeliranje tr iSta:

Pri modeliranju triSta potrebno je predvidjeti dimiku usvajanja tehnologija i usluga u
promatranom scenariju. Pri tome je potrebno u obzeti i podatke o udjelu postojk
operatora na tr iStu koji nude istovrsne uslyg8]. Uz pretpostavku o podjeli tr iSta izme
viSe operatora, u odabranom scenariju prikazanaw@blici 3.4. definirano ciljno podrye

pokrivenosti uslugom manje je u odnosu na ukuprarypge.

Nadalje, s obzirom na udio operatora na tr iStu, ppocjeni ciljnog broja kuanstava koja
trebaju biti pokrivena uslugom odren je njihov udio u ukupnom broju kanstava, kako je
prikazano u tablici 3.5.. Za procjenu broja &ostava u godinama unutar definiranog perioda
promatranja potrebno je primijeniti neki od mode&lgi predvi aju usvajanje novih usluga
(npr. logisti ki model - primijenjen pri odravanju podataka prikazanih u tablici 3.5.). Pri
tome je pri predvianju mogue Koristiti dostupne povijesne podatke o brzini ajgmja

istovrsnih ili sli nih usluga, kako je detaljnije opisano u pogladjd.2.1..
Tablica 3.5. Definiranje razmatranog tr iSnog segiae

Ciljani tr iSni segment i zahtjevi za kapacitetom u odabranom scenariju
Period promatranja (godine) G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10

Ukupni ciljni broj ku anstava 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 J 029 | 045 0,71 | 0,9 | 1,31 | 1,65 | 1,92 | 2,12 | 2,25 | 2,31

[Mbit/s]



B) Tehni ki aspekti:

Planiranje pristupnih mre a:

Ovisno o vrstama analiziranih tehnologija za Sifpasni pristup, pri provedbi tehikiog

dijela tehno-ekonomskih analiza potrebno je posefazonotriti problem izbora prikladnih

modela za planiranje pristupnih mre a. Ovisno o ¢onmadi li se o inom ili bei nom

pristupu te o razmatranoj vrsti tehnologija (fiksn@obilne), metode modeliranja pristupnih

mre a potrebno je prilagoditi i samom scenarijunosno tipu ruralnog podrja [87]. Pri

planiranju pristupnih mre a posebnu je panju pbime posvetiti odravanju koli ine

potrebnih mre nih komponenata kako bi bili zadoealj ukupni zahtjevi za kapacitetom [88].

Tako je nainjeno i u primjeru iz tablice 3.5. u kojem je, pemjenu softverskog alata [91],

odre en potreban broj WIMAX baznih stanica za raitd podscenarije oznane oznakama

SA, SB, SC i SF (ovisno o dostupnim Sirinama freloiskin kanala, tehnikama kodiranja i

na inu prijenosa podataka) unutar scenarija definigaméablici 3.6..

Pri tome je ukupne zahtjeve za kapacitetom potrgbnaroraunati na temelju podataka o

prosje nim zahtjevima za kapacitetom po korisniku te o pram broju korisnika

(ku anstava) u pojedinom vremenskom razdoblju, kalwijezano u tablici 3.5..

Broj potrebnih baznih stanica za implementiranje ocabrane WiMAX pristupne mre e u definiranom scenariju

Sirina
frekvencijskog
kanala,

multipleksiranje:

5 MHz,
TDD

10 MHz,
TDD

Visestruki

MIMO

MIMO

Mobilni WiMAX
Broj Frekv.
antena | Tehnike| Ozn. |pojas:
prijenos: |(odasiljanje/ kodiranja: scenarije 2.3
prijem): GHz
1x1 SA-01 3
- SA-02 2
1x2 Matrix A
(STO) SA-03 2
- SA-04 3
2x2 Matrix A
(STC) SA-05 2
1x1 - SA-06 4
- SA-07 3
1x2 Matrix A
(STC) SA-08 3
- SA-09 4
2x2 i
X Matrix A SA-10 5

Tablica 3.6. Planiranje pristupne mre e

(STC)

Ozn.

scenarija

SB-01
SB-02

SB-03
SB-04
SB-05

SB-06
SB-07

SB-08
SB-09

SB-10

Frekv.
pojas:

GHz

w

Frekv.

pojas; Ozn.
2.5 |scenarija 3.5

GHz
3 SC-01
2 SC-02
2 SC-03
3 SC-04
2 SC-05
4 SC-06
3 SC-07
3 SC-08
4 SC-09
2 SC-10

w o w w o N W W w

Fiksni
Sirina
frekvencijskog

kanala,
multipleksiranje

3.5 MHz,
TDD or
FDD

7 MHz,
TDD or FDD

WIMAX

Ozn.

scenarija

SF-01
SF-02

SF-03
SF-04
SF-05

SF-06
SF-07

SF-08
SF-09

SF-10

Frekv.
pojas:
3.5 GHz

O © N Nol AN O 0N



Planiranje nadogradnje postoje mre ne infrastrukture:

Kroz tehniki dio tehno-ekonomskih analiza potrebno je dedinirmodele i provesti
planiranje pristupnih mre a za razlie tehnologije. Budu da je prilikom razmatranja
razli itih pristupnih rjeSenja potrebno razmotritiinjenicu da ne zahtijevaju sva rjeSenja pri
implementaciji jednake postupke, pristupna rjesgajau no razlikovati prema potrebnim
ulaganjima u pristupnu infrastrukturu, ovisno o &mostoji li mogunost za nadogradnju
postojee infrastrukture ili je potrebna u potpunosti nowdrastruktura. Uvijek kada je
mogu e, potrebno je nadograditi postdjedio pristupne infrastrukture bududa su tada

potrebna manja ulaganja [87].

C) Ekonomski aspekti:

Definiranje troSkova:

Pri provedbi ekonomskog dijela tehno-ekonomskihliaaau svrhu procjene izdataka pri
uvo enju Sirokopojasnog pristupa, potrebno je definiratlike izmeu izdataka ovisno o
njihovom opsegu te vremenu u kojem nastaju [83],[B7], [88] i [89]. Izdatke je potrebno

podijeliti na jednokratne i godiSnje te kapitalneperativne.

Odre ivanje cijene mre ne opreme:

Pri provedbi tehno-ekonomskih analizasto se javlja problem odrganja cijene mre ne
opreme koja se koristi u analizama buddia podaci mogu biti preuzeti iz raitih izvora.
Stoga je potrebno na temelju svih prikupljenih dpsih podataka odrediti prosjee iznose
cijena opreme i njih ukljuti u izra une, a nakon toga u analizu uklfui raspon moguih
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 nuno je definirati i
odgovarajue vremenske periode unutar kojih se vrSe kapitalaganja budu da je ulaganja
u mre nu infrastrukturu mogee vrsiti jednokratno ili unutar du eg vremenskogipda, Sto
utje e na konane periode isplativosti projekata [85], [86], [8188] i [89]. Ukoliko se
pristupne mre e grade korak po korak mogue ograniiti rizike i pove ati operativnu
fleksibilnost projekta jer je na temelju naknadnogdgovora dobivenog s triSta moge

odlu iti ho e li i u kojem roku mre a biti nadograna.



Prikazivanje rezultata:

Pri ocjenjivanju ekonomske isplativosti ulaganj&itokopojasnu infrastrukturu, rezultate je
mogu e prezentirati na razite naine. Navedeni problem potrebno je rijeSiti izborom
najprikladnijih naina za prezentiranje rezultata. N&§ e su to mjere isplativosti koje
obuhvaaju 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

podruja uslugom, zahtijjevanim kapacitetima i

razmatranim scenarijima te dr. [85], [86], [87]3]8 [89].

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

Tablica 3.7. Procjena isplativosti raziih pristupnih rjeSenja

primijenpan diskontnim stopama u

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
Na in 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 uvoenje 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
Na in 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 utvrivanja klju nih imbenika koji odreuju isplativost ulaganja u Sirokopojasnu

infrastrukturu, u cilju smanjivanja rizika nesigosti procjene isplativosti u pojedinim



scenarijima, potrebno je provesti analize rizik&klpa ne parametre, tj. za one parametre Kkoji

najvise utjeu na konanu cijenu Sirokopojasnih rjesenja.

Tako je nainjeno i u primjeru u tablici 3.7., gdje su prikazaazli iti iznosi neto sadasnjih
vrijednosti, ovisni o koliini mre ne opreme koju uvjetuju razlike u dostupngirinama
frekvencijskih kanala, primijenjenim tehnikama kadhija i nainima prijenosa podataka u

mobilnoj te u fiksnoj WIMAX mre i.

3.5.2. Usporedba isplativosti razliitih Sirokopojasnih pristupnih rjeSenja za ruralna

podru ja

Izbor Sirokopojasnih pristupnih tehnologija ovisi weli ini promatranog podrya
obuhvaenog 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 postoje hijerarhiju

scenarija.

Slika 3.26. Hijerarhija ruralnih scenarija

Pri tome se, ovisno o veini razmatranog podrya, razlikuju sljedee hijerarhijske razine:
lokalna razina (koja obuhva naselja i ogne), regionalna razina (koja obuhaa upanije i
regije) te dr avna razina, kako je prikazano naisH.26.. Usporedbu isplativosti raztih

Sirokopojasnih pristupnih rjeSenja potrebno je3$#vs obzirom na navedene razine.



3.5.2.1. Usporedba isplativosti uvoenja Sirokopojasnih pristupnih rjeSenja u ruralna

podru ja na lokalnoj razini

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

Prije provedbe samih analizaesto je potrebno rijeSiti i problem izbora odgoyardn
pristupnih tehnologija. Budu da nisu sve tehnologije za Sirokopojasni pristapernet
prikladne za sve tipove ruralnih podja, potrebno je izvrSiti analize razlih 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 mre i (km) 10 15 40

Na temelju dobivenih rezultata izvrSenih analizagme je definirati najprikladnija rjeSenja
za pojedine tipove podria. Kada se pri izboru tehnologija promatraju manjmalna
podru ja, scenariji koji obuhvaaju razli ite tipove ruralnih naselja — osamljena gospodarstv
disperzna sela te prigradska naselja, rezultatizenarovedene u [9] navode na zakle

definirane u nastavku.

U osamljenim gospodarstvima analiza kapitalnih takia, godisnjih troSkova i trenutne
vrijednosti u odreenom periodu, pokazuje da su raenajisplativijim tehnoloskim rjeSenjima
WIMAX i PLC. WIMAX predstavlja pristupno rjeSenje ofe je, zbog vee Sirine
frekvencijskog pojasa i ni e cijene, konkurentngd satelitskog pristupa. Premda se 3G/4G
mobilni radijski pristup ini skupim, njegova se cijena smanjuje ukoliko @stavljen dio

potrebne pristupne infrastrukture. Izgradnja none Ke infrastrukture potrebna za HFC i



FTTU tehnologije je skupo rjeSenje. Budwa je nadogradnja HFC-a, zbog nepostojanja
ranije izgraene infrastrukture kabelske televizije, nemaglova je tehnologija isklj@na pri

analizi osamljenih gospodarstava.

U disperznim selima analiza pokazuje da suum@ajisplativijim rjeSenjima WiMAX, ADSL
I PLC tehnologije. Naravno, uvenje HFC-a uz nadogradnju kabelske infrastruktareng
ograni enom broju podrya u kojima ona od ranije postoji, isplativije ggge nego uvoenje
HFC-a uz postavljanje nove infrastrukture. Mgém, HFC je svakako skupo rjeSenje.

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

U malim gradiima — prigradskim naseljima me najisplativijim rjeSenjima nalazi se ADSL
tehnologija. Najskuplje rjeSenje je uvijek postamje nove infrastrukture. Zato se
nadogradnji HFC-a u ogramnom podruju u kojem od ranije postoji kabelska infrastruktur

daje prednost.

Dakle, kao zakljuak mogue je izdvojiti da su u svim promatranim tipovimaaimih naselja
me u najisplativijim pristupnim rjeSenjima ADSL, WIMAXPLC te 3G/4G. Na slici 3.27. su
prikazane topologije navedenih pristupnih mre a Zi@okopojasni pristup u ruralnim

podru jima [9].

Slika 3.27. ADSL, WiMAX, PLC i mobilne 3G (UMTSYG (LTE) pristupne mre e



Kreiranje scenarija koji tao opisuju i modeliraju predvene situacije povava relevantnost
rezultata tehno-ekonomske analize. Stoga se ddbivezultati analize provedene za

definirane scenarije mogu koristiti kao putokazamalizi svih ostalih naselja stiog tipa.

Nadalje, izvrSena je i mesobna usporeba navedenihnih i be i nih pristupnih tehnologija
[85], odnosno fiksnih inih (ADSL i PLC) i fiksnih beinih (WiMAX) Sirokopojasnih
tehnologija za pristup Internetu u ruralnim pogirma [86]. Dobiveni rezultati prikazani su na

slici 3.28..

Slika 3.28. Usporedba isplativosti fiksnihnih i fiksnih

be i nih Sirokopojasnih pristupnih rjeSenja [86]

lako je PLC tehnologija izmel navedenih fiksnih rjeSenja najisplativije rje®erg obzirom
na injenicu da pristup Internetu preko elektroeneigetsire e joS uvijek nije dostupan u
mnogim europskim dravama, pa tako ni u Republiaivaiskoj, PLC nije ukljuen u
naknadno provedene analize. Dakle, od prikazam$enja za promatrana ruralna poghu
me u najprikladnijim su rjeSenjima ADSL, WIMAX i 3G/4Gehnologije koje redom

predstavljaju fiksna ina, fiksna be ina i mobilna be ina pristupna rjeSenja.



3.5.2.2. Usporedba isplativosti uvoenja Sirokopojasnih pristupnih rjeSenja u ruralna

podru ja na regionalnoj razini

S obzirom na injenicu da problem digitalnog jaza zahsai povrSinom vea podruja,
kreirani su i scenariji koji su obuhwai ve a ruralna podrya u odnosu na prethodno
provedene analize. Tako je analizirana implemejatatrokopojasnog pristupa na podtu
jedne opine podijeljene na ruralni, suburbani i urbani [88]. Usporedba uveenja razliitih
mobilnih be i nih pristupnih rjeSenja (mobilni WIMAX i LTE) je nanjena za razliite tipove

podru ja unutar te ogne koja se nalazi u ruralnoj upaniji [88].

Nadalje, analizirana je i implementacija Sirokopojg pristupa na podnu jedne ruralne
upanije (vei broj naselja i podrya) podijeljene na ruralni i urbani dio [87], premu je
razmotrena problematika vezana uz provedbu tehooeskskih analiza uvenja fiksnih
I nih (ADSL), fiksnih beinih (WIMAX) te mobilnih bei nih (UMTS) Sirokopojasnih
pristupnih rjeSenja [87].

Na temelju dobivenih rezultata moguje provesti usporedbu \eg broja razliitih tipova
pristupnih rjeSenja (ADSL, fiksni i mobilni WIMAX LTE) — usporedbu fiksnih tehnologija
(ADSL i WIMAX), usporedbu mobilnih tehnologija (LTE WIiMAX) te me usobnu
usporedbu razlitih i nih i bei nih tehnologija. Dobivene rezultate moguje usporediti
ukoliko se razmotre sve pretpostavke koje su umetdzir prilikom definiranja pojedinih

scenarija [89].

Slika 3.29. Usporedba isplativosti fiksnihnih i be i nih pristupnih rjeSenja [87]



slici 3.29. ukazala je nainjenicu da u cilju poveanja isplativosti fiksnog pristupa treba
iskoristiti svu dostupnu mre nu infrastrukturu. Taje nadograeno parino rieSenje (ADSL)

isplatljivije je u odnosu na u potpunosti novo fiksbe i no rjeSenje (WiIMAX) [87].

Slika 3.30. Usporedba isplativosti mobilnih prigtitprjeSenja [88]

Nadalje, usporedba isplativosti mobilnih 1 fiksnpristupnih tehnologija ukazala je na
injenicu da u odnosu na fiksna pristupna rieSeAaSL | WiIMAX) prikazana na slici 3.29.
mobilna rjeSenja (WiMAX i LTE) prikazana na slici3®. op enito imaju du i period povrata

incijalnih ulaganja [88].

Slika 3.31. Usporedba isplativosti fiksnih i moliidbe i nih pristupnih rjeSenja

Usporedba isplativosti nih i be i nih pristupnih tehnologija ukazala je najenicu da su u
slu ajevima kada je moga nadogradnja postoje i ne infrastrukuture, nadograna i na

rjeSenja (ADSL) prikazana na slici 3.29. epito isplatljivija u odnosu na nova bena



pristupna rieSenja (WiMAX) prikazana na slici 3.3¥%e utim, nove mobilne mre e (mobilni
WIMAX) predstavljaju ekonomski prihvatljivo rjeSenj kada nije dostupna fiksna
infrastruktura koju je moge nadograditi (fiksni WiIMAX), kako je prikazano usedbom
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 podrujima uklju enima u provedene
analize [9], [85], [86], [87], [88], [89] i [90]. UWablici 3.9. nalazi se usporedni pregled svih
na injenih analiza Sirokopojasnih pristupnih rjeSerfzan je pregled hijerarhijskih razina
pojedinih scenarija, analiziranih vrsta pristuprjggenja i tehnologija te metoda primjenjenih

pri analizama.

Usporedba odabranih tehnologija dala je uvid unskti i razlike izmeu pojedinih vrsta
pristupnih rjeSenja te naznk smjernice za izbor najprikladnijih rjeSenja wjgdinim

tipovima ruralnih podrya, ovisno o njihovoj hijerarhiji.

Na temelju dobivenih rezultata analize izvrSen #vor najprikladnijih Sirokopojasnih
tehnologija za ruralna podna koje se razlikuju ovisno o vrstama pristupa kstit i ni
(ADSL), fiksni be i ni (WiMAX) te mobilni be i ni (3G/4G).

Upravo se navedene tehnologije ukijju u daljnji postupak kreiranja modela za vredmpea
tehni kih i ekonomskih aspekata uwenja Sirokopojasnih pristupnih rjeSenja u ruralna

podru ja opisanog u idiem poglavlju rada.



Tablica 3.9. Usporedba provedenih analiza ewiga Sirokopojasnog pristupa

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

Hijerarhija analiziranih scenarija:

jedna opina podijeljena na ruralni
suburbani i urbani dio

 Kmikodsnicl
| |

Vrsta Sirokopojasnog pristupnog rjeSenja:

| |
~ Fhenibeinipisup
| |

Vrsta Sirokopojasne tehnologije za pristup Interneti putem:

Kabelske mre e (HFC)

Opti kog vlakna do korisnika (FTTU)

WMAN mre a (mobilni WiMAX)

Mobilnih mre a etvrte generacije (LTE)

Primijenjene metode:

| |
_ Analzavostovaikoist
|

|

~ Analzaosjetivosi
| |

_ Komparaivmaanalza |
| |




4. ANALIZE IMBENIKA BITNIH ZA UVO ENJE SIROKOPOJASNOG
PRISTUPA INTERNETU U RURALNIM PODRU  JIMA

Razvoj Sirokopojasnog pristupa Internetu i dostigbneirokopojasnih usluga pokiee
ekonomski rast, povava stopu zaposlenosti i konkurentnosti, a dostsipaimokopojasnog
pristupa poveava kvalitetu ivota krajnjih korisnika, pa je zdamnje brojnih ruralnih
podruja u gustoi broja korisnika Sirokopojasnog pristupa potrebsmanijiti posebnim
mjerama Sto prije i u Sto vem postotku kako bi se dostigli ciljevi postavljera europsko;j

[1] te na globalnoj razini.

Budui da e pri uvoenju Sirokopojasnog pristupa Internetu troskovi gianovniku u
ruralnim podrujima uglavnom biti vei od troSkova po stanovniku u urbanim podima, ali

I da je pristup u ruralnim podrjima nu an pokreta ekonomskog razvoja podia te da je
razvoj ruralnih podrya klju an za razvoj ostatka cjeline (dr ave, regije itah$im kriterija
koji vrednuju samo isplativost uvenja Sirokopojasnog pristupa Internetu, potrebneofditi

ra una i o nu nosti uvoenja Sirokopojasnog pristupa u ruralna pogruStoga je potrebno
definirati najbitnije kriterije za vrednovanje uwenja Sirokopojasnog pristupa Internetu u
ruralnim podrujima. Takvi kriteriji trebali bi biti zasnovani n@rovedenim analizama
klju nih imbenika za uvoenje Sirokopojasnog pristupa Internetu u ruralnmdrp jima te

uklju ivati interese, kako samih operatora, tako i pafeimeh krajnjih korisnika.

Dakle, prisutan je nedostatak kriterija nu nih zaednovanje uvcenja Sirokopojasnog
pristupa Internetu u ruralnim podjima zasnovanih na provedenim analizama kijb
imbenika. Kriteriji bi trebali ukazati na opravdatouvo enja Sirokopojasnog pristupa u
ruralnim podrujima i u onim sluajevima kada ekonomska isplativost nije zAjaa.
Postojee tehno-ekonomske modele tada bi bilo megwprilagoditi za analizu uvenja
Sirokopojasnog pristupa u ruralna poda) odnosno proSiriti okvirom koji bi ukljivao
kriterije zasnovane na interesima operatora, zdhitjevima potencijalnih krajnjih korisnika u

ruralnim podrujima.

Prilikom analiziranja povezanosti ratih imbenika s razinom usvajanja Sirokopojasnog
pristupa Internetu na odrenom podruju potrebno je provesti analize intenziteta iina na

koji su navedeniimbenici povezani, tj. korelirani sa usvajanjenokapojasnog pristupa -



tzv. regresijske analizeimbenika. Stoga jeu ovoj cjelini rada potrebno prvdefinirati
postojee vrste regresijskih analizambenika i ukazati na probleme do kojih dolazi pri

provedbi takvih analiza.

Nadalje, potrebno jedabrati imbenike za koje e se provesti regresijske analize. Kako je
prethodno navedeno, potrebnorggmotriti dva aspekta — aspekt mre nih operateranaj
potencijalnih krajnjih korisnika i to kroz provedBuantitativnih analiza:
regresijske analize kljunih imbenika bitnih za uvcenje Sirokopojasnog pristupa u
ruralnim podrujima i
analize kljunih imbenika koji utjeu na operatorovu odluku o uvenju Sirokopojasnog
pristupa Internetu u ruralnim podjima
te kvalitativnih analiza:
analize podataka o potencijalnim krajnjim korgsma novih Sirokopojasnih usluga u
ruralnim podrujima i
analize kljunih imbenika pri investiranju u Sirokopojasni pristupualnim podrujima

iz perspektive mre nih operatora.

Dobiveni rezultati provedenih analiza trebali bi aguiti vrednovanje uvoenja
Sirokopojasnog pristupa Internetu u ruralnim pofinea iz perspektive potencijalnih krajnjih
korisnika i mre nih operatora. Isto tako, na teraatia provedenih analizambenika bilo bi
mogu e definirati kriterije nu ne za vrednovanje uvanja Sirokopojasnog pristupa Internetu
u ruralnim podrujima. Na definiranim kriterijima trebalo bi se zasti kreiranje novog
okvira koji bi mogao biti implementiran u tehno-ekaonske modele za vrednovanje ugnja

razli itih Sirokopojasnih pristupnih rjeSenja u ruralnoodru jima.

4.1. Regresijska analiza imbenika bitnih za uvo enje Sirokopojasnog pristupa

Internetu

Na uvo enje Sirokopojasnog pristupa Internetu djeveliki broj razliitihn regulatornih,
tehnoloskih, zemljopisnih, socio-demografskih, ekmskih, kulturalnih te psihografskih
imbenika, kako je navedeno i u [92]. @mito su broj Sirokopojasnih prikljaka i cijene

Sirokopojasnih usluga na odenom podruju uvjetovani interakcijom imbenika na strani



ponude te imbenika na strani potra nje [93]. Nadalje, i nanpdu i na potra nju utjeu
brojni socio-demografski, ekonomski i regulatornmbenici. Na primjer, potra nja za
Sirokopojasnim pristupom Internetu ovisi o prihodinglobi, obrazovanju i stupnju malne
pismenosti stanovnistva, dok ponuda ovisirobenicima kao Sto su gustnaseljenosti, broj
stanovnika, tip terena, broj prisutnih operatoratmidtu kao i o postojeim poticajima za

uvo enje Sirokopojasnog pristupa na promatranom pqulru

Prilikom analiziranja povezanosti raatih imbenika s razinom usvajanja Sirokopojasnog
pristupa Internetu na odrenom podruju potrebno je provesti analizu svih dostupnih
podataka - empirijsku analizumbenika. Nakon prikupljanja svih dostupnih podatai
imbenicima bitnima za analizu uvenja Sirokopojasnog pristupa na nekom pojru
pristupa se analizi intenziteta i m@a na koji su navedeniimbenici povezani, odnosno
korelirani sa usvajanjem Sirokopojasnog pristipalaziSta ovakvih analiza, koje se nazivaju
regresijskim analizama, sastoje se u ispitivaroviemenih promjenaimbenika. imbenici

iji se odnosi analiziraju predeni su varijablama. Pri tome se varijabi@ se promjena
objasnjava (nprbroj Sirokopojasnih prikljuakg naziva zavisnom, a varijable ponuokojih

se objasnjavaju promjene (npr. ratli imbenici bitni za usvajanje Sirokopojasnog prisipa
nezavisnim varijablamal nastavku su detaljnije objasSnjene vrste koredadgme u
imbenika, vrste regresijskih analizanbenika, kao i osnovni problemi do kojih dolazi pr

provedbi regresijskih analiza.

4.1.1. Korelacije izme u imbenika

Povezanost, odnosno uskisost u promjenama vrijednosti dviju ili vise ammhnih
imbenika, tj. varijabli (npr.broja korisnika Sirokopojasnih usluga imbenika bitnih za
usvajanje Sirokopojasnih usluga) moguje izraunati primjenom odreenih statistikih
postupaka te prikazati korelacijama. Korelacijaijpravilu vea Sto je manji broj razlitin
vrijednosti zavisne varijable koje se ve u uz odreu vrijednost nezavisne varijable. Dok
djelomi na korelacija oznava sluaj u kojem odreenoj vrijednosti nezavisne varijable
odgovara viSe razlitih vrijednosti zavisne varijable, potpuna korgjadi funkcionalna veza,
odnosno najve mogu i stupanj usklaenosti u promjenama vrijednosti dviju varijabli,
postoji u sluaju kada svakoj vrijednosti nezavisne varijableadga samo jedna vrijednost
zavisne varijable. Najjednostavniji je oblik korgja slu aj u kojem su zavisna i nezavisne

varijable u linearnom odnosu.



Vrijednost korelacije bropno se iskazuje koe cijentom korelacife Koe cijent korelacije
pokazuje u kojoj su mjeri promjene vrijednosti jedwmarijable povezane s promjenama
vrijednosti druge varijable. Na&gSe se koriste Pearsonov koe cijent korelacije, keg
oznaava sarp, i Spearmanov koe cijent korelacije, koji se ozaaa oznakonrs [94].
Pearsonov koe cijent korelacije koristi se za begje varijable koje se iskazuju u intervalima
ili omjerima, ukoliko su podaci za barem jednu @dijabli normalno raspodijeljeni, varijable
se meusobno nalaze u linearnom odnosu, a ispitivani akge velik. Za razliku od
Pearsonovog koe cijenta korelacije koji podrazumgdinearnu povezanost, za Spearmanov
koe cijent korelacije linearna povezanost nije uvjSpearmanov koe cijent izranava se
kada raspodjela podataka zapno odstupa od normalne raspodjele ili kada pespmdaci

koji zna ajno odstupaju od vene izmjerenih.

Postupak izraunavanja korelacije esto se koristi neispravno, kako je navedeno i4j.[9
Naj eS e pogreSke koje nastaju pri odneanju korelacije vezane su uz uvjete izraavanja
korelacije, znaajnost i tumaenje koeficijenta korelacije, pretpostavljanje uno
posljedi nih veza i jaine povezanosti promatranih varijabli. Kako bi skjégle pogreske pri
zaklju ivanju nuno je razlikovati postoje vrste korelacija, kao i uvjete za njihovo

izra unavanje i tumaenje.

Prije izraunavanja korelacije potrebno je provjeriti zadoae§ju li izmjereni podaci uvjete
za izraunavanje Pearsonove korelacije. Ukoliko uvjeti zaaunavanje Pearsonove
korelacije nisu zadovoljeni, mo e se iztmati Spearmanov koeficijent korelacije. Nadalje,
nakon izrauna koeficijenta korelacije va no je too protumaiti dobiveni rezultat, odnosno
objasniti znaenje vrijednosti koeficijenta korelacije. Stogawserikazu rezultata korelacija,
uz iznos koeficijenta korelaciyg obavezno navodi i znajnost koeficijenta korelacije.

Dakle, procijenjena vrijednost koeficijenta korejacprikazuje se uz odrenu razinu
vjerojatnostip, kojom se iskazuje znajnost koe cijenta korelacije. Ukoliko je koeficip
korelacije znaajan, odnosno ukoliko je njegova vrijednost manjadmosu na postavljenu
granicu znaajnosti (uobiajenop 0.01ilip 0.05), koeficijent korelacije smije se tunita
Ukoliko je vrijednostp ve a u odnosu na postavljenu granicu, koeficijent lamige nije

zna ajan i tada se, bez obzira na njegovu vrijedn@sgmije tumaiti.



Koeficijent korelacije prikazuje stupanj i smjerritacije. Prilikom tumaenja 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 sluaj kada ne postoji povezanost ('0") izmgromatranih varijabli.

Koeficijent korelacije mogle je interpretirati kao grubu aproksimaciju razp®vezanosti
promatranih varijabli. Pri tome se Koristi sljedeinterpretacija - ukoliko je vrijednost koju
poprima koeficijent korelacije u rasponu:

od £0.00 do £0.20 — ma promatranim varijablama ne postoji povezanosbgtqgi

neznatna povezanost,

od £0.20 do £0.40 — ma promatranim varijablama postoji slaba povezanost,

od £0.40 do £0.70 — ma promatranim varijablama postoj zagga povezanost,

od £0.70 do £1.00 — ma promatranim varijablama postoji visoka povezanost

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

je porast vrijednosti nezavisne varijable povezasraanjenjem vrijednosti zavisne varijable.

Bitno je naglasiti da korelacija govori 0 povezanas ne o uzrono-posljedinoj vezi meu
varijablama, kako je istaknuto i u [94]. Korelacijgkada ne dokazuje uzneo-posljedinu
vezu. U istra ivanjima se korelacija koristi za pedjanje hipoteza, a ne za njihovo testiranje.
Ukoliko se utvrdi postojanje povezanosti izraevarijabli, uzrono-posljedinu vezu tek je

potrebno dokazati.

Nadalje, izraunati koeficijent korelacije nije mjera jme povezanosti varijabli. Pokazatelj
ja ine linearne povezanosti, odnosno zajekihi udjela varijabli - zavisne i nezavishih
uklju enih u korelacijsku analiznaziva sekoeficijentom determinacije, oznava se s& i
odre uje prema sljedem:

R=r (4.1)
Iz gornje relacije je vidljivo da povanje vrijednosti koeficijenta korelacije, z@gno utjee

na poveanje koeficijenta determinacije.



Dakle, opisanu metodu za odieanje korelacija izmeu odre enih varijabli mogue je
primijeniti i pri utvr ivanju povezanosti izme& broja korisnika Sirokopojasnih usluga i
imbenika koji utjeu na usvajanje Sirokopojasnih usluga. M&m, pomou korelacija nije
mogu e utvrditi uzrono-posljedinu vezu meu varijablama (dakle, moga je utvrditi
postoji li povezanost izme promatranih imbenika i broja korisnika Sirokopojasnih usluga,
ali nijje mogue utvrditi utjeu li promatrani imbenici na broj korisnika Sirokopojasnih

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

4.1.2. Jednostavna linearna i nelinearna regresijskanaliza 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 ciljetr ivanja analitikog izraza (tj.

regresijskog modela) koji opisuje takvu pretpogeaud uzrono-posljedinu povezanost.

Slika 4.1. Regresijska veza izme imbenika



U pravilu, ovisnosti zavisnih varijabli o nezavisnivarijablama mogu biti statiske ili
funkcionalne, kako je prikazano na slici 4.1.. Dald statistikih kovarijacija veze izmeu
imbenika nemaju svojstvo predvidivosti, kod funkainih kovarijacija su takvi odnosi

postojani te se izra avaju zakonitostima preglima formulama ili jednad bama.

Jednostavna regresijska analiza se primjenjujslu @ju kada je potrebno istra iti mogaost
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 razmatina imbenika (nezavisnih varijabli).

Prikupljene podatke mogae je prikazati parovima vrijednosti koji sadre [aikie o
nezavisnoj i zavisnoj varijabli. Parovi rezultata prikazuju kao tdke u koordinatnom
sustavu. Spajanjem taka nastaje grafki prikaz regresije. Time se dobiva prikaz odnosa
izme u promatranih varijabli. Ako je dobiven pravac, pmanost je linearna i odrena
jednad bom pravca regresije. Ukoliko nije dobiverayac, rije je o zakrivljenoj korelaciji.
Dakle, regresijska analiza se zasniva na modeddalngd bi s odgovarajum parametrima i

varijablama koja opisuje ovisnosti mepojavama.

U regresijskoj analizi odreijju se zavisne i nezavisne varijable, pribavljajodgci o
varijablama, ispituje njihova toost, izrauje dijagram rasipanja, odabire oblik modela,
procjenjuju parametri te se, na posljetku, dobivaodel koristi za predvanje. Pri tome se
za utvr ivanje pokazatelja jakosti i smjera statikih veza meu imbenicima predcenim

statisti kim varijablama mo e koristi korelacijska analiza.

Dijagram rasipanja, dobiven kroz postupak regrksignalize, primjenjuje se kgmmo no
sredstvo pri odabiru modela statikthg odnosa izmeau dviju pojava. Dijagram prikazuje
parove vrijednosti dviju promatranih numddh varijabli. Prema rasporedu t&ka u
dijagramu rasipanja mo e se zaklji jesu li korelacije izmeu varijabli pozitivne ili
negativne. U sluaju 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. Taker,
mogu e je odrediti i stupan] jakosti statidke povezanosti me varijablama. Pokazatelji

jakosti statistikih veza nazivaju se koeficijentima korelacije.



Ukoliko se promatranjem dijagrama rasipanja mo edgriti pravac koji se prilagauje
danom rasporedu taeka, radi se o linearnoj regresiji. U shju linearne regresije, regresijska

jednad ba koja opisuje ovisnosti zavisig ¢ nezavisnojX) varijabli ima sljedei oblik:
Yy = by + b3Xy, 4.2

pri emu postojiN regresijskih vrijednosti ordinatg, . Regresijske vrijednosty, razlikuju se

od stvarnih vrijednosty, budu i da je veza izmeu pojava statistka.
Takve razlike se nazivaju rezidualnim odstupanjienadre uju se na sljede na in:

U=Yy- Yn- (4.3)

Koeficijent o, konstantni lan, prikazuje regresijsku vrijednost zavisne \nig kada

nezavisna varijabla poprimi vrijednost nula:
b, =y- b>X. (4.4)
Pri tome y ozna ava srednju vrijednost od ukuphbregresijskih vrijednosti ordinatg, .

Koeficijent , regresijski koeficijent, pokazuje za koliko seogje no promijeni vrijednost

zavisne varijable u slaju jedini ne promjene vrijednosti nezavisne varijable:

XY - Ny ®

b =
Xi2_ WZ

(4.5)

Budui da se povezanost dvije pojave ne mo e se uviglaziti linearnim modelom, u
izgradnji modela regresije koriste se raitlioblici funkcija, nelinearni modeli regresije.od
svih modela regresije je ovisnost zavisged nezavisnojX) varijabli statistika. Budui da

su osnovni regresijski modeli linearni modeli, v& nelinearnih modela se pokuSava

linearizirati.

Od modela koji se mogu transformirati u modele gsiavne linearne regresijesto se
koriste modeli opisani potencijalnim funkcijamaj pemu se potencijalne funkcije koriste u

svrhu modeliranja ponude, potra nje, cijena ili grodnje.



Potencijalna funkcija oblika:

y = by x” (4.6)
mo e se transformirati u linearni sustav oblika:

Iny=Inb, + bInx 4.7)

Vrijednosti parametarag i koji se procjenjuju pomar empirijskih vrijednosti dobivaju se

pomo u izraza:

yriny,
m:pr—F—-m (4.8)
yeIny,(Inx - X)
b=- 4.9
Yiz(ln X - X)2 ( )
pri emu je:
y’ Inx

Pri tome vrijednost parametrapokazuje relativnu promjenu zavisne varijable edirji no

relativno poveanje nezavisne varijable te se tumeo postotna promjena.

Analize transformiranih modela provode se na iatimkao kod linearnih modela, metim
pri interpretaciji rezultata nuno je voditi rana 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 iznaavanjem istih pokazatelja reprezentativnosti

kao kod linearnog modela.



4.1.3. ViSestruka linearna i nelinearna regresijskanaliza imbenika

ViSestruka regresijska analiza razmatra povezarmgsne varijabley (npr. broja korisnika
Sirokopojasnih usluga) te viSe ratiih nezavisnih varijablixy, Xz, ..., X% (npr. nekoliko
imbenika bitnih za usvajanje Sirokopojasnih uslugia) povezanost mo e biti linearna ili

nelinearna, pa se razlikuju linearni i nelinearmideli viSestruke regresije.

Pod nelinearnim regresijskim modelom podrazumijeearegresijski model nelinearan u
parametrima. Budu da je osnovni regresijski model linearan, ma nelinearnih 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

Me utim, ako model nije moge linearizirati, takav je model pravi nelinearni aed

Regresijski model je jednad ba koja sadri zavismarijablu y, niz nezavisnih varijabli
X1, X2, ..., Xk, SlU @jnu varijablue te parametre. Primjer opisa ode@og linearnog regresijskog

modela prikazan je sljedem jednad bom:
y= (X, Xy,.0%, )+ € (4.11)

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

s funkcionalnim dijelom modela.

U ekonometrijskim modelima se linearna regresijskaa izmeu zavisne te nezavisnih
varijabli odre uje na osnovu razli itih uzoraka, pa se gornja vektorska jednad basagpiu
obliku sustava od jednad bi:

Yo =0+ b0 X+t D OXy +E
Y2 = By + 0y %% ot B XX, 6 (4.12)
Y, = by + b, XX, +...+ b XX, +e,

Ukoliko se koristi matrini zapis, gornji zapis je moge prikazati krae:

y=Xsb+e. (4.13)



Pri tome jeX matrica, &, i e su vektori u kojima se nalaze vrijednosti uzoraka:

Y1 1 x, Xk b, €
1 x X b e

y= Y2 x=" "2 * p= 7 ie= 2. (4.14)
yn 1 an Xnk bk en

U ekonometrijskim modelima veze izme varijabli vrijede samo pribli no, pa su mogu
odre ena sluajna odstupanja, koja su u modelu sadr ana uaghoj pogresci. U regresijskoj
analizi se razlikuju relevantne od nerelevantnihijahbli. Relevantne varijable izravno se
uklju uju u model (matricaX). U modelu se utjecaj nerelevantnih varijabli revignu
varijablu nalazi sadr an u slajnom lanu, tj. sluajnoj pogresci. Ona opisuje nesustavno
ponasSanje u modelu. Takva shjna pogresSka javlja se uvijek, neovisno o tomdi da u
model ukljuene sve relevantne varijable. Uz navedeno, u wngstd sluajne pogreske
uklju ene su i pogreSke koje nastaju prilikom odranja vrijednosti varijabli. Ako je
vrijednost sluajne pogreSke mala te ako su u model ukipe sve znajne varijable, moge

je pretpostaviti da je pogreSka nastalaaoio i da u prosjeku ne utje na zavisnu varijablu.

Model viSestruke linearne regresije koji opisujgwéme u zavisne i veeg broja nezavisnih

varijabli, ima sljedei oblik:
Yy=by+ b X + b, %X, +...+ b xX, +e. (4.15)

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

imaju normalnu razdiobu sa konstantnom varijancanekivanjem jednakim nuli.

Zadatak regresijske analize je procjenjivanje neptkh parametara vektorai nepoznate
varijance sluajnih varijabli . Naj eSa metoda ocjenjivanja nepoznatih parametara je
metoda najmanjih kvadrata (en@rdinary Least Squareskr. OLS). Cilj metode najmanijih
kvadrata je minimiziranje zbroja kvadrata odstupasjuajnih varijabli ¢ na temelju
dobivenih uzoraka. Metoda najmanjih kvadrata pramalnajbolje linearne procjene
parametara vektora, odnosno procjene parametara koji imaju svojstepristranosti,

efikasnosti i nekonzistentnosti.



U regresijskoj analizi primjenjuju se sljedstatisti ki pokazatelji:
se;se;...;sq, - vrijednosti standardne pogreske za koeficijente,;...; n;
sey - vrijednost standardne pogreSke za konstagtu
R=r? - koeficijent determinacije koji usporgje procijenjene i stvarne vrijednostite
poprima vrijednost u intervalu od 0 do 1 (ukolikoR=1, radi se o savrSenoj korelaciji u
uzorku, tj. nema razlike izme procijenjene i stvarng vrijednosti, a ako jeR=0,
regresijska jednad ba nije pogodna za predsjey vrijednosti);
sg - standardna pogreska za procijenjgmijednost;
F - statistika pomau koje se utvruje dogaaju li se promatrani odnosi izme zavisnih i
nezavisnih varijabli sluajno;
df - stupnjevi slobode za pronala enje knitih vrijednosti z&F u statistikoj tablici;
SSeq - regresijski zbroj kvadrata;

SSesid - rezidualni zbroj kvadrata.

Za svaku toku se u regresijskoj analizi nana kvadrat razlike izme procijenjene
vrijednostiy za tu toku i trenutne vrijednosty. Zbroj kvadrata ovih razlika naziva se
rezidualni zbroj kvadratassesic Nakon toga, raina se ukupni zbroj kvadrat@Sota.
Regresijski zbroj kvadrataseg, S&e mo e dobiti iz izraza:

SSeg = SSotal - SSesic (4.16)

Sto je maniji rezidualni zbroj kvadrata, u usporesihikupnim zbrojem kvadrata, to je ae
vrijednost koeficijenta determinacij&=r>. Koeficijent determinacije pokazuje koliko tw
jednad ba nastala regresijskom analizom objasSnjadaos izmeu varijabli, jer vrijedi

relacija:

R =SSeq / SSotal- (4.17)

U nekim se sluajevima uklanjanjem odrenih x varijabli mogu jednako tamo predvidjetiy
vrijednosti. U modelu u kojem se odema varijablax mo e izraziti kao zbroj viSe potrebnith
varijabli postoji kolinearnost. U tom se shju takve suviSne varijable izostavljaju iz
regresijskog modela. Uklonjene varijable imaju zaagve vrijednosti koeficijenata i
vrijednostise Ukoliko se jedna ili viSe varijabli ukloni, propanit e se vrijednostif budu i
da ona ovisi 0 brojx varijabli koje se koriste za predwanje, a promijenite se i vrijednosti
sg i F. Za odreivanje statistike znaajnosti pojedinih ulaznih varijabli i pojednostarje

regresijskog modela koristi se stupanjska regraesgastupnim smanjivanjem.



4.1.4. Testiranje hipoteza u modelima viSestrukeriearne regresije

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

slu ajne varijables normalno raspodijeljene:
e ~N(, 9, i=1.2,..n; (4.18)
te da su sluajne varijable meusobno nezavisne:
Cove,g) =E(eg) =0, [ Lj=12,..,n. (4.19)

Ukoliko pretpostavka o nezavisnosti sdinih varijabli u modelu viSestruke linearne regees

nije ispunjena, odnosno ukoliko vrijedi:
E(eas) 0, t>s; (4.20)

javlja se problem autokorelacije, odnosno koretasiu ajnih varijabli unutar promatranog
stohastikog procesa. Ako je u modelu prisutan problem awrelcije, izraunavanje
standardnih pogreSaka procijenjenih parametaradialm pogresSnih zakljiaka, a provedeni
testovi znaajnosti nisu relevantni. Uzroci autokorelacije mdujit

pogreSna specifikacija modela,

pogresna specifikacija svojstava gjnih varijabli i

transformacije izvornih vrijednosti varijabli, izeaih u obliku vremenskih nizova.

Kako bi se uoile posljedice autokorelacije na procjenjivanjegraetara regresijskog modela
potrebno je odrediti vrstu postoge autokorelacije. Nags e se pretpostavlja da su shjne

varijable generirane autoregresijskim modelom pmemta, koji se opisuje pomo relacije:
&= -1+l (4.21)

Kako se vidi iz prikazane relacije, shjna varijablag ovisi o svojim lagiranim vrijednostima
te o dodatnoj slwajnoj vrijednostiu;, koja se definira kao inovacija u trenutkuModel je
prvog reda budu da ovisi samo o jednoj prethodnoj vrijednosti sine varijables.

Op enito se za dani stohadti proces autokorelacijska funkcija procesa dedinkao niz
koeficijenata autokorelacije:
{ (K), k=0, 1, £2, ...}. (4.22)



Koeficijent autokorelacije prvog reda(l) pokazuje smjer i jakost linearne veze me
lanovima procesa razmaknutih za jedno vremenskdotdje, koeficijent autokorelacije
drugog reda (2) pokazuje smjer i jakost linearne veze me lanovima procesa

razmaknutima za dva vremenska razdoblja, itd.

U slu aju kada u modelu nema autokorelacije ne postgiasmo ponaSanje reziduala. Za
razliku od navedenog, pozitivhu autokorelaciju kéeazira cikli ko ponaSanje reziduala

tijekom vremena, a negativnu autokorelaciju alt@jni e ponaSanje reziduala.

U svrhu utvrivanja autokorelacije u regresijskim modelima potr@ je provesti testiranje.
Naj eSi oblik autokorelacije u regresijskim modelima jeplem autokorelacije prvog reda.
Durbin-Watsonov test ispituje postojanje problenudokorelacije prvog reda, priemu se

razlikuju jednosmijerni testovi (ukoliko je promjemaogua u samo jednom smijeru - ili
pove anje ili smanjenje) i dvosmijerni testovi (ukolike promjena mogw@a u oba smjera)
[95].

Hipoteze se u testu formuliraju na sljedea in:

(4.23)
(4.24)

Ovaj se test ne mo e primijeniti na model u kojemkao regresorska varijabla pojavljuje
zavisna varijabla s pomakom u vremenu, na modelojenk su vrijednosti varijabli

diferencirane te u slaju kada su regresorske varijable stohksti

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

sljede em:
(&-6&.1)°
DW =d =t:2n—» 2X1-r). (4.25)
2
&
t=1
Ukoliko je iznos koeficijenta korelacije:
-1, tadajed 4
0,tadajed 2

1, tadajed O.



Jednosmjerni test o pozitivnoj korelaciji provodiwkoliko je 0 d 2. Pri takvom testiranju
se eksperimentalno utwven iznos veliine d usporeuje s kriti nim vrijednostimad, i d, koje
se oitavaju iz tablica za Durbin-Watsonov test, ovismaadanoj razini signifikantnosti,
broju regresorskih varijabli u modella i veli ini uzorka n. Odluivanje o postojanju
autokorelacije provodi se na sljedea in:

ukoliko jed < dj, postoji pozitivha autokorelacija,

ukoliko jed, <d <d,, odluka se ne mo e donijeti,

ukoliko jed > dy, ne postoji pozitivha autokorelacija.

Jednosmjerni test o negativnoj korelaciji provaelugoliko je 2 d 4. Pri takvom testiranju
se veliina d usporeuje s kriti nim vrijednostima4-d, i 4-d koje se oitavaju iz tablica.
Odlu ivanje o postojanju autokorelacije provodi se jedd i na in:

ukoliko jed 4-d, postoji negativha autokorelacija,

ukoliko je4-d, <d < 4-d, odluka se ne mo e donijeti,

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

Podruja prihvaanja i odbacivanja nulte hipoteze, te pogauneadekvatnosti primjene
jednosmjernih Durbin-Watsonovih testova o pozitiynmdnosno negativnoj autokorelaciji

prvog reda prikazani su na slici 4.2..

Slika 4.2 Kriteriji za Durbin-Watsonov test autokorelacije

Dakle, kako bi se utvrdilo postojanje autokoreliran imbenika u specificiranom
regresijskom modelu u kojem se razmatra ovisnodhgezavisne varijable (npr. broja
korisnika Sirokopojasnih usluga) te viSe nezavisrahjabli (npr. razliitih imbenika bitnih
za usvajanje Sirokopojasnih usluga) te kako bizbgeglo donoSenje pogresnih zakhka o
me uovisnosti promatranih varijabli, nu no je provenje autokorelacijskih testova. Tada u
regresijskom modelu (npr. u modelu koji opisuje wMge Sirokopojasnog pristupa ili

usvajanje Sirokopojasnih usluga) ostaju samo rekewame usobno nekoreliraniimbenici.



4.2. imbenici bitni za uvo enje Sirokopojasnog pristupa Internetu u ruralnim

podru jima

Danas postoji veliki broj podrja u kojima uvoenje pristupa Internetu nije komercijalno
privla no, poput brojnih ruralnih podria. Istovremeno raste jaz izme pojedinaca koji
imaju te onih koji nemaju mogunost pristupa informacijsko-komunikacijskim tehrgijama

i Internetu [96]. Rije je o digitalnom jazu, koji osj@ju odre ene skupine stanovnika.

Prema aktualnim podacima o broju Sirokopojasnikljoriaka mogue je zakljuiti da, iako se
ukupan broj Sirokopojasnih prikljaka uvelike poveao u posljednjih nekoliko godina, i dalje
postoji veliki nerazmjer u gustopriklju aka izmeu urbanih podrya te slabije naseljenih

ruralnih podruja, kako izmeu pojedinih dr ava i regija tako i unutar njih.

Gospodarske promjene su u slabije naseljenim pgara utjecale na smanjenje broja radnih
mjesta u poljoprivredi i industriji, a zanemarivangospodarskog razvoja tih podau

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 obilje ila brojna ruralna podja, te ona bilje e sve izra enije smanjenje

broja stanovnika, negativne migracijske bilancainiranje stanovnistva.

Preduvjete za razvoj svakog podeu ine uvjeti zasnovani nha znanju, primjeni suvremenih
tehnoloskih rjeSenja i razvijenoj infrastrukturi7|9 Stoga se zaostajanje pojedinih ruralnih
podru ja u razvoju nastoji smanjiti posebnim mjerama kigjge u va nost konkurentnosti,
odnosno stupanj razvijenosti ruralnih podau [98]. Ruralna konkurentnost definira
mogu nost ruralnog podrya za podupiranje ekonomske aktivnosti kako bi tarci
ruralnih podruja u ivali ekonomsku dobrobit. Pri ispitivanju koakentnosti podrya u obzir

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

imbenici. Svi su oni bitni pri razmatranju konkurentnosti.

Stupanj konkurentnosti podia ovisi i 0 stupnju razvijenosti i koriStenja imfoacijske i
komunikacijske infrastrukture. Razvoj Sirokopojdskiomunikacija omoguwje stvaranje i
primjenu novih, zahtjevnijih usluga, tehnologijaplikacija te poboljSanje postojb, ime se

poti e gospodarski rast kroz stvaranje novih vrijedngsivia enje novih ulaganja i otvaranje



radnih mjesta [99]. Nadalje, razvoj Sirokopojaskitimunikacija utjee i na proizvodnost
razli itih gospodarskih procesa [100].

Na ponudu i potra nju za Sirokopojasnim pristupomelnetu i Sirokopojasnim uslugama
utje u brojni imbenici, pa odrevanje najbitnijih imbenika koji utjeu na uvoenje
Sirokopojasnog pristupa Internetu nije jednostavik@ko pokazuju brojna provedena
istra ivanja, poput npr. [28] i [101], imbenici kao Sto su viSi stupanj obrazovanja, viSi
prihodi i ve i udio radnog stanovniStva na odemom podruju pozitivno utjeu na usvajanje

I primjenu internetskih usluga.

Budu i da na dostupnost Sirokopojasnih usluga, osim spoitih imbenika, utjee i puno
drugih, pri analizi je bitno obuhvatiti Sto viSe sopnih informacija kako bi se dobila
potpunija slika o potencijalnom triStu Sirokopofals usluga. 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 razlitih imbenika, analiziraju

I aspekti uvoenja Sirokopojasnog pristupa u podmna u kojima postoji maniji interes za
primjenom takvih tehnologija — u slabije naseljeniadnosno ruralnim podrjima. Kao
mjera ostvarene razine uvenja Sirokopojasnog pristupa Internetu na oeinem podruju

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 tehriie imbenike koji utjeu na potra nju za Sirokopojasnim uslugama.
Oni uklju uju imbenike poput razine i raspodjele dohotka po glstanovnika, dobne
strukture stanovniStva, razine obrazovanja stadtwai razine opremljenosti kanstava
informati kom opremom i razine informake pismenosti stanovniStva. Analizu im&a na
koje takvi imbenici utjeu na potra nju za Sirokopojasnim uslugama dodatomgdicira
injenica da su Sirokopojasne pristupne uslugeivelatnove usluge te je vrlo izvjesno da
se postupno broj njihovih korisnika nastaviti poseati kako korisnici budu postajali
svjesniji mogunosti koje pru a Sirokopojasni pristup, pa se ig t@zloga budu odluli na

njegovo uvoenje.

Jedan od kljunih ekonomskih imbenika koji utjee na uvoenje Sirokopojasnog pristupa
svakako je i izdatak za nabavu te postavljanje gbote pristupne mre ne infrastrukture.

Dakle, cijena implementacije Sirokopojasne infralgiire smatra se kljuim imbenikom pri



donosSenju odluka o uvenju Sirokopojasnog pristupa, dok se pri tome, @asstanovnistva
smatra osnovnim imbenikom Kkoji utjee na cijenu implementacije Sirokopojasne
infrastrukture po korisniku. U slabije naseljeninodpu jima stanovniStvo nije gusto
koncentrirano na malim povrSinama, pa su fiksnetypine linije koje povezuju lokalne
centrale s krajnjim korisnicima u takvim podjima dulje nego u gusto naseljenim
podru jima. Isto tako, u slabije naseljenim podmna maniji broj pretplatnika dijeli troSak
implementacije zajednke opreme. 1z navedenih je razloga cijena izgrafikgmih pristupnih
Sirokopojasnih mre a u tim podrjima viSa u odnosu na gusto naseljena pgdruSli no, i
troSkovi izgradnje mobilnih be nih pristupnih Sirokopojasnih mre a po korisniku su
slabije naseljenim podriima visi, budui da relativno mali broj krajnjih korisnika snosi

troSkove postavljanja potrebnih pristupnih kapdaite

Osim navedenih razloga, i razlike u zemljopisnina ajkama terena, odnosno geografski
imbenici, takoer mogu utjecati na razlike u troSkovima implemeipgasirokopojasnog

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

nizinskim podrujima.

Nadalje, i regulatorni imbenici utjeu na uvoenje Sirokopojasnog pristupa. Razina
konkurencije meu operatorima taker utjee na cijenu implementacije Sirokopojasnog
pristupa [106]. U pravilu bi povanje broja operatora koji konkuriraju na istomatu trebalo
smanijiti cijene uvoenja Sirokopojasnog pristupa. Mgim, u slabije naseljenim podijima

esto ne postoji potreba za izgradnjomegebroja razliitin pristupnih mre a.

Navedeni imbenici koji utjeu na ponudu i potra nju za Sirokopojasnim uslugamikuju
se od podrya do podruja, pa ak i unutar iste dr ave. Tako se gustostanovniStva i broj
operatora koji konkuriraju na istom tr iStu razljkuovisno o tipu podrya. Korisnici u veini
gusto naseljenih podria mogu birati izmeu nekoliko razliitih operatora koji nude

Sirokopojasni pristup.

Nadalje, na potranju za Sirokopojasnim pristupomteinetu mo e utjecati i drava
odre enim regulatornim mjerama, detaljnije opisanimalQ7], [108] i [109]. Potra nju je
mogu e potaknuti, primjerice, dodjeljivanjem poticaja lagpnju raunala ili za pretplate na

Sirokopojasni  pristup Internetu onim lanstvima koja imaju niska primanja te



organiziranjem besplatnih obuka stanovnistva utaligpm opismenjavanju, kako je istaknuto
I u [110]. Nadalje, Sirokopojasne usluge moguje popularizirati omoguwavanjem

jednostavnog pristupa internetskim uslugama i mfsijama odreenih dr avnih slu bi.

Kako je navedeno u [111], drava mo e utjecati naouenje Sirokopojasnog pristupa
uklju ivanjem u izgradnju Sirokopojasne mre e koja biatstu njenom vlasnistvu ili
pru anjem financijske potpore operatorima za izgjadsirokopojasnih mre a u podrjima u
kojima ne postoje dostatni poslovni interesi za kdogu e je i smanjivanje troSkova
implementacije Sirokopojasnog pristupa ponudom zrke olakSica i pojednostavljenjem
postupaka za dobivanje prava pristupa postgjere noj infrastrukturi. Konano, mogu je i
utjecaj na poveanje konkurentnosti me operatorima kroz smanjivanje regulatornih
prepreka za ulazak novih operatora na triSte bz postavljanje zahtijeva za dijeljenjem
infrastrukture pred one operatore koji imaju moriape tr iStu. Nadalje, budu da lokalne
uprave danas imaju sve zaiju ulogu u razvoju Sirokopojasnih usluga i sag@r 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 prikljaka u ruralnim podrygima
mogu e je poticati kroz definiranje optimiziranih postoli modela koji e stimulirati
uvo enje cjenovno prihvatljivih Sirokopojasnih rjeSema regionalnim i lokalnim razinama.
Takvi poslovni modeli ukljuuju sudjelovanje dr ave te regionalnih i lokalnitprava 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 dr avama postojgdioot uklju ivanju regionalnih i lokalnih
uprava u razvoj i izgradnju Sirokopojasne infrastine, danas postoje brojni primjeri
uspjesnih implementacija Sirokopojasnih pristupp@$enja u mnogim dr avama, regijama i
op inama, poput primjera opisanih u [120], [121], [1,4223], [124] i [125].

Osim navedenih socio-demografskih, geo-ekonomskagulatornih imbenika, na uvoenje
Sirokopojasnog pristupa Internetu utjei drugi imbenici, npr. razina razvijenosti ve
postojee telekomunikacijske infrastrukture [126], mana koji su na odreenom podruju
rasporeene platforme za ini i be i ni Sirokopojasni pristup te raznolikost post@eonude
usluga mobilnog i fiksnog Sirokopojasnog pristuperes korisnika za navedene usluge i dr.



Na slici 4.3. se nalazi pregled i podjelenbenika bitnih za uvaenje Sirokopojasnog pristupa
I usvajanje Sirokopojasnih tehnologija i usluga Iszimm na potranju i na ponudu

Sirokopojasnih rieSenja.

Slika 4.3. Prikaz relevantnihmbenika za usvajanje i uvenje Sirokopojasnih rjeSenja

4.2.1. Preduvjeti za usvajanje Sirokopojasnih tehnologija i usluga u ruralnim

podru jima iizbor imbenika za regresijsku analizu

Razvoj Sirokopojasnog pristupa Internetu te Sirafagnih aplikacija i usluga prepoznati su
kao Kklju ni pokretai ekonomskog rasta, zaposlenosti, konkurentnostirikovitosti te kao
imbenik osiguravanja unkovitijeg sustava zdravstva, obrazovanja, znandatlture,
turizma i dr. injenica je da Sirokopojasnost poeea kvalitetu ivota stanovniStva i po#é
razvoj gospodarstva tako Sto omoge veu zaposlenost, ekonomski rast i rast u

informati kom sektoru.

Dakle, pristup Sirokopojasnim tehnologijama i uslo@ mo e revitalizirati ruralna podrja
kroz poticanje gospodarskog razvoja tih pogau99]. Razvoj ruralnih podrya bi trebao
zaustaviti daljnje iseljavanje mladog stanovniStvaoguiti povratak Skolovanih kadrova,

pove ati ukupni intelektualni potencijal i ukupni ostear dohodak u tim podrgima.



Stoga je aostajanje pojedinih podna po pitanju guste broja Sirokopojasnih korisnika
potrebno smanijiti koliko je god moge. Na taj nan trebali bi se stvoriti preduvjeti za
uklju ivanje svih europskih ruralnih podia u okvire u skladu s europskim inicijativama.
Kroz analizu razliitih kvantitativnih imbenika (broja Sirokopojasnih prikljeka, broja
stanovnika, gust@ naseljenosti podrja i bruto domaeg proizvodapo glavi stanovnika
mogu e je analizirati aspekte usvajanja Sirokopojasmbgriheta. Ovo je posebno zafo za
podru ja u kojima trenutno postoji ni i stupanj primjes@okopojasnih tehnologija i usluga -
u ruralnim podrujima. Rezultate takvih analiza zatim je moguusporediti s rezultatima

dobivenima za urbana podya.

Prema pretpostavci,imbenici koji bi trebali imati znajan utjecaj na povanje stope
usvajanja Sirokopojasnih tehnologija i usluga shadtak po stanovniku, prospa gustoa
naseljenosti, obrazovni sastav stanovnistva i daimetura stanovnistva. Ovi su podaci bitni
za uvo enje Sirokopojasnog pristupa Internetu, jer vishatiak, vea gustoa naseljenosti
odre enog ruralnog podria, ve i udio mladog stanovnistva i viSi stupanj obrazqgaamae

ve U vjerojatnost za njegovo uvenje.

Unato brojnim koristima koje proizlaze iz primjene Siagojasnih internetskih tehnologija i
usluga, pri provedbi analizaesto je prisutan problem predanja zainteresiranosti
potencijalnih korisnika u ruralnim podijima za primjenom Sirokopojasnih aplikacija i

usluga.

Tada je, uz analizu kvantitativninmbenika, potrebno izvrsiti i kvalitativnu analizkupa
pokazateljla o potencijalnim krajnjim korisnicimarakopojasnih usluga u ruralnim
podru jima, kao imbenika koji omoguuju predvi anje ponaSanja potencijalnih krajnjih
korisnika Sirokopojasnog pristupa Internetu. Takwekazatelje moge je podijeliti na
kulturno-obrazovne, socioloSke, psiholoske i indinalne [9]. Dobiveni rezultati trebali bi
omogu iti donoSenje kvalitetnijih procjena o zaintereswati krajnjih korisnika za primjenom

Sirokopojasnih aplikacija i usluga.



4.2.2. Socio-demografski i tehno-ekonomski imbenici i usvajanje Sirokopojasnih
tehnologija i usluga

Analize dostupnih podataka imaju za cilj ukazatiuti@caj koji odreeni imbenici imaju na
usvajanje internetskih usluga, odnosno usvajarfiggassirokopojasnog pristupa Internetu
Pri analizama je bitno obuhvatiti Sto viSe podatakza se razmatraju razibi
socio-demografski i ekonomskimbenici o korisnicima — npr. njihov stupanj obraanja,

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

Tablica 4.1. Korisnici Interneta prema radnom satji?27]

U enici i

Radni status studenti Zaposleni Umirovljenici Ostali
[%] [%] (%] [%]
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 korela¢gme u promjena vrijednosti pojedinih
imbenika i ukupnog broja korisnika Interneta, €arjogue objasniti na sljedéna in:
u enjem se stje spoznaja o uporabi suvremenih informacijskih eébgija, a o stupnju
izobrazbe ovisi hee li, te koje e vrste internetskih tehnologija i usluga biti ocate;
povoljnije ekonomske prilike zaposlenih poagaju mogunost izdvajanja za naknade za
koriStenje internetskih tehnologija i usluga;
prihodi uvjetuju mogunosti i izbor internetskih tehnologija i usluga;

dob odreuje sklonost u preferiranju odrenih internetskih tehnologija i usluga.

" Bitno je naznaiti kako se, zbog vrlo malog postotka internetskdrisnika koji koristedial-up i ISDN priklju ke, broj
korisnika Sirokopojasnog Interneta mo e pribli naopnatrati 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% .



Analiza preduvjeta za usvajanje Sirokopojasnoguges kroz socio-demografske i ekonomske
statisti ke podatke provodi se uz pretpostavku da visSi mhilpp stanovniku, vea gustoa
naseljenosti odreenog podruja, ve i udio mladog stanovniStva i viSi stupanj obrazgaan

Zna e ve u vjerojatnost za njegovo usvajanje.

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 pketpriklju aka Sirokopojasnog pristupa
Internetu po glavi stanovnika u Republici Hrvatskojazdoblju od 2007. do 2011. godine
[127]. Zbog detaljnije predod be i usporedbe, ulitab4.3. su za isto razdoblje prikazani
podaci o postotku kanstava opremljenih informacijskim i komunikacijsktehnologijama -

ra unalima, pristupom Internetu te mobilnim telefonirfi7]. Vidi se pozitivan trend

usvajanja internetskih usluga.

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

Opremljenost Osobno Pristup Mobilni

ku anstva IKT-om ra unalo Internetu telefon
[%0] [%0] (%]
2007. 49 41 77
2008. 53 45 81
20009. 55 50 82
2010. 60 57 -
2011. 64 61

2012. 68 66



Prema statistkim podacima brojnih objavljenih OECD i EU izvj&§ vidljivo je da na razine
penetracije Sirokopojasnih prikljaka Internetu ne utje samo dostupnost Sirokopojasne
pristupne infrastrukture, kojaini osnovni preduvjet za njegovo uwnje, ve je razina

penetracije prikljuaka rezultat potra nje za dostupnim Sirokopojasostugama [128].

Nadalje, i sama razina kvaliteta dostupnih javnisluga utjee na razinu usvajanja
Sirokopojasnog pristupa, bududa usluge viSe kvalitete imaju we vrijednost za krajnje

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

U praenju dostupnosti i razina kvalitete javngusluga, Bangemanrevim izvjeSem su
definirane razine informatiziranosttusluga, koje se mjere na skali od '0' do '4', pru
prikazane razine informatiziranosti opisuju mograzvoj elektronikih usluga u Europskoj

uniji [131]. Znaenje razina informatiziranosti opisano je u tabdiet..

Tablica 4.4. Razine informatiziranosti javnih usiyg31]

Razina informatiziranosti: Zna enje:

0 —Nema informacija Informacija o usluzi nije dostupna na mre i.

Na mre i je dostupna samo informacija o usluzi
1 —Informacija . T
(npr. opis postupka, pravilnici i sl.)
Dostupnost formulara u elektrokbm obliku za pohranjivanje na
2 —Jednosmjerna interakcija L
ra unalu. Prazne formulare moguije i ispisati.
Interaktivno ispunjavanje formulara i prijava uzentikaciju.

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

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

narud be ili drugi oblici potpune usluge putem e

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



Tablica 4.5. Kvaliteta dostupnih javnih usluga [1L32

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 utvr ivanja korelacija izmeu razina kvalitete dostupnih javn#ausluga te razine
penetracije Sirokopojasnih prikljaka Internetu, na slici 4.5. je prikazana usporadbee u
porasta broja prikljuaka Sirokopojasnog Interneta te porasta broja @asgtu javnih
e-usluga tree i etvrte razine u Republici Hrvatskoj [132]. Prikazan dostupni podaci za
razdoblje od 2005. do 2008. godinene utim prikazani trend porasta kvalitete dostupnih

javnih usluga i broja korisnika Sirokopojasnog s 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 prikljuaka Sirokopojasnog Interneta te dostupnih jaenilsiuga
[132]

Kako je vidljivo sa slike 4.5., postoji pozitivhatelacija izmeu promjene broja dostupnih
javnih e-usluga visih razina kvalitete te ukupnog brojal§pojasnih prikljuaka, budui da
trend porasta dostupnih javniusluga tree i etvrte razine prati trend porasta broja

korisnika Sirokopojasnog pristupa.

* Unutar navedenog perioda postojala je jednomalasifikacija objavljenih podataka, a ha temelavedene klasifikacije

podaci su prikazani sumarno za pojedine razindtietel



4.2.3.Regresijska analiza socio-demografskih i tehno-eka@mskih imbenika i usvajanja

Sirokopojasnih tehnologija i usluga u ruralnim podru jima

Uzro no-posljedina veza izmeu razine usvojenosti Sirokopojasnog pristupa Ir@irnu
ku anstvima te razlitih gospodarskih i demografskihimbenika mo e se procijeniti
primjenom linearnog regresijskog modela. Primjekvtay modela prikazan je sljedan

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

gdje oznaka prikazuje odreeno podruje, oznakax godinu, PstKuSPpredstavlja postotak
ku anstava sa Sirokopojasnim pristupdatan, predstavlja ukupan broj stanovnika u regiji,
GuNasg prikazuje gustou naseljenosti, tj. broj stanovnika na kvadratriorkietar, aBDPy
bruto domai proizvod po glavi stanovnika. U gornji model moguje ukljuiti i varijablu
PstObrStap koja prikazuje udio stanovniStva sa zavrSenomrgoad Skolom, a postoje i
druge varijable koje mogu utjecati na stopu usyajadirokopojasnog pristupa - broj
stanovnika koji upisuje fakultet, broj zaposlenistupanj nezaposlenosti, udio starog
stanovniStva u ukupnom broju stanovnika i dr. Ipzkedene varijable ukljene u model su
najdostupnije. Pri provedbi regresijskih analizar@ono je pripaziti na nekolikoinjenica

navedenih u nastavku.

Stopa usvajanja Sirokopojasnog Internetasto se definira poma omjera broja
Sirokopojasnih prikljuaka i broja stanovnika na odenom podruju. Me utim, to nije uvijek
najprikladnije mjerilo, barem ne u shju fiksnog pristupa Internetu, kada & ku anstava
uzima jednu fiksnu vezu koju tada koriste shgnovi unutar kuanstva. Za mobilne be ne
Sirokopojasne tehnologije takvo je mjerilo prikl§dnbudui da je manja vjerojatnost da

korisnik mobilnog pristupa dijeliti podatkovni urg s ostalim lanovima unutar kuanstva.

Pri provo enju postupka regresijske analize, va no je vodituna o njenim ogranenjima.
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
izme u regresora i pogreSke. Bez postojanja stroge egwsti, procijenjeni koeficijenti

mogu se, u najboljem slaju, tumaiti kao uvjetne korelacije izme nezavisnih varijabli i



zavisne varijable (npr. postotka lanstava sa Sirokopojasnim pristupom u promatranom
podru ju). Korelacija izmeu regresora i pogreske, tj. odsustvo stroge egasgenmo e
nastati iz viSe razloga. Neki od razloga su izdgaje odreenih znaajnih varijabli,
endogenost ili pogreSke mjerenja. Parametarskaesigghka analiza je uvijek ograeina
dostupnim podacima [133]. Stoga, ovakve analizenagu uzeti u obzir drugambenike koji
tako er mogu imati znajan utjecaj na ponudu i potra nju za Sirokopojasmpiristupom. Bilo
koji faktor koji nije eksplicitno modeliran u regigu implicitno je uklju en u pogreskuey.
Za razliku od parametarske, u neparametarskojzanajiuz procjenu vrijednosti parametara,
cilj procijeniti i oblik samog regresijskog modejar se poetni model saima nakon
izostavljanja nerelevantnih parametara [133]. Dakleslu aju kada su dostupni podaci o
velikom broju parametara, moge je primijeniti neparametarsku analizu u kojojzea ajni
parametri odreuju 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 stanka u promatranom podru mo e
utjecati na uvoenje i usvajanje Sirokopojasnih usluga, ali dostgp$irokopojasnog pristupa
vjerojatno utjee na vrijednost BDP-a po glavi stanovnika, dok bge @arijable utjeu i drugi
egzogeni faktori. Svaka endogenost izmerazine usvajanja Sirokopojasnog pristupa i
prihoda dovodi do korelacija izme BDP-a i pogreske te do pristranosti u procjeni

koeficijenata.

Na posljetku, bitno je utvrditi i jesu li pri analivarijable u razliitim podru jima me usobno
izravno usporedive. Nezavisne varijable u modelu same dobivene procjenom nepoznatih
parametara te su uvrStene u izma skupa s njihovim vlastitim standardnim pogreskaBve
razlike u definiranju varijabli i tehnikama uzorkamnja u razliitim podru jima onemoguuju

interpretaciju koeficijenata kao uziee posljedice.

Unato navedenim nedostacima, proemje regresijske analize se pokazalo kao koristan
postupak pri odravanju odnosa izmes 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
objasSnjava primjenometiriju socio-demografskih varijabli u modelu - fpm stanovnika



(Starn), gustoom naseljenosti GuNag, bruto domaim 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 dr ava u svijetu. Rezultati su
ukazali na postojanje jakih pozitivnih korelacijame u stope usvajanja Sirokopojasnog
pristupa i BDP-a po glavi stanovnika te jakih pwzih korelacija izmeu stope usvajanja
Sirokopojasnog pristupa i postotka stanovniStvaaasSenom srednjom Skolom. Isto vrijedi i

za podruja s viSim dohotkom po stanovniku.

Nadalje, prilikom kreiranja modela potrebno je wiokuzeti injenicu da je dostupni skup
ulaznih podataka esto ogranien. Stoga se prilikom modeliranja re§ e primjenjuju
rezultati parametarske regresijske analize nadugasth podacima. Primjenjuju se podaci o
vrijednostima parametara za koje je pretpostavljdao znaajno utjeu na zavisnu

varijablu.

U nastavku rada su, u cilju powanja tonosti rezultata provedenih regresijskih analiza,
izlo eni rezultati provedenih linearnih i neline@mnregresijskih analiza utjecaja socio-
demografskih i tehno-ekonomskiimbenika na usvajanje Sirokopojasnog pristupa haker

u odabranim studijskim primjerima u ruralnim i unii@ podru jima.

Budu i da se skale promatranih varijabli razlikuju, laganski zapis se koristi za toiju
procjenu. Takav zapis eliminira razlike u skalanm@riogu uje tumaenje rezultata poma
postotnih promjena regresijskih koeficijenata (zaliku od tumaenja promjena poma

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 upanijama

Provedena je regresijska analiza za pgdrirRepublike Hrvatske, toije za prostor njenih
upanija (prema podjeli nanjenoj u studijskom primjeru) u cilju analizembenika koji

imaju znaajan utjecaj na povanje stope usvajanja Sirokopojasnih uslugaoja stanovnika



(Pop), gustoe naseljenosti stanovniStvasiNag i bruto domaeg proizvodapo glavi
stanovnika BDP) u hrvatskim upanijama

Prvi korak pri analizi podataka je prikazivanjeagijama rasprSenjastica pri korelacijama
izme u stope usvajanja Sirokopojasnog pristupa Interr(BstKuSH te triju nezavisnih
varijabli - broja stanovnikaRop), gustoe naseljenosti stanovnistvaNag i bruto domaeg
proizvodapo glavi stanovnikaBDP). Primjenom korelacijske analize moguje utvrditi

jakost i smjer statistkih veza izmeu promatranih imbenika.

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

vrijednosti zavisne varijabld*?6tKuSH.

Tako er, vidljive su slabije korelacije izma postotka kuanstava sa Sirokopojasnim
pristupom Internetu i ukupnog broja stanovnika tabige korelacije izmeu postotka

ku anstava sa Sirokopojasnim pristupom Internetu icgesnaseljenosti.

Vidljivo je i postojanje jakih korelacija izme& stope usvajanja Sirokopojasnog pristupa
Internetu ibruto domaeg proizvodapo glavi stanovnika, jer mala powamja u razinama
BDP-a po stanovniku uzrokuju velika poemja stope usvajanja Sirokopojasnog pristupa

Internetu.

Na grafovima su posebno prikazane sve ruralnedeidvane upanije u Republici Hrvatsko;.
Vidljive su razlike u nezavisnimimbenicima - broju stanovnika, gustonaseljenosti i
dohodcima, koji su u ruralnim upanijama uglavnomamji u odnosu na one u urbanim

upanijama.

Iz prikazanog, moge je zakljuiti sliedee - kada bi ruralne upanije dostigle razine
dohodaka po stanovniku istovjetne onima (ili&ed onih) u urbanim upanijama, poa®

bi se i udio kuanstava koja se pretplgu na Sirokopojasni Internet.



Slika 4.6. Dijagrami rasprSenjastica pri korelacijama izmea stope usvajanja
Sirokopojasnog pristupa Internetu te nezavisniljatalr - broja stanovnikaRop), gustoe

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

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

ekonomskih imbenika

U cilju analize imbenika koji imaju znaajan utjecaj na povanje stope usvajanja
Sirokopojasnih usluga provedena ljgearna regresijska analiza utjecaja nekoliko @oci
demografskih i ekonomskiiimbenika- broja stanovnika, guste naseljenosti stanovnistva i
bruto domaeg proizvodapo glavi stanovnika naisvajanje Sirokopojasnog pristupa u

hrvatskim upanijama.

Usporedba dohotka po glavi stanovnika u ruralnumbianim podruja esto ukazuje na to da
je dohodak po glavi stanovnika u ruralnim pogima ni i u odnosu na prosj&i dohodak po

glavi stanovnika, Sto pokazuju i rezultati proveel@malize.



Nadalje, ruralna podrga esto imaju ni u gustoa naseljenosti od prosjeka, Sto je tako
vidljivo i iz dobivenih rezultata. Ovaj podatak str@ase bitnim jer va broj potencijalnih
krajnjih korisnika Sirokopojasnog pristupa zna potencijalno veu isplativost ulaganja u

uvo enje Sirokopojasnih tehnologija.

Udio stanovniStva sa zavrSenom srednjom Skolonnbiga imbenik analize jer zavrSena
srednja struna spremaesto ini preduvjet uspjeSnog usvajanja i primjene ndaeimnologija i
usluga. Kako je prikazano i kroz provedenu analiauye ini ruralnih podruja udio

stanovnika sa zavrSenom srednjom Skolom maniji jerogjeka.

Na temelju dobivenih rezultata moguje zakljuiti da, uz stupanj obrazovanja, i dobne
skupine statistki doprinose znaaju Sirokopojasnog pristupa. Mladi obrazovani stena,

kojih u ruralnim podrujima esto ima manje,es e 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 upanijama

S ciliem utvrivanja prikladnih strategija za poticanje Sirokassjog pristupa Internetu u
ruralnim podrujima te smanjivanja postojeg digitalnog jaza [90], razmotreni su najbitniji
imbenici pomou kojih je mogue objasniti razlike u razinama usvajanja Sirokopogm

pristupa Internetu u ruralnim i urbanim upanijama.

Podaci koji su koristeni u ekonometrijskoj anal@mnose se na hrvatske upanije unutar
desetogodiSnjeg perioda promatranja, od 2002. dbl.2@odine [135]. Oni ukljwju
prosje ni dohodak po glavi stanovnika, progj@ gustou naseljenosti podria, odre enu
obrazovnu i dobnu strukturu stanovniStva, udio sépmg stanovniStva i stanovniStva
zaposlenog u primarnom sektoru djelatnosti, karattenom za ruralna podria. Ovi su
podaci bitni budu da utjeu na uvoenje Sirokopojasnog pristupa. Kako bi se dobio Sto

to niji opis, umjesto linearnog modela je primijen@jede i nelinearni regresijski model:
In(SRy) =+ 1:In(Dobi) + B-In(Obriy) + - IN(BDPy) + Rs-In(Zapy) +

+ [%:In(PrimSek) + - In(GuNasg,) + i + ex (4.27)



gdje SRy prikazuje broj korisnika Sirokopojasnog pristupa podruju i u godinix, Doby
stanovnistvo starosti izma 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
podru ja, aGuNag gustou naseljenosti. Konstanta je fiksni imbenik u pojedinoj dr avi
(engl.country fixed effeg¢t a varijablagy predstavlja standardnu pogresku.

Prije provedbe analize, najeno je nekoliko polaznih pretpostavki. Prvo,tpostavljene su
pozitivne komplementarnosti izme udjela mladog i obrazovanog stanovniStva te broja
korisnika Sirokopojasnog pristupa, iskazane redooz koeficijentel3; i 3, budui da vei
udio mladog i obrazovanog stanovniStva p@w@ vjerojatnost primjene Sirokopojasnih
tehnologija i usluga. Nadalje, pretpostavljena pozitivha vrijednost koeficijent8s budu i

da viSi dohodak mo e odra avati bolju Sirokopojagmistupnu infrastrukturu te plate nu mo
korisnika. Takoer, pretpostavljen je pozitivan utjecaj posmja udjela zaposlenog
stanovniStvaly i 35, na usvajanje Sirokopojasnog pristupa. Na posljepketpostavljen je i
pozitivan utjecaj vee gustoe naseljenosti na implementaciju Sirokopojasnostpia,3.

Dobiveni rezultati su prikazani u tablici 4.6. pbee za ruralnu te posebno za urbanu skupinu
upanija. Prema dobivenim rezultatima moguje zakljuiti da u obje skupine povanje
bruto drustvenog proizvoda od 1% rezultira pribdi 40%-tnim poveanjem broja korisnika
Sirokopojasnog pristupa. Nadalje, u ruralnoj skupipanija, 1%-tno poveanje promatranog
udjela obrazovne, odnosno dobne strukture stanweniduizrokuje poveanje broja
Sirokopojasnih prikljuaka za 7.23%, odnosno 1.27%. Manji, ali ipak peaiti uinak na
usvajanje Sirokopojasnog pristupa Internetu u najabkupini upanija (0.55%) ima udio

stanovniStva zaposlenog u primarnom sektoru djesditn

U urbanoj skupini upanija, 1%-tno povanje promatranog udjela obrazovne, odnosno dobne
strukture stanovniStva uzrokuje poweje broja Sirokopojasnih prikljaka od 5.28%,
odnosno 3.55%, a 1%-tno poamje udjela stanovniStva zaposlenog u primarnontosek

djelatnosti uzrokuje povanje broja Sirokopojasnih prikljaka od 4.39%.



Tablica 4.6. Statistki pokazatelji nelinearnog modela

: . Ruralne Urbane
Nelinearna regresija . ..
upanije upanije
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)
Statisti ki pokazatelji:
Ukupan broj podataka 150 60
Koeficijent determinacije 0.586 0.704

Nadalje, rezultati ukazuju na nekoliko razlika izmeojedinih pretpostavljenih te odemnih
predznaka koeficijenataudu i da je u posljednjih desetak godina u Republicvatskoj
prisutan trend smanjivanja ukupnog broja stanoynikaa, unatotome, raste ukupan broj

korisnika Sirokopojasnog Interneta.

Tako je, na primjer, u obje grupe uten negativan odnos izme gustoe naseljenosti i broja
korisnika Sirokopojasnog pristupa. Ovimjenicu mogue je objasniti s obzirom na postdje
trend porasta broja korisnika Sirokopojasnog ppatuneovisno 0 negativnom prirastu
stanovniStva prisuthom u vieai hrvatskih upanija. Slino vrijedi i za sluaj u ruralnim
upanijama, gdje je prisutan porast broja korisni&aokopojasnog pristupa neovisno o

smanjenju udjela zaposlenih stanovnika s obzirommetrend smanjenja zaposlenosti.

Nadalje, u urbanim upanijama je zamign negativan odnos izme udjela zaposlenih u
primarnom sektoru i broja korisnika Sirokopojasnpgstupa, Sto je moge objasniti

injenicom kako maniji udio stanovniStva zaposlenogrimarnom sektoru podrazumijeva
ve i udio zaposlenih u drugim sektorima djelatnodtijegse Sirokopojasni pristup primjenjuje

intenzivnije.

Provedbu empirijske analize implementacije Sirokapoog pristupa ote avainjenica da
proces usvajanja Sirokopojasnog pristupa nije nen odru jima jednakog intenziteta. S

obzirom na razlike u trenutku uvenja Sirokopojasnog pristupa na raizim prostorima te na



mogu e razlike u imbenicima koji utjeu na stope usvajanja novih tehnologija i usluga u
razli itim podru jima, pri analizi treba uzeti u obzir i podatak @amie koliko su daleko

pojedina podrya odmakla u procesu usvajanja Sirokopojasnih aslug

Prethodno opisani regresijski model ne razmatrautre stanje u procesima usvajanja
Sirokopojasnog pristupa. Stoga je, u cilju pobailjdanodela, primijenjen sljedemodel koji
uklju uje jedan dodatniimbenik — broj korisnika Sirokopojasnog pristupaprethodnom
razdoblju SPx.1):

IN(SRY) =+ 31-In(Doby) + B2:IN(Obri) + Bs-IN(BDPy) + 4-In(Zapx) +
+ - In(PrimSek) + - In(GuNag,) + 3 In(KoSRx.1) + i +ex  (4.28)

Dobiveni rezultati su prikazani u tablici 4.7.. R#éati pokazuju da se ukljivanjem u model
podataka o broju korisnika Sirokopojasnog pristupaprethodnom periodu povava
efikasnost modela, prikazana kroz iznos koeficgedeterminacije.Dobiveni koeficijent
determinacije ukazuje na postojanje vrlo jakih vézae u nezavisnih varijabli i zavisne
varijable SRx) u promatranim slwajevima. Koeficijent determinacije ima vrijednos®25
(ruralne upanije), odnosno 0.896 (urbane upani@gkle, broj korisnika Sirokopojasnog
pristupa Internetu u prethodnoj godini predstajdjeu odrednicu pri procjeni broja korisnika
u teku oj godini budui da ukupni broj postojeh korisnika utjee na procjenu korisnosti koja

proizlazi iz primjene Sirokopojasnog Interneta.

Tablica 4.7. Statistki pokazatelji dopunjenog nelinearnog modela

: . Ruralne Urbane
Nelinearna regresija . .
upanije upanije
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



U ovom dopunjenom modelu utjecaj pojediniimbenika ukljuenih u analizu pokazuje
sli ne relacije kao u prethodnom modelu. Analogno jgue uklju iti i ve i broj imbenika
kako bi se dobio bolji uvid u najbitnijembenike koji utjeu na usvajanje Sirokopojasnog

pristupa u razliitim tipovima ruralnih podrya.

Nadalje, analizirane su razlike izme utjecaja pojedinih demografskih i socio-ekonorhski
imbenika na usvajanje Sirokopojasnog pristupa metier. Odreivanje razlika izmeu
utjecaja razliitih imbenika na usvajanje Sirokopojasnog pristupa wlnim i urbanim
upanijama omoguuje kreiranje i primjenu odgovaraji strategija koje bi za cilj trebale
imati poveanje broja korisnika Sirokopojasnog pristupa, odimosmanjenje postojeg

digitalnog jaza izmeu ruralnih i urbanih upanija.

Slika 4.7. Utjecaj socio-demografskih i ekonomskihbenika na primjenu Sirokopojasnog

Interneta u ruralnim te urbanim upanijama

Na grafovima prikazanima na slici 4.7. prikazanujgecaj razliitih prediktora, tj. socio-
demografskih i ekonomskihimbenika, na usvajanje Sirokopojasnog pristupa riete!.
Prikazani grafovi pokazuju utjecaj promjene vrijedt razliitih imbenika (od minimalnih
prema maksimalnima) na usvajanje Sirokopojasnogtypa. Kruiima su oznaene
prosje ne vrijednosti utjecaja svakog pojedinognbenika. Horizontalne linije prikazuju
interval pouzdanosti za pojedinembenike. Prikazane vrijednosti su odeee za svaki

pojedini imbenik dok su iznosi ostalinmbenika fiksno postavljeni na prosfes vrijednosti.

Prikazane prosjme vrijednosti pokazuju kako najue vrijednost na usvajanje

Sirokopojasnog pristupa u ruralnoj skupini upanijaa zaposlenost, nakorega slijedi



obrazovanje, pa dohodak. U ruralnoj skupini upampjutjecajniji imbenik je dohodak po
glavi stanovnika, nakonega slijede obrazovna i dobna struktura stanovai&wzaposlenost.

Za razliku od toga, najmanje zrani imbenici u obje skupine upanija su primarni sektor
djelatnosti te gust@ naseljenosti podrja. Na kraju, mogwe je zakljuiti kako najeSe
razmatran imbenik u analizama implementacije Sirokopojasnogstypa — gust@a

naseljenosti podrga nije me u najznaajnijim imbenicima niti u jednoj od skupina.

Za razliku od najuestalijih 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 podrujima.

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

tehno-ekonomskih imbenika

S ciliem poveanja tonosti rezultata provedene linearne analize, pravede nénearna
regresijska analiza utjecaja socio-demografskighno-ekonomskihimbenika nausvajanje
Sirokopojasnog pristupa u hrvatskim upanijama uhewtvr ivanja prikladnih strategija za
poticanje Sirokopojasnog pristupa Internetu u ninalpodrujima te smanjivanja postojeg
digitalnog jaza. Razmotreni su najbitnijmbenici pomou kojih je mogue objasniti razlike
u razinama usvajanja Sirokopojasnog pristupa leterru ruralnim i urbanim podrjima.
Odre ivanje razlika izmeu utjecaja razlitih imbenika na usvajanje Sirokopojasnog pristupa
u ruralnim i urbanim podrgima utje e na kreiranje i primjenu odgovarai strategija koje
bi za cilj trebale imati povanje broja korisnika Sirokopojasnog pristupa, odisosmanjenje
postojeeg digitalnog jaza izmei ruralnih i urbanih podrya. Ovakva analiza provodi se uz
uva avanje injenice da se iste razvojne strategije ne mogmjpnjivati i na ruralna i na

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

Provedbu empirijske analize implementacije Siroapmog pristupa ote ala jeinjenica da
proces usvajanja Sirokopojasnog pristupa nije nen odru jima jednakog intenziteta. S
obzirom na razlike u trenutku uvenja Sirokopojasnog pristupa na raizim prostorima te na

mogu e razlike u imbenicima koji utjeu na stope usvajanja novih tehnologija i usluga u



razli itim podru jima, pri analizi je potrebno uzeti u obzir i poalato tome koliko su daleko
podru ja odmakla u procesu usvajanja Sirokopojasnih asl®ioga je, u cilju poboljSanja
modela, naknadno primijenjen model koji ukijje dodatni imbenik — broj korisnika

Sirokopojasnog pristupa u prethodnom razdobljui, jegpove ao preciznost procjena.

S obzirom na dobivene rezultate mogye, na primjer, uati kako se zbog va nosti utjecaja
obrazovanja na uvenje Sirokopojasnog pristupa u ruralnim poglma treba potaknuti
daljnje informatiko opismenjavanje stanovniStva. Navedeno je u sklad rezultatima
analize provedene u [137], gdje je istaknuto kakopbzirom na niu razinu digitalne
pismenosti stanovnika u ruralnim podjima, u ruralnim podryima postoji i ni a razina

percepcije o korisnosti Sirokopojasnih usluga negmobanim podryima.

Isto tako je, zbog va nosti iznosa dohotka po glatanovnika, mogwe zakljuiti da je u
ruralnim podrujima potrebno posebnu pa nju posvetiti odk@anju prikladnih iznosa cijena
Sirokopojasnih usluga, te bi one trebale biti uadkl sa prihodima potencijalnih krajnjih

korisnika u ruralnim podrgima.

Zaklju no, potrebno je istaknuti kako je u cilju zatvaeamjostojeeg digitalnog jaza koji
postoji izmeu ruralnih i urbanih podrya, potrebno razmotriti dobivene rezultate
ekonometrijskih analiza kako bi se mogle primijepiikladne strategije za daljnje poticanje
usvajanja Sirokopojasnog pristupa Internetu, nakega je mogue uskladiti ponudu
Sirokopojasnih usluga s interesima i mogostima korisnika te specifiostima pojedinih
ruralnih podruja. Navedeno je u skladu s rezultatima analize gatene u [138], koji ukazuju
na injenicu da u sluaju kada se zanemare socio-ekonomski i demografskbenici te
dostupnost Sirokopojasne pristupne infrastruktune, postoje nikakve razlike izme

vjerojatnosti usvajanja Sirokopojasnog pristupa&rnétu u ruralnim i urbanim podijima.

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

najbitnijih  imbenika koji utjeu na uvoenje Sirokopojasnog pristupa Internetu u ruralnim
podru jima te u obzir uzeti zahtjeve potencijalnih kréjnkorisnika Sirokopojasnog Interneta

kako bi se potakla znajnija primjena Sirokopojasnih usluga.



4.2.4.Problemi pri provedbi regresijskih analiza imbenika

Kako bi se postupak provedbi regresijskih analz@dio ispravno potrebno je u obzir uzeti i
postojea ogranienja regresijskihn analiza. Provedbu regresijske lizna usvajanja
Sirokopojasnog pristupa Internetu ote ava nekolikojenica. Prva injenica koja ote ava
analizu vezana je uz mesobnu usporedivost podataka. Primjerice, Sirokagoj pristup
Internetu mogue je uvoditi kroz razlite platforme - preko telefonske mre e, kabelske
mre e, opti ke mre e, elektroenergetske mre e, mobilne ili fiksradijske mre e, te putem
satelita. Sve ove platforme nude Sirokopojasnegeslkoje se razlikuju u nekim bitnim
karakteristikama, kao Sto su maksimalne megraspolo ive brzine prijenosa podataka ili
podr avanje mobilnosti korisnika. Osim toga, istipezator mo e ponuditi pakete
Sirokopojasnih usluga koji se mogu razlikovati @gledu maksimalnih brzina ili maksimalnih
koli ina podataka ukljienih u paket. Te razite karakteristike usluga utje na spremnost
korisnika za izdvajanjem odrenih iznosa za mjesee naknade te u posljetku na ukupan broj

korisnika koji e se odluiti na uvo enje pojedinih usluga.

Idu a injenica koja ote ava empirijsku analizu prikupljarnpodataka, istaknuta u [139], je
injenica da nije tono odreeno da li korisnici Sirokopojasnog Interneta fikanmobilne
tehnologije smatraju nadomjesnim tehnologijamanitibilni pristup smatraju suplementarnim
pristupom fiksnom pristupu, kako je navedeno u [l4Dakle, analiza usvajanja
Sirokopojasnog pristupa je dodatno poslo eimenicom da se mnogi korisnici pretplgu na
obje tehnologije. Primjerice, ako vebroj korisnika koristi i fiksne i mobilne Sirokopasne
usluge, ovisno o0 primijenjenom nau mjerenja, procijenjeni postotak usvojenosti
Sirokopojasnih usluga mo e dosti(ili ak prijei) sto posto, iako se mnogi korisnici ne

pretpla uju niti na jednu vrstu Sirokopojasnih usluga.

Ove injenice upuuju na to da je, u slaju provoenja preciznije empirijske analize
imbenika koji utjeu na potra nju i ponudu Sirokopojasnog pristupainetu, korisno imati

usporedive, detaljne te grupirane podatke.

Navedeni podaci trebaju ukljivati:

e detaljne demografske podatke (o prihodima, abrazju, informatikoj pismenosti
stanovniStva, posjedovanju tmala i prosjenoj veli ini ku anstava) grupirane prema

podru jima;



e podatke za procjenu troSkova implementacije rdirl Sirokopojasnih tehnologija;

» podatke koji prikazuju implementirane alternagv Sirokopojasne tehnologije na
promatranim podryima (prikaz razliitih tehnologija Sirokopojasnog pristupa, broja
pru atelja koji nude Sirokopojasni pristup te rakpive pristupne brzine);

* postojei broj pretplatnika razlitih Sirokopojasnih usluga (u slaju razliitih paketa
usluga, definirane pristupne brzine te vrste apljgekoje se koriste);

* podatke o cijenama usluga Sirokopojasnog préstafernetu.

Kako bi se poboljSao postupak prikupljanja podatatjase koriste u empirijskim analizama
danas su u Europi donijete brojne preporuke. Onku ulu razvrstavanje prikupljenih
podataka prema zemljopisnim podima, brzinama, broju konkurentskih operatora nattr

I vrsti tehnologija (fiksne i mobilne, ne i bei ne). Nadalje, odnose se na prikupljanje
podataka o obrazovanju, prihodima, starosti staiSoxan i tipu kuanstava te stupnju
urbaniziranosti promatranog podja. Preporuke nastoje omodgiillakSu usporedbu podataka

te provedbu stro ih empirijskih analiza.

4.3. Analiza imbenika bitnih operatorima pri odlu ivanju o uvo enju Sirokopojasnog

pristupa u ruralnim podru jima

Op i interes svih sudionika na telekomunikacijskimidtima trebao bi biti uvcenje
Sirokopojasnih  mrea posvuda. Matim, promicanje razvoja brzih Sirokopojasnih
komunikacijskih mre a u ruralnim podrjima esto ne daje dovoljno dobre rezultate budu

da je u takvim podryima isplativost ulaganja u Sirokopojasni prist@sto minimalna.

Kako je ve navedeno, na konau isplativost ulaganja u Sirokopojasni pristupe .¢jmnostvo
imbenika. Odreivanjem kriti nih imbenika za investiranje u Sirokopojasni pristup u
ruralnim podrujima iz perspektive mre nih operatora bavi se megski rad [141].
Provedena istraivanja u sklopu navedenog rada daijme informacije namijenjene
razumijevanju i unaprjevanju ulaganja u Sirokopojasni pristup u ruralnpodru jima.
Navedeno istra ivanje definira krithe imbenike pri ulaganju u Sirokopojasni pristup u
ruralnim podrujima iz perspektive razlitih tipova mre nih operatora. Istra ivanje se zasn

na podacima prikupljenima intervjuiranjem operatofd istraivanju se meusobno



nadopunjuju kvalitativna metoda intervjua i kvaaitna metoda primjene kreiranih
tehno-ekonomskih modela. Rezultati istraivanja zga na kljune imbenike bitne

operatorima koji ula u u Sirokopojasni pristup uabnim podrujima, navedenih redom.

Kao prvo, u radu je navedeno kako u ruralnim pgdna ulaganja u Sirokopojasni pristup
moraju biti koordinirana s glavnim strategijama igtera. Koordinacija mora biti prisutna na
svim razinama, kao Sto su zemljopisna obilje jaokdcija razmatranog podfa, nain
poslovanja, cijene i planovi operatora. Nadaljeprkiinacija je potrebna i pri definiranju
isplativosti te ciljane isplativosti subvencioniflarprojekata. Potencijal isplativosti projekata
je glavni razlog za ogramavanje investicija, ak i u sluaju mogueg koriStenja javnih
subvencija. Razlike u aktivnostima operatora mo@gu dgelomino objasniti razliitim
definicijama isplativosti razlitih operatora. U praksi, definiranje isplativoktbz mjere kao
Sto su oekivano vrijeme povrata ulaganja i stopa povratao@u uju operatorima definiranje
isplativih investicija. Projekti imaju ogrargnu potencijalnu dobit, stoga se definicija

isplativosti operatorima mora uklopiti u definirageanice.

Kao drugo, navedeno je kako zbog slabe naseljenasalnih podruja penetracije
Sirokopojasnih prikljuaka obino moraju dostii pedesetak posto ukupnog broja stanovnika u
ruralnim podrujima u kojima se ele vratiti sredstva ulo ena wakopojasni pristup. Dakle,
razina penetracije je drugi zrean razlog za razlike u aktivnostima operatorautalnim
podru jima. Razliite razine penetracije se mogu objasniti kroz r#elirazine cijena te

razli itu namjenu prikljuaka u subvencioniranim projektima.

Na posljetku, kao tree, navedeno je da je za ulaganja u Sirokopojassiupr u ruralnim
podru jima nu no uklju ivanje opina i lokalnih zajednica. Nedostatak njihove akdtisti

obi no rezultira slabim prodorom tehnologije u ruralnpodru jima. Svi operatori slau se
oko va nosti uloge lokalne zajednice u subvenciamju projekata, provanju ispitivanja
triSta, podr avanju izgradnje i pomao pri planiranju mre e te promoviranju Sirokopojasn

usluga.

Dobiveni rezultati istra ivanja potviuju opravdanost podjele operatora na tipove naljeme
njihovih karakteristika. Upravo navedene razlikg ut na operatorovu odluku o ukljiranju

ili ne uklju ivanju u subvencionirane projekte uslijed izazowgekakvi projekti nose.



4.4. Analiza troSkova i koristi od uvo enja Sirokopojasnog pristupa Internetu u

ruralnim podru jima

Nakon odabira najbolje opcije izme moguih opcija te utvrivanja isplativosti projekta,
potrebno je ispitati i njegovu odr ivost. U tu swriprovodi se kvantificiranje i vrednovanje
troSkova i koristi projekta. Propisi Europske koieisza vee projekte zahtijevaju analizu
troSkova i koristi. Analiza troSkova i koristi tr@ldstaknuti glavne socijalne i ekonomske
cilieve na koje projekt utje. U pojedinim se slajevima koristi i troSkovi mjereni novcem
razlikuju od privatnih vrijednosti i interesa, pa potrebno detaljno definirati jesu li ukupne
dobiti koje proizlaze iz projekta ve od ukupnih troSkova.

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

Svrha analize troSkova i koristi Sirokopojasnogsfupa Internetu u ruralnim podjima je
procjena eksternih troskova i koristi pri njegovamo enju, pri emu se smatra da je ulaganje
u Sirokopojasni pristup Internetu opravdano ukoldo ukupne druStvene koristi e od

ukupnih troSkova.

Na dostupnost Sirokopojasnog pristupa Internete wtprojni imbenici, meu kojima su i
troSkovi njegovog uvecenja, koji su u ruralnim podrjima iz nekoliko razloga viSi od onih u
urbanim podrujima. Jedan od razloga visih troSkova u ruralnindrpgima mogue je
objasniti injenicom da su udaljenosti korisnika od mjestastppa mrei (tj. od lokalne
centrale, odnosno, od bazne stanice) u ruralninupficha esto vee nego Sto je to slaj u
urbanim podrujima, pa su nu ni dodatni izdaci za veze koje seidte za povezivanje u
srednjoj milji. Osim toga, budu da su Sirokopojasne tehnologijesto ovisne o skupim
platformama koje poslu uju do nekoliko stotina pjuk aka, u ruralnim se podrjima, zbog
manjeg broja korisnika po pristupnoj platformgsto ne mo e ostvariti isti ekonomski omjer
isplativosti uvoenja odreene Sirokopojasne tehnologije kao u urbanim pguona. Stoga
raste i cijena Sirokopojasnog pristupa. Isto takeuralnim podrujima nepristupani tereni
esto predstavljaju dodatne izazove postavljanjumeranfrastrukture, koju je tada potrebno

dodatno prilagoditi, Stoesto iziskuje dodatne izdatke.



Analiza imbenika o kojima ovisi moguost i isplativost uvoenja Sirokopojasnog Interneta,
ukazuje i na korisnost Sirokopojasnog pristupa rivgel. Ovisno o0 promatranom tipu

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

Prva kategorija obuhva izravne koristi koje od uvenja Sirokopojasnog pristupa Internetu
imaju privatni korisnici, poput br eg pristupa Imtetu potrebnog mnogim aplikacijama koje
zahtijevaju Sirokopojasne kapacitete pri prijenosuodataka. Nadalje, uvenje
Sirokopojasnog pristupa Internetu mo e pozitivneldyati i na dohodak po glavi stanovnika,
tj. korisnika, jer poveanje prihoda gospodarskih subjekata u ruralnim ypgidna temeljeno
na poveanju 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 poveanja proizvodnosti [143]. Tvrtke koje Kkoriste Siogojasne
komunikacijske usluge pri proizvodnom procesu, pavaju ukupnu proizvodnost. Pri tome
neke tvrtke imaju jako veliku korist, dok kod drlagkorist mo e biti zanemariva. Posebno
Zna ajno poveanje proizvodnosti, povanje koli ine u inka proizvodnje u jedinici vremena,
vezano je uz proces kreiranja i stvaranja oeingh proizvoda i usluga, priemu usSteda
vremena ima vrlo bitnu ulogu. Na €in nain, Sirokopojasni pristup Internetu poslovnim
korisnicima pru a neogranene mogunosti njegove primjene u nizu aktivnosti koje mogu
pomo i pri stvaranju kvalitetnog proizvoda, tr iSno pviditljive cijene, prodaje i distribucije
proizvoda primjerene potrebama korisnika. Nad&ijmkopojasni Internet omoguje i brzo i

u inkovito komuniciranje, priemu su informacije pregledne, troskovi ni i, a tijgeznaenje

Sirokopojasnog Interneta, kao tehnoloSke platfoete&troni kog poslovanja, vee.

Posljednja kategorija je vezana uz mre ne ekstgengboput poveanja kvalitete usluga
postojeim korisnicima Sirokopojasnih usluga. Dakle, pauge broja novih kuanstava koja
se priklju uju na odreenu mre u, donosi koristi postojen korisnicima te mre e. Oni tada
mogu komunicirati s veém brojem korisnika, iako ne sudjeluju u troSkoviaea priklju enje

novih ku anstava.



5. TEHNO-EKONOMSKI MODEL ZA UVO  ENJE SIROKOPOJASNOG PRISTUPA
INTERNETU U RURALNIM PODRU  JIMA

Zbog brojnih specifinosti ruralnih podrya uvo enje Sirokopojasnog pristupa u tim je
podru jima potrebno posebno razmotriti. Stoga je potretbainirati tehno-ekonomski model
iji se fokus treba staviti na razmatranje ugpja Sirokopojasnog pristupa Internetu u
ruralnim podrujima. Takvim modelom potrebno je povezati potrelogidnika u ruralnim
podru jima i interese mre nih operatora, Sto bi treba&zultirati ve om primjenjivoSu i

dostupnosu Sirokopojasnog Interneta u ruralnim podima.

Kako je pokazano i rezultatima brojnih provedemhrio-ekonomskih analiza navedenima u
tre em poglavlju rada, uvenje Sirokopojasnog pristupa Internetu u ruralnodrp jima nije
uvijek isplativo. Stoga bi definiranje navedenogne-ekonomskog modela trebalo pormo
pri smanjivanju rizika vezanog uz izbor te mogost implementacije pojedinih
Sirokopojasnih pristupnih rjeSenja u raitlm tipovima ruralnih podrya, a njihove

specifi nosti uklju iti u postupak modeliranja.

Model se treba temeljiti na teorijskim i metodolm8kosnovama koje su rezultat brojnih
provedenih istra ivakih projekata vezanih uz tehno-ekonomske postupkeat prethodno
prezentiranim rezultatima provedenih regresijskitalaza klju nin imbenika za uvoenje
Sirokopojasnog pristupa Internetu u ruralnim pofinma koji omoguuju vrednovanje
uvo enja Sirokopojasnog pristupa Internetu u ruralninodrp jima iz perspektive

potencijalnih krajnjih korisnika i mre nih operatrkako je opisano wetvrtom poglavlju.

5.1. Razmatrana problematika i prijedlog tehno-ekommskog modela za uvoenje

Sirokopojasnog pristupa Internetu u ruralnim podru jima

Razli ite metode tehno-ekonomskog modeliranja od devétdeg®dina proslog stolj@
koristile su se za analizu i usporedbu tekim mogu nosti i ekonomske opravdanosti
uvo enja razliitih Sirokopojasnih pristupnih rjeSenja. Kroz brejiprojekte analizirani su

razli iti aspekti uvoenja Sirokopojasnih mre a i usluga na raitiin triStima. Provedene



analize meusobno su se razlikovale ovisno o primijenjenim gdama te ovisno o0

analiziranim aspektima koji su se stavljali u foksa ivanja, kako je detaljnije opisano u

tre em poglavlju rada. U

literaturi vezanoj

uz podeu istraivanja analizirana je

problematika uvoenja Sirokopojasnog pristupa Internetu, primijeifjetehno-ekonomskih

postupaka i metoda. Razmotrena su brojna otvorganjg i problemi poput onih navedenih

u tablici 5.1..

Tablica 5.1. Razmatrana problematika i prijedlangeno rjeSavanje

Problemi:

Nepostojanje odre enih pravila za primjenu
tehno-ekonomskih postupaka vrednovanja
uvo enja Sirokopojasnog pristupa Internetu.

Modeliranje tr iSta i predvi anje broja korisnika
novih telekomunikacijskih usluga.

Izbor optimalnih strategija za operatore koji
pru aju Sirokopojasni pristup u konkurentskim
tr iSnim okru enjima

Definiranje najboljeg trenutka za ulaganje u
Sirokopojasni pristup.

Brojni rizici pri ulaganju u Sirokopojasni pristup.

Razli iti sudionici na tr iStima Sirokopojashog
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 postojeih modela i primjena novog modela
za predvianje:

- odgovor na pitanjgPOMO U EGA?

odnosno koje metode koristiti pri modeliranju ttas
predvi anju difuzije [27].

Primjena teorije igara u tehno-ekonomskim modelima:
- odgovor na pitanje $TO? od mogu ih strategija
odabrati u konkurentskom okru enju [144].

Uvo enje 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?’
ula e u Sirokopojasni pristup Internetu
(odre ivanje uloga razliitih sudionika) [19].

Zbog specifinosti ruralnih podrya uvo enje Sirokopojasnog pristupa u tim je pogima

potrebno posebno razmotriti. U ovom radu je preeto novi tehno-ekonomski model

zasnovan na teorijskim i metodoloSkim osnovama kojeezultat provedenih istra iviaih



projekata navedenih u trem poglavlju rada vezanih uz tehno-ekonomske p&stubokus
kreiranog tehno-ekonomskog modela predlo enog unovadu stavljen je upravo na
razmatranje uvaenja Sirokopojasnog pristupa Internetu u ruralnodrp jima, podrujima u
kojima uvo enje Sirokopojasnog pristupa nije uvijek isplativa razliku od drugih modela,
ovaj model ukljuuje dodatni okvir pomau kojeg se definira odgovor na pitarijelA KOJI

NA IN?” ulagati u Sirokopojasni pristup Internetu u runampodru jima.

Uslijed ubrzanog razvoja raziiih Sirokopojasnih rjeSenja koja omoguu Sirokopojasni
pristup Internetu u ruralnim podijima, sama tehnka superiornost pojedinih tehnologija ne
garantira njihov uspjeh na triStu, kako je istakmu u [145] te [146]. Stoga je predlo en
tehno-ekonomski model koji ukljuje i interese potencijalnih krajnjih korisnika uralnim
podru jima. Dodatni okvir u modelu omoguje donoSenje odluka o uvenju Sirokopojasnog
pristupa u ruralnim podriima nakon razmatranja odgovaraju kriterija. Ovi Kriteriji
opisuju definirane zahtjeve i potrebe korisnikaji ls@ zatim modeliraju i unose u tehno-
ekonomski model, nakonega se utvruje isplativost uvoenja odabranog Sirokopojasnog

pristupnog rjesenja.

Dakle, predlo enim modelom se povezuju i razmatrajogu nosti i potrebe korisnika u
ruralnim podrujima te interesi mre nih operatora, Sto bi, prenratpostavci zasnovanoj na
rezultatima istra ivanja [19], trebalo rezultirave om primjenjivoSu i dostupnodu

Sirokopojasnog Interneta u ruralnim podmna. Okvir se dodaje na osnovni tehno-

ekonomski model, opisan u [19].

Pri provo enju tehno-ekonomskih analiza isplativosti uenja Sirokopojasnih pristupnih
rjeSenja u ruralna podrja treba vodi rauna i 0 injenici da postoje bitne razlike i izme
razli itih ruralnih podruja te da ih se ne moe sve promatrati na istiimaUslijed
specifi nosti i brojnih meusobnih razlika meu ruralnim podrujima, nedostaje prikladan
model koji bi trebao dati smjernice za optimalaboiz poslovnih modela za implementaciju
Sirokopojasnog pristupa u raztim tipovima ruralnih podrya. Predlo eni model trebao bi
pomo i prilikom smanjivanja rizika vezanog uz izbor t@gu nost implementacije pojedinih
Sirokopojasnih rjeSenja u razlim tipovima ruralnih podrya budui da se specifinosti

pojedinih podruja uklju uju u modeliranje kroz kriterije definirane unutdvira.



Slika 5.1. Prijedlog tehno-ekonomskog modela s tfodaokvirom

5.2. Tehno-ekonomski model koji se temelji na okvir za vrednovanje uvo enja

Sirokopojasnog pristupa Internetu u ruralnim podru jima

Predlo eni tehno-ekonomski model, prikazan na $idi., namijenjen je za analizu dostupnih
podataka i izvoenje simulacija, iji rezultati omoguuju predvi anje, donoSenje odluka o
ulaganju, optimizaciju te kontrolu rizika pri ulaga u Sirokopojasni pristup u ruralnim
podru jima. Model prua uvid u kritine imbenike koji utjeu na rizik pri ulaganju u
Sirokopojasni pristup i procjenjuje vjerojatnosttwasivanja definiranih ciljeva. OlakSava
donoSenje strateskih odluka kako bi se ostvaribt@djeni ciljevi te kako bi se postigla
prednost u odnosu na konkurencijk i u neizvjesnim konkurentskim uvjetima. Model je
namijenjen za tehnko planiranje i modeliranje Sirokopojasnih pristippmre a, predvianje
troSkova i analizu rizika ulaganja, a u obzir uzimaesigurnost pri odrevanju ulaznih
parametara modela. Izbor Sirokopojasnih pristupeiinologija koje su ukljiene u kreirani
model se zasniva na rezultatima provedenih uspdrednaliza isplativosti razlitin
pristupnih rjeSenja, opisanih u petom poglavlju atatkako bi bila mogua usporedba
isplativosti razliitin vrsta pristupnih rjeSenja, u kreiranim scejiaa su odabrane tehnologije
predstavnici za svaku od sljede skupina tehnologija: za fiksne ne — ADSL, za fiksne be ne

— WIMAX, a za mobilne be ine — LTE.



Klju ni dio modela je dodatni okvir koji omoguje analizu postojeh potreba i zahtjeva
krajnjih korisnika, na temelju kojih se zatim vr8aljnje planiranje pristupnih mre a te
odre ivanje najboljih poslovnih modela i strategija zpewatore. Predlo eni okvir definira
analizu dostupnih podataka o krajnjim korisnicimapitivanje zahtjeva krajnjih korisnika,
kao bitne domene istra ivanja nu ne za pru anjergbihih 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
uklju uju u postupak tehno-ekonomskog modeliranja. Istkot za razliku od analiza
provedenih u [101], [28] i [102], bitho je napomé&nuda se u provedene analize unutar
okvira uklju uju i podaci o korisnicima koji su karakteristi za ruralna podrya (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 funkdige pripadaju pod dodani okvir provodi se
regresijska analiza socio-demografskih i tehno-ekwskih imbenika te se odreju iznosi
koeficijenata korelacije izmel pojedinih imbenika i vrijednosti izlazne varijable, ukupnog
broja korisnika Sirokopojasnog Interneta. Koefigtjekorelacije prikazuju stupanj do kojeg se
imbenici i promatrana izlazna varijabla mijenjapjeddno. U okviru seimbenici sortiraju od
najutjecajnijin prema najmanje bitnima. Ukoliko edjni imbenik i predviena vrijednost
imaju visok koeficijent korelacije, promjene vrijgosti imbenika su znajno povezane s
promjenom broja korisnika. Dok pozitivni koeficifgnukazuju na to da je povanje
vrijednosti pretpostavki povezano s poasjem iznosa predvene vrijednosti, negativni
koeficijenti ukazuju na suprotno. Sto je weapsolutna vrijednost koeficijenta korelacije, e
je osjetljivost izraunate vrijednosti. Ostale funkcije u modelu slijedorate pojedine etape

koje se koriste za tehno-ekonomsko modeliranjegipene u treem poglavlju rada.

U modelu se koristi i analiza osjetljivosti kako $@ utvrdilo u kojoj mjeri odgovaraja
pretpostavke opisane ulaznim parametrima utj@a izraunatu predvienu vrijednost
rezultata. Grafiki prikaz osjetljivosti prua mogunost brzog i jednostavnog odreanja
utjecaja svake od pretpostavki na kama rezultat. Tako na primjer, u navedenom okviru
grafikoni dobiveni uz primjenu Matlatstool funkcije pokazuju osjetljivost izlazne varijable,
tj. broja korisnika, na promjenu pojedinih ulazwirijabli, tj. analiziranih imbenika. Kroz

simulacije se rezultati ranaju postupkom ponovnog biranja vrijednosti iz diaba



vjerojatnosti neizvjesnih varijabli. Scenariji seasmivaju na procijenjenim rasponima
vrijednosti ulaznih parametara. Tradicionalne metadkojima se vrSi istovremena promjena
samo po jedne vrijednosti parametra u modelu negonuge istraivanje cijelog skupa
mogu ih ishoda. Budu da takva analiza uvijek rezultira jednom procjendakve procjene
ukazuju na ono Sto je moges ali ne ukazuju na to Sto je vjerojatno. U svgleneriranja niza
vrijednosti za definirane pretpostavke, ingeni model koristiMonte Carlosimulacije. Kroz
primjenu Monte Carlo simulacija predvia se cijeli raspon moginh rezultata za svaki
pojedini scenarij. Za svako predanje pamte se rezultati te je i nakon stotinaidu &
napravljenih pokusa moge dobiti uvid u vrijednosti rezultata, statig® parametre (poput
prosje nih predvi enih vrijednosti rezultata) te vjerojatnost pojawake pojedine vrijednosti
rezultata. Takoer, prikazuje se i westalost pojave istih rezultata, pa je magwdrediti

vjerojatnosti dobivanja bilo kojeg rezultata odatwg iz izlaznog skupa rezultata.

Grafi ki prikaz uestalosti, odnosno frekvencija pojavljivanja pre@wiih vrijednosti
rezultata - neto sadasnjih vrijednosti i iznosavenicija, grupira izlazne vrijednosti rezultata
simulacija u odreeni broj intervala, kako bi se izlazne podatke j&nostavnije moglo
IS itati. Vrijednosti na apscisi prikazuju raspon daiih vrijednosti rezultata, dok vrijednosti
na ordinati prikazuju estalost pojavljivanja grupiranih rezultata ovisaointervalima u
kojima se oni nalaze. Interaktivni gra€i prikaz u estalosti pojavljivanja predvenih
vrijednosti rezultata omoguje precizan prikaz vrijednosti rezultata nakonipioniranja na

dobivenom grafu.

Tablica 5.2. Komponente predlo enog modela

lzvor: Dodatne komponente u predlo enom modelu:

+ uklju ivanje demografskih i socio-ekonomskiimbenika pri modeliranju kriterija
[81] + odre ivanje nu nog iznosa subvencija kako bi kreiranidabbio isplativ

+ primjena realnih opcija pri modeliranju

+ modeliranje konkurencije ma operatorima
[82] + primjena dodatnog modela za predje broja korisnika - modela crne kutije,

odnosno neuronskih mre a (uz tradicionalne modé&®mpertzov i Fisher-Pryov)
[83] + primjena teorije igara pri modeliranju

+ uklju ivanje imbenika bitnih operatorima pri donoSenju odlukavo enju
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Navedena problematika definirana u relevantnom pg@alistra ivanja poslu ila je kao motiv
pri kreiranju nadograenog modela, Sto predlo enom modelu daje dodatmutePri tome su

u obzir uzete smjernice koje su definirale ned&stahodela kreiranih u [81], [82], [83] i
[141]. Predlo eni model sadri dodatne komponentejek su nadogradnja u odnosu na

kreirane modele navedene u tablici 5.2..

Problematika koja se detaljnije razmatra u ovonuradzana je uz pronalazak ravnote e
izme u zahtjeva potencijalnih i postoja krajnjinh korisnika Sirokopojasnih internetskih
usluga u ruralnim podrjima te interesa mre nih operatora. Cilj provedamalize vezan je
uz poticanje korisnika na daljnju primjenu Sirok@gsmih tehnologija i usluga (kroz
ostvarivanje njihovih zahtjeva) i uz izbor najopéimijih poslovnih strategija za operatore
(nakon uva avanja zahtjeva korisnika), Sto bi tleba konanici rezultirati poveanjem

ukupnog broja korisnika uz smanjenje digitalnogjaz

Slika 5.2. Zahtjevi krajnjih korisnika i interegperatora

Me u zahtjevima korisnika koji se razmatraju pri dajranalizi nalaze se zahtjevi vezani uz
cijenu internetskih usluga, kvalitetu usluga, kiolu prometa i brzinu pristupa. Sukladno
tome, interesi operatora ukluju razmatranje prihoda po korisniku, troSkova périvanje

korisnika uslugama, troSkova za kapacitet po kddaisre troSkova za pristupnu brzinu po

korisniku, kako je prikazano na slici 5.2..



Pri daljnjoj analizi u radu je pretpostavljeno da iasteresi korisnika vezani uz smanjenje
cijene internetskih usluga te poemje kvalitete usluga, povanje koliine prometa i

pove anje brzine pristupa, a interesi operatora uz pavie 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..

Ravnote a izmeu:

— T

zahtjeva korisnika na: interesa operatorakoji uklju uju:
- smanjenje - pove anje prihoda
cijene usluga - prihod po korisniku
- pove anje - smanjenje troSkova za
kvalitete usluga - pokrivanje korisnika slugamg
koli ine prometa - kapacitete po korisniku
brzine pristupa - brzinu pristupa po korisniku

Slika 5.3. Prikaz odabrane problematike

Pretpostavljeno je da je ravnote u, odnosno zadem@@ zahtjeva korisnika te interesa
operatora (koji ukljuuju isplative poslovne modele) mogupostii kroz promjene:

iznosa cijena usluga,

podru ja pokrivanja,

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 slo enih tehkih sustava, Sto je u interesu operatora. Dakle,
razmotren je skup tehrkih metrika (propusnost, brzina, kvaliteta) i ekorskih metrika
(cijena). Nadalje, pri modeliranju su primijenjemaultidisciplinarna znanja iz podrja
telekomunikacija, raunarstva, matematike te ekonomije, a kombinirane raali iti

in enjerski postupci i metode. Postupak modelirajgaehnoloski orijentiran, dok je glavni
fokus stavljen na udovoljenje zahtjevima krajnjilbriknika te na ekonomsku procjenu

tehni kih sustava.



Tehni ki zahtjevi pri izradi tehno-ekonomskog modela sdbo enim okvirom vezani su uz
modeliranje poveznice izma potrebne mre ne infrastrukture i postavljenih gam za
kapacitetom, brzinom i pokrivanjem poda signalom. Ekonomski zahtjevi vezani su uz
poveznicu izmeu ostvarenja isplativin poslovnih modela te pog&aih zahtjeva na cijene

usluga.
Svi su navedeni zahtjevi modelirani unutar pojddifunkcija u tehno-ekonomskom modelu

kreiranom u MATLAB® okruju [147]. Pojedine funkcije te struktura krahog modela

detaljnije su opisane u nastavku.

Slika 5.4. Prikaz funkcija u modelu



5.2.1. Struktura predlo enog tehno-ekonomskog modals okvirom

Kreirani tehno-ekonomski model sastoji se odegebroja funkcija, a to su:

funkcije koje pripadaju dodanom okviru u tehno-etmiski model, koje slu e za analizu
podataka i odravanje koeficijenata, ije se vrijednosti prenose dalje u model,

ulazna funkcija, koja slu i za automatski ili mi unos ulaznih podataka u model,
funkcije koje slu e za tehno-ekonomsko modeliranje,

izlazna funkcija, koja poziva sve ostale funkcge t

funkcija koja izvrSava simulacije te viarezultate simulacija.

Struktura modela je prikazana na slici 5.4..

Ulazna funkcija

Tehno-ekonomske analize koje se koriste za vrednevaogunosti i opravdanosti uv@nja

Sirokopojasnih pristupnih mre a oslanjaju se nakvddroj razli itih ulaznih podataka koje je
potrebno ukljuiti u postupak tehno-ekonomskog modeliranjaesto je, zbog prevelike
slo enosti, takve modele potrebno pojednostavif, jp nuno odreditinajbitnije ulazne

imbenike u model.

U ovom modelu ulazna funkcija, za koju je prikazalgoritam prikuplja prikazani niz
podataka, kako je nazreno u kodu, priemu je mogue odabrati slijedni ili predefinirani

unos podataka.

%%%%% %% %% %% %% %% % %% % %% %% %% %% %% %% % %% % %% %% %% % % %% %% Y SHiRERE0 %% % % %
ULAZNA FUNKCIJA:
%%%%%%% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% VSR 0 % % % % %

Ako je odabran slijedni unos podatakada

Unos podataka za planiranje scenarija

Unos podataka za kreiranje geo-demografske kompgenen
Ukupna povrSina promatranog podia
Ukupan broj stanovnika na promatranom poduu
GodiSnja stopa promjene broja stanovnika

Ukupan broj kuanstava na promatranom podiu



GodiSnja stopa promjene broja lkanstava
Unos podataka za kreiranje tehnoloSke komponente
Vrsta pristupne tehnologije (fiksna ria (ADSL) / fiksna be ha (WiMAX) /
mobilna be ina (LTE))
Unos podataka za kreiranje regulatorne komponente
Ukupan broj telekom operatora na tr iStu na pronatom podruju
Udio operatora na tr iStu
Udio ciljanog podruja u ukupnom podryu
Unos podataka za kreiranje komponente dostusiilga

Prosje na vrijednost propusnosti po korisniku

Unos podataka za modeliranje scenarija
Unos podataka za modeliranje tr iSta
Model predvianja broja korisnika (Gompertzov / Fisher-Pryenddel crne kutije)

Ako je odabran Gompertzov ili Fisher-Pryev modetia
Unos vrijednosti penetracije korisnika u dvije goeliza izraun
koeficijenata modela i procjenu broja korisnika

Kraj

Ako je odabran model crne kutigmda
Inicijalizacija vrijednosti za izraun koeficijenata modela i

procjenu broja korisnika na temelju pozngiddataka
Kraj

Unos podataka za modeliranje pristupne mre e

Ako je odabrana fiksna na (ADSL) pristupna tehnologienda

Unos podataka za odieanje potrebne koline 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 bema (WiMAX) ili mobilna be i na (LTE) pristupna tehnologipanda
Unos podataka za odieanje potrebne koline 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 pojru



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 uklgnje usluge
Iznos mjesae naknade za najam koriské opreme

Iznos mjesae naknade za internetsku brzinu i neogranipaket internetskog prometa

Unos podataka za modeliranje troSkova
Unos podataka za odiganje cijene komponenata
Postotak cijene korisnke opreme koji snosi korisnik
Unos podataka za odiganje operativnih troSkova
TroSak instalacije za svaku od komponenata
Godisnji operativni i administrativni troSkoza svaku od komponenata
TroSak odr avanja za svaku od komponenata
Period amortiziranja za svaku od komponenata
Unos podataka za odieanje kapitalnih izdataka
Prosje na trenutna cijena za svaku od komponenata

Relativho godiSnje smanjenje cijene za svakiondponenata

Unos podataka za analiziranje odr ivosti i ocjeajije isplativosti modela
Unos podataka za analiziranje financijske odr tvosplativosti 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 SHiRERE0 %% % % %



Dok slijedni unos podataka omogije unos proizvoljnih vrijednosti, predefinirangje@dnosti
primjenjuju se u svrhu testiranja modela kako néilm nu no iznova unositi podatke pri
kreiranju manijih izmjena u modelu. Prikupljeni podgroslje uju se kao ulazi u ostale

funkcije koje se primjenjuju pri tehno-ekonomskoradaliranju.

Izlazna funkcija

Izlazna funkcija primjenjuje se kako bi se uspoistaw an poredak pozivanja pojedinih
funkcija za planiranje modela, kreiranje modelaotgenjivanje odr ivosti i isplativosti
modela, koje se koriste pri tehno-ekonomskom maoalgli, a koje prate redoslijed izvenja

postupaka modeliranja opisanog u & poglavlju rada.

5.2.2. Opis okvira

Rezultati provedenih istra ivanja ukazuju najenicu da bi se rizici i neizvjesnosti vezane uz
procjene stopa penetracije i budupotra nju za Sirokopojasnim pristupom mogle unitanj
ukoliko se provedu detaljna ispitivanja o potra njzahtjevima potencijalnih korisnika na
kvalitetu Sirokopojasnih uslugaime bi se mogli smanijiti i troSkovi uvenja Sirokopojasnog
pristupa po korisniku [141].

Tako er, definiranje maksimalnih razina cijena prikfika, zasnovanih na provedenom
Ispitivanju, mo e se potaknuti operatore na ponuth cijena usluga kako bi se ostvario
ve i stupanj usvajanja Sirokopojasnih tehnologijaluga [141]. To bi rezultiralo uklanjanjem

rizika od pojave kombinacije niskih stopa penejeacniskih razina cijena ponenih usluga.

Planiranje mre a temeljeno na potra nji mo e bitojpra eno dodatnim poticanjem korisnika
koji ranije usvajaju tehnoloske inovacije, a 'kawanjem' korisnika koji ih kasno usvajaju.
Na primjer, mogue je poticanje korisnika na prikljivanje u ranim fazama razvoja mre a uz
ni e (subvencionirane) cijene za prikljwanje, dok se korisnici koji se kasnije odduna

usvajanje mogu prikljuti po viSim cijenama zbog visih troSkova operatora



Zahtjevi korisnika na: Operator razmatra: Godisnja promjena cimbenika:

cijene usluga prihod po korisniku cijene usluga (C)

kvalitetu usluga pokrivenost korisnika uslugama podru je 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 Internetje u razli iti  imbenici. Pri odreivanju
najbitnijin  imbenika koji utjeu na ukupan broj korisnika potrebno je provestiliana
dostupnih podataka o korisnicima. Pri tome su, k@knavedeno u prethodnim poglavljima
rada, najrelevantniji podaci o tehkim, ekonomskim, demografskim i socioloskim
imbenicima. Stoga se u predlo enom okviru ukupagj lorisnika razmatra kao funkcija

navedenih imbenika te njihovih kombinacija.

broj_korisnika = f (imbenici: tehni ki, ekonomski, demografski, socioloskiopmbinacije
(5.1)

U predlo enom okviru tehno-ekonomskog modela praved sljedee analize imbenika:

a) regresijska analiza i odrvanje najbitnijih socio-demografskinmbenika koji opisuju
korisnike te utjeu na ukupan broj krajnjih korisnika Sirokopojasrotgrneta;

b) regresijska analiza i odrvanje najbitnijih kombinacija socio-demografskihtehno-
ekonomskih imbenika koji opisuju zahtjeve krajnjih korisnika;

c) kvantitativna analiza utjecaja promjena iznosa ¢tebkonomskih imbenika na ukupan
broj korisnika.

Ove analize detaljnije su opisane u nastavku. Dobivezultati provedenih analiza izravno se

uklju uju u postupke tehno-ekonomskog modeliranja, naadko objasnjeni nan.

5.2.2.1. Regresijska analizaimbenika koji opisuju korisnike i utje u na broj korisnika

Dakle, u prvom koraku se analizira utjecaj ratih socio-demografskihimbenika - dobi,
obrazovanja, dohotka, gustonaseljenosti, primarnog sektora djelatnosti Karati nog za
ruralna podruja, zaposlenosti te broja korisnika u prethodnoadoélju, na ukupan broj
krajnjih korisnika Sirokopojasnog Interneta:



broj_korisnika = f (socio-demografskiimbenici) =
= f (dob, obrazovanje, dohodak, gustonaseljenosti, primarni_sektor, zaposlenost,

broj_korisnika_u_prethodnom_razdoblju) (5.2)

U cilju odre ivanja najbitnijih socio-demografskihimbenika koji opisuju ukupan broj
krajnjih korisnika provodi se regresijska analibabenika. Primijenjen je sljedemodel:

In(broj_korisnikg = + y1:In(dob) + n2:-In(obrazovanjg+ n3-In(dohodaly +
+ n4-In(Qusto a_naseljenosfi+ n5:In(primarni_sektoy + n6:In(zaposlenost+
+\7-In(boroj_korisnika_u_prethodnom_razdoblju (5.3)

Cilj ove analize je utviivanje najbitnijih socio-demografskihimbenika koji utjeu na
ukupan broj korisnika Sirokopojasnog Interneta, @imu se imbenici sortiraju, ovisno o
procijenjenim vrijednostima koeficijenatg, od najutjecajnijih prema najmanje utjecajnima.
U ovom koraku provodi se i testiranje zavisnosti gjnih varijabli u modelu viSestruke
regresije, tj. postojanja autokorelacije izmmeimbenika, pri emu se autokoreliranimbenici

izostavljaju pri daljnjoj analizi.

5.2.2.2. Regresijska analizaimbenika koji opisuju zahtjeve krajnjih korisnika

U okvir je uklju ena pretpostavka kako se proces planiranja mrelzattemeljiti na stvarnoj
potra nji za Sirokopojasnim pristupom. Na taj mg uslijed poznate potra nje, mre a mo e
biti planirana na temelju stvarnih zahtjeva kotksnisto prema [141] smanjuje troSkove
uvo enja Sirokopojasnog pristupa Internetu po pretfkatnNadalje, kako je istaknuto u
[141], ukoliko su u fazi formiranja cijena koriski zahtjevi na cijenu nepoznati, sustav
naplate nee biti konaan kroz cijeli promatrani period. Ukoliko je ranijdefinirana
maksimalna cijena, taj je podatak moguiskoristiti pri planiranju.Ovo mo e potaknuti
operatore da ponude nie cijene usluga kako bi sévamio vei stupanj usvajanja
Sirokopojasnog pristupa, Sto bi trebalo rezultitdianjanjem rizika od nastanka kombinacije
niskih razina penetracije te niskih razina cijensluga. Stoga je u okvir ukljena i
pretpostavka o odrévanju maksimalnih razina cijena prikljaka, zasnovana na rezultatima
ispitivanja potencijalnih korisnika, bududa se zahtjevi tako mogu preciznije definirati.
Analogno je mogue odrediti i korisnike zahtjeve vezane uz razinu kvalitete usluga te uz

ponu ene pristupne brzine.



Dakle, u drugom koraku se u analizu ukiju korisni ki zahtjevi za cijenom usluga,
kvalitetom usluga, kolinom prometa i pristupnom brzinom. Oniine razmatrane
tehno-ekonomskeimbenike. Ovi podaci dobivaju se anketiranjem odgeaju eg uzorka
potencijalnih krajnjih korisnika, priemu je mogue koristiti i povijesne podatke o dostupnim
cijienama usluga, paketima usluga i pristupnim lazia. Provedena analiza dobivenih
podataka omoguwje dobivanje poveznice izme najbitnijih socio-demografskinmbenika i
tehno-ekonomskihimbenika (analogno modelu iz [102]). Odvgu se iznosi koeficijenata
koji opisuju utjecaj pojedinih kombinacija najbiihi socio-demografskih i navedenih tehno-

ekonomskih imbenika (npr.: dob i brzina pristupa, dohodaljema usluga i sl.).

In(broj_korisnikg = + «1-In(kombinacija_imbenika_ 1)+

+ «2-In(kombinacija_imbenika_2) + ..+ «n-In(kombinacija_imbenika_n)(5.4)

Kao rezultat analize uzimaju se vrijednosti kogdicata x za najbitnije kombinacije koje
uklju uju etiri navedena tehno-ekonomskanbenika - cijenu usluga, kvalitetu usluga,

koli inu prometa i pristupnu brzinu, kako je opisangoirlo enom kodu.

%96%%%%% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %% % % %% %% %% % % VR0 %% %% %
FUNKCIJE ZA PROVOENJE ANALIZE IMBENIKA:
%90%%%%% %% %% %% %%%%%% %% %% %% %% %% %% %% %% %% % % %% %% %% % % 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

Odre ivanje veli ine uzorka

Regresijska analiza cimbenka
Pozivanje funkcijestatsO = regstats(Odziv,Cimbeni&ipja odre uje parametre regresije
nad ucitanim skupom vrijednosti

Prikaz rezultata regresije
Prikaz beta koeficijenatatats0.beth
Prikaz koeficijenta determinacijstéts0.rsquarkg
PrikazF statistike ¢tats0.fstat

Odre ivanje utjecaja cimbenika na odziv

Unos zeljene statisticke razine znacajnosti



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 sljee

izraza:beta = rstool(Cimbenici, Odziv==0, 'linear', 0.01laniviCimbenika, nazivOdziva)

Odre ivanje najbitnijih cimbenika
Ispis koeficijenata koji sluze za odreanje najbitnijh cimbenika
Odre ivanje apsolutnih vrijednosti koeficijenata zbogda usporedbe iznosa
Sortiranje koeficijenata prema vrijednostima zlodge ivanja 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
%90%%%%% %% %% %%%%% %% % %% %% %% %% %% %% %% %% %% % % %% %% %% % % VR0 %% %% %

5.2.2.3. Kvantitativha analiza utjecaja promjena inosa tehno-ekonomskih imbenika na

ukupan broj korisnika

Utjecaj tehno-ekonomskihimbenika - cijene usluga, kvalitete usluga (ka@eaasalizira kroz
pokrivenost korisnika tj. podria uslugom), prometa (odnosno propusnosti) te brzima

ukupan broj korisnika provodi se kroz analizu dpsibh podataka:
broj_korisnika = f (tehno-ekonomskimbenici) =
= f (cijena, kvaliteta, promet, brzina) (5.5)
Utjecaj pojedinih imbenika na ukupan broj korisnika opisuje vrijedriazeficijentabeta

broj_korisnika = + c-cijena + pp-podruje_pokrivanja +

+ pr-propusnost +br-brzina + 0 (5.6)



Cilj ove analize je utvrivanje najboljih strategija za operatore ovisnoretipodno odreenim
iznosima koeficijenathetate delta Sto je detaljnije opisan u nastavku.

Formula za odravanje utjecaja tehno-ekonomskilimbenika na ukupan broj korisnika,
odnosno za odrévanje koeficijenata koji najbolje opisuju model je:
BK= c:C+ pp-PP+ pr-PR + br-BR+ 0 (5.7)

Pri emu se koriste sljede oznake:

BK = broj korisnika BR = brzina

C = cijena usluga = koeficijent uz pojediniimbenik
PP = podru je pokrivanja = promjena

PR = propusnost [-1,2] normirane vrijednosti

Nakon Sto su odreni koeficijentibetau modelu te je poznat njihov iznos, mo e se zaenov

vrijednosti tehno-ekonomskihmbenika procijeniti nova vrijednost broja korisaik
BK1= c¢-C2+ pp-PP2+ pr-PR2+ br-BR2+ 0 (5.8)

Formula za odravanje utjecaja promjene vrijednosti tehno-ekonoimskimbenika na

promjenu ukupnog broja korisnika mo e se zapisaijede em obliku:

BK =BK1 - BK =
=( c-C2+ pp-PP2+ pr-PR2+ br-BR2+ 0) - (c-C + pp-PP + pr-PR + br-BR+ 0) =
=¢-(C2-C) + pp-(PP2-PP) +pr-(PR2-PR) + br-(BR2-BR) (5.9)
odnosno:
BK= ¢c- C+ pp- PP+ pr- PR+ br- BR (5.10)

Ukoliko se razmotre moge promjene tehno-ekonomskiimbenika koje mogu nastupiti u
nekom buduem razdoblju, mogu se definirati kombinacije promajeiznosa imbenika

prikazane u tablici 5.3..



Tablica 5.3. Utjecaj promjene tehno-ekonomskihbenika na ukupni broj korisnika

BROJ KORISNIKA: Cijena | Kvaliteta | Promet @ Brzina | Ostalo

BK: C: PP: PR: BR: O:
1. R1- 1 1 0 0 0 0
2. 2. 2 0 2 0 0 0
3. R3- 3 0 0 3 0 0
4. R4- 4 0 0 0 4 0
5. R1- 1+R2- 2 1 2 0 0 0
6. R1- 1+R3- 3 1 0 3 0 0
7. R1- 1+R34- 4 1 0 0 4 0
8. 32- 2+R3- 3 0 2 3 0 0
9. R2- 2+R4- 4 0 2 0 4 0
10. R3- 3+R4- 4 0 0 3 4 0
11. R1- 1+R2- 2+R3- 3 1 2 3 0 0
12. R1- 1+R2- 2+R4- 4 1 2 0 4 0
13. R1- 1+R33- 3+R4- 4 1 0 3 4 0
14. 2. 2+[33- 3+R4- 4 0 2 3 4 0
15. | B1- 1+R32- 2+[R33- 3+[34- 4 1 2 3 4 0

Budui da su za daljnju analizu bitni samo navedembenici, zanemaruje se utjecaj
promjena ostalihimbenika ( O = 0) na broj korisnika.

5.2.2.4. Modeliranje prihoda
Kako je navedeno u poglavlju 3.3.2.4., prihodi @pera modeliraju se ovisno o post@m
broju korisnike te o cijenama usluga:

prihodi = f (broj_korisnika, cijene_usluga) (5.11)
Formula za odravanje prihoda odreena je na sljedéna in:

prihodi = broj_korisnika- cijena_usluga (5.12)

odnosno, kree:
P =BK-C (5.13)

Formula za odravanje utjecaja promjene vrijednosti ovih dvajimbenika na promjenu

ukupnih prihoda mo e se zapisati u sljedm obliku:

P=R-P= BK- C (5.14)



Ovisno o kombinacijama promjena prikazanima u &8i3., mogue je definirati iznose
promjena prihoda u svakom od pojedinih sieva, kako je prikazano u tablici 5.4..

Tablica 5.4. Modeliranje prihoda operatora

P:
1. R1-( 1)
2. 0
3. 0
4. 0
5. (R1- 1+R2- 2)- 1
6. (R1- 1+R3- 3)- 1
7. (R1- 1+R4- 4)- 1
8. 0
9. 0
10. 0
11. (B1- 1+R2- 2+R3- 3)- 1
12. (R1- 1+R2- 2+R4- 4)- 1
13. (R1- 1+R3- 3+R4- 4)- 1
14. 0

15. (B1- 1+RB2- 2+R33- 3+R4- 4)- 1

5.2.2.5. Modeliranje troSkova
Kako je navedeno u poglavlju 3.3.2.5., troSkovirap&ra vezani su uz planiranu pokrivenosti
podru ja (tj. korisnika) uslugama, dostupni kapacitekpaisniku te brzinu po korisniku:

troSkovi = f (pokrivenost, kapacitet, brzina) (5.15)

ili skra eno:
T =BK . (PP+PR+BR) (5.16)

Nadalje, svaka od ovih varijabli mo e se dodatnadedoati prema sljedem:

troSkovi_podruje_pokrivanja = f (broj_korisnika, podrie_pokrivanja,

cijena_korisnike_opreme) (5.17)

troSkovi_propusnost = f (broj_korisnika, propoesh po_korisniku,

cijena_za_mre nu_infrastrukturu) (5.18)

troSkovi_brzina = f (broj_korisnika, brzina_parisniku) (5.19)



Formula za odravanje utjecaja promjene vrijednosti ovibmbenika na promjenu ukupnih
troSkova mo e se zapisati u slje@en obliku:
T= BK:( PP+ PR+ BR) (5.20)

Ovisno o kombinacijama promjena prikazanima u &8i3., mogue je definirati iznose

promjena troSkova u pojedinim shjevima, kako je prikazano u tablici 5.5..

Tablica 5.5. Modeliranje troSkova operatora

T:
1. 0
2. R2-( 2)
3. R3-( 3)°
4. R4-( 4)
5. (R1- 1+R2- 2)- 2
6. (R1- 1+R3- 3)- 3
7. (R1- 1+R4- 4)- 4
8. (B2 2+R33- 3)-( 2+ 3)
9. (B2 2+R34- 4)-( 2+ 4)
10. (R3- 3+R4- 4)-( 3+ 4)
11. (B1- 1+R2- 2+R3- 3)-( 2+ 3)
12. (R1- 1+R2- 2+R4- 4)-( 2+ 4)

13. (B1- 1+R3- 3+R4- 4)-( 3+ 4)
14. (B2- 2+R3- 3+R4- 4)-( 2+ 3+ 4)
15. (B1- 1+R2- 2+R33- 3+R34- 4)-( 2+ 3+ 4)

5.2.2.6. Primjena dobivenih rezultata analiza proveéenih unutar okvira

Nakon kreiranja modela koji definira utjecaj promgetehno-ekonomskihimbenika na
ukupni broj korisnika, kao i modela za definirappghoda i troSkova, definirana je i sljede
funkcija pomou koje se nadograje osnovni tehno-ekonomski model.

%96%%%%% %% %% %% %%%%%% %% %% %% %% %% %% %% %% %% % % %% %% %% %0 % Va0 %% %%
FUNKCIJA ZA ODRE IVANJE PARAMETARA KOJI OPISUJU PROMJENE TEHNO-EKMISRIH IMBENIKA:
%90%%%%% %% %% %% %%%%%% %% %% %% %% %% %% % %% % %% % % %% %% %% %% Va0 %% %%

Definiranje godiSnjih promjena tehno-ekonomskimmbenika

Inicijalizacija parametareelta(de_1, de_2, de_3 i de) Koji opisuju redom godisnje promjene
cijene usluga (C), podru ja pokrivanja ( PP), propusnosti po korisniku PR) i brzine po korisniku (BR)
(odre ivanje minimalne vrijednosti, koraka za podjelweinviala 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);



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 utavanje njihovih vrijednosti
iz rezultata koje vraa funkcija za provoenje analizeimbenika, prema sljedem:
be_1=KOEFICIJENTI(1,1);

be_2=KOEFICIJENTI(1,2);

be_3=KOEFICIJENTI(1,3);

be_4=KOEFICIJENTI(1,4);

Odre ivanje ukupnog broja kombinacija radtih strategijag prema sljedeem:
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)
Uve aj broj kombinacija za jedafkgmbinacija=kombinacija+}1
Kraj
Kraj
Kraj
Kraj
Kraj
Odre ivanje ukupnog broja kombinacija mno enjem brojarkmnacija s brojem strategija po kombinaciji

g=15*kombinacija;(ukupno ima 15 razlitih 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;

Odre ivanje troSkova operatora uz primjenu sljgddormula:
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))*deai(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);



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)+be@)*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)+bd)*delta(4))*delta(3)*delta(4);
deltaT(14)= (beta(2)*delta(2)+
+beta(3)*delta(3)+beta(4)*delta(4))*delta(2)*delt&)*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);

Odre ivanje prihoda operatora uz primjenu sljeitiformula:

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)+kEB)*delta(3))*delta(1);
deltaP(12)= (beta(1)*delta(1)+beta(2)*delta(2)+bd)*delta(4))*delta(l);
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% %0 ViaReE/6 %% % %
... Kod koji definiraSTRATEGIJ®peratora..
(Ovaj dio koda ovisi 0 broju konkurentskih operatora tr iStu, a primjer koda za odabrani scenarij
prikazan je u poglavlju s vrednovanjem tehno-ekoskog modela.)
%%%%%%% %% %% %% %% %% %% %%%% %% %% %% % % % %% % %% %% %6 % %% %% Y% Y VS0 %% %%

Kraj
Kraj
Kraj
Kraj
Kraj

Ispis vektordPROMJENEKoji sadr i odre ene vrijednosti parametadelta



Odre ivanje 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 pomo naredbeview(t)
Kraj

%9%9%0%%%%%% %% % %% %% %% % %% %% %% %% % %% %% %% %% %% % % %% %% %% %% % %

Dio koda koji opisuje pojedino konkurentsko okru@&nodnosno razmatra odeni broj
operatora na triStu, prikazan je u poglavlju rddge opisuje odabrani scenarij u kojem se

vrednuje predlo eni model s okvirom.

Rezultati ove funkcije, kojaini osnovu predlo enog okvira, su normirane vrijedti

parametaraelta sadr ane u vektorROMJENE prema sljedeem:
PROMJENE=[ C, PP, PR, BR (5.21)

Vrijednosti parametara su normirane u intervalu-bddo 1, kako bi ih se moglo izravno
uklju iti u tehno-ekonomski model. Parametielta procijenjeni su na temelju iznosa
koeficijenata beta (vezanih uz zahtjeve korisnika) koje ova funkcyaima kao ulazne

vrijednosti.

Dobivene normirane vrijednosti delta sadr ane u vektoru PROMJENE uklju uju se dalje
u postupak tehno-ekonomskog modeliranjaiziavno utje u na postupke planiranja i

kreiranja tehno-ekonomskog modelakako je prikazano i na slici 5.5..

Njihova vrijednost, kako je nazneno na prikazima, izravno utgei na sljedee postupke:

a) planiranje regulatorne komponente scenarija (kroz definiranjeciljanog podru ja
pokrivanja mre om)

b) planiranje komponente dostupnih usluga promatranogscenarija (kroz definiranje
propusnosti po korisniku)

c) modeliranje pristupne mre e (kroz definiranjebrzine po korisniku)

d) modeliranje cijena usluga(kroz odreivanje iznosanaknada po korisniku).



b)

d)

Slika 5.5. Prikaz utjecaja odrenih parametara na postupak tehno-ekonomskog maadjeli




5.2.3. Znaajke predlo enog modela s okvirom

Zna ajke predlo enog tehno-ekonomskog modela s okvinavedene su u tablici 5.6..

Tablica 5.6. Znaajke predlo enog tehno-ekonomskog modela s okvirom

Prednosti predlo enog tehno-ekonomskog modela

je

prilagodljivost: mogu e osvje avanje novim podacima i dodatho
proSirivanje

Cilj primjene predlo enog modela vezan je uz pauge broja korisnika u ruralnim
podrujima - smanjenje postojeg digitalnog jaza i poticanje korisnika na primjen
Sirokopojasnih tehnologija i usluga kroz ispunjgeazahtjeva korisnika u tim podnima.

Slika 5.6. Cilj predlo enog modela



5.3. Vrednovanje primjenjivosti predlo enog tehno-&onomskog modela kroz procjenu
odr ivosti poslovnih modela uvo enja Sirokopojasnih pristupnih mre a u ruralnim

podru jima

DonoSenje poslovnin odluka i analiza modu tehnoloskih arhitektura za pru anje
Sirokopojasnog pristupa Internetu zahtijeva holistpristup, pri emu je potrebno razmotriti
brojne tehnoloSke, poslovne i regulatorne aspektgunh poslovnih prilika, odnosno kreirati

kvalitetne i detaljne poslovne modele.

Kako je ve istaknuto, poveanje broja Sirokopojasnih prikljaka u ruralnim podrygima
mogu e je poticati kroz definiranje optimiziranih postoli modela koji e stimulirati
uvo enje cjenovno prihvatljivih Sirokopojasnih rieSengregionalnim i lokalnim razinama, a
takvi poslovni modeli pretpostavljaju ukljvanje dr ave te regionalnih i lokalnih uprava i
zajednica u razvoju, izgradnji i subvencioniranjwol&opojasne infrastrukture u ruralnim

podru jima [111].

Predlo eni tehno-ekonomski model mogu je primijeniti pri razmatranju odr ivosti
odabranih poslovnih modela te pri izboru optimalpoglovnog modela u pojedinim ruralnim
podru jima. Za ruralna podrga u kojima ekonomska isplativost nije zama ili se pokae
kao negativna kreirani tehno-ekonomski model moee m@imijeniti za procjenu iznosa
subvencija (iznosa kojeg bi trebalo izdvojiti kakbprojekt bio odriv) nu nih kako bi se

zadovoljili zahtjevi operatora (isplativa ulaganjali i po etni zahtjevi korisnika.

S obzirom na okvirom definirane zahtjeve (kritérijeau no je vrednovanje primjenjivosti
novog tehno-ekonomskog modela kroz procjenu odsiivadre enih poslovnin modela
uvo enja Sirokopojasnih pristupnin mrea u ruralnim pogima. Pri procjenama se
primjenjuju sljedee metode - scenariji, analize osjetljivodtipnte Carlosimulacije, realne
opcije i teorija igara. Rezultati donose procjerdr iwosti odabranih poslovnih modela i
definiraju uvjete pod kojima bi neodr ivi modeli g postati odr ivi u ruralnim podryima

te omoguuju definiranje prijedloga najprikladnijih poslo¥nimodela za razmatrana ruralna

podru ja.



5.3.1. Opis odabranih poslovnih modela za vrednovgn primjenjivosti predlo enog
tehno-ekonomskog modela s okvirom

U svrhu vrednovanja primjenjivosti predlo enog maedabrani su poslovni modeli koji
razmatraju izbor najboljih strategija za operatkog se nalaze u konkurentskom okru enju.
Budui da u ruralnim podryima esto (ne postoji ili) postoji mali broj konkurenisk
operatora, za analizu je odabran scenarij u kojeampromatranom podriu me usobno
konkuriraju dva operatora (npr. privatni (monopdlis javni (lokalna zajednica)). Nakon
unosa ulaznih parametara u model i izvrSavanja laija, na temelju rezultata provedenih

simulacija mogue je pronai najbolje strategije za oba operatora.

Ovisno o0 navedenim kombinacijama promjena iznosanbenika, ukoliko se u
konkurentskom okru enju u kojem se nalaze dva dpesaaeli odabrati najbolja strategija za
svakog od njih, moge je promotriti sljedee slu ajeve:

oba operatora se odlyju na ulaganje u Sirokopojasnu mre u,

samo jedan od operatora ula e ili

niti jedan operator ne ula e.

Ovisno o vrijednostima promjena tehno-ekonomskiimbenika (odnosno iznosima
koeficijenata delta) te o iznosima koeficijenata koji opisuju promjeieoja korisnika

(odnosno koeficijenathetg), mijenja se najbolja strategija za pojedinog apma.

U svrhu utvrivanja najboljih strategija za operatore, u modsuprimjenjuje teorija igara.
Tablice 5.7. 1 5.8. definiraju moge kombinacije strategija za dva operatora, mu oznaka
'UK' odgovara iznosu neto sadasSnje vrijednosti (epayof) koju je mogue ostvariti u
pojedinom sluaju, a koja se odreljje prema sljedem: UK = PRIHODI — TROSKOVI.

OznakaD' odgovara odluci o ulaganju, a oznaKad ne ulaganju.

Tablica 5.7. Kombinacije strategija za dva opeiator

OPERATOR 2
Strategije

N UK @ UK UK @3 UK 23
OPERATOR 1
D UK (1,2 UK 2,2 UK (1,4) UK (2,4)



Tablica 5.8. Prikaz mogth kombinacija strategija za dva operatora

© N o g M w0 bd PR

10.

11.

12.

13.

14.

15.

TroSkovi Prihodi
samo |
samo jedan da oba da jedan e samo jedan da oba da samo jedan ne oba ne
ne
T 172 T 0 0 P 1/2- P - P -1/2- P
0 0 0 0 R1-( 1y 1/2-R1-( 1) -R1-( 1y -1/2-R1-( 1)
R2:( 2f 1/2:R2+( 2) 0 0 0 0 0 0
R3:( 3 1/2:33+( 3) 0 0 0 0 0 o
R4+ ( 4y 1/2:R4( 4) 0 0 0 0 0 0
(B1- 1+R2 2)- 2 1/2:(R1 1+R2 2)- 2 0 0 (Bl 1+R2 2)* 1 1/2:(R1: 1+R2 2)- 1 ARl 1+R2- 2)- 1 -1/2:(B1 1+R2 2)- 1
(R1- 1+R3 3): 3 1/2:(B1: 1+R3 3+ 3 0 0 (Bl 1+R3 3)- 1 1/2:(R1+ 1+R3 3)- 1 -(R1: 1+R3 3)- 1 -1/2:(R1+ 1+R3 3)- 1
(R1+ 1+R4 4)- 4 1/2:(R1 1+R4 4) 4 0 0 (Rl 1+R4 4): 1 1/2:(R1 1+R4 4) 1 -(R1: 1+R4 4) 1 -1/2:(R1+ 1+R4 4) 1
(R2: 2+R3 3)-( 2+ 3) 1/2-(R2- 2+R3 3)-( 2+ 3) 0 0 0 0 0 0
1/2-(B1- 1+R2: 2+
(R2: 2+R4- 4)-( 2+ 4) ( 0 0 0 0 0 0
+R3 3)'( 1+ 2+ 3)
(B3 3+R4: 4)+( 3+ 4) 1/2:(R3* 3+R4 4)+( 3+ 4) 0 0 0 0 0 0
(Rl 1+R2: 2+ (Rl 1+R2 2+ 1/2+(R1+ 1+R2 2+ -(R1 1+R2 2+ -1/2+(R1+ 1+R2: 2+
1/2-(R1- 1+B2- 2+R3- 3):( 2+ 3) 0 0
+R3+ 3)-( 2+ 3) +33 3) 1 +33 3) 1 +33 3) 1 +33 3) 1
(Rl 1+R2: 2+ (Rl 1+R2 2+ 1/2-(R1+ 1+R2 2+ (Rl 1+R2 2+ -1/2-(R1+ 1+R2: 2+
1/2:(R1+ 1+R2: 2+R4 4)-( 2+ 4) 0 0
+R4+ 4)( 2+ 4) +R4 4y 1 +R4- 4y 1 +R4 4) 1 +R4 4) 1
(Rl 1+R3- 3+ (Rl 1+R3 3+ 1/2-(R1+ 1+R3 3+ -(R1+ 1+R3 3+ -1/2-(R1+ 1+R3 3+
1/2:(R1* 1+R3" 3+R4* 4)+( 3+ 4) 0 0
+R4+ 4)-( 3+ 4) +R4 4y 1 +R4- 4y 1 +R4 4) 1 +R4 4) 1
(B2 2+R3 3+ 1/2-(R2: 2+R3 3+ 0 0 0 0 0 0
+R4+ 4)-( 2+ 3+ 4) +R4 4)-( 2+ 3+ 4)
(Bl 1+R2 2+R3 3+ 1/2-(R1+ 1+R2: 2+R3: 3+ 0 0 (Rl 1+R2 2+ 1/2-(R1+ 1+R2 2+ -(R1 1+R2 2+ -1/2-(R1+ 1+R2: 2+
+B4+ 4)-( 2+ 3+ 4) +B4- 4)-( 2+ 3+ 4) +33+ 3+R4- 4)- 1 +33+ 3+B4- 4)- 1 +33+ 3+B34 4)- 1 +33+ 3+B4 4)- 1




Prikazan je kod koji opisuje odabrano konkurentseko enje, odnosno razmatra definirani
broj operatora na triStu te tra i najbolje stratiegza dva konkurentska operatora. Navedeni
dio koda ubacuje se na mjesto koje je nagna u petlji unutar funkcije za odiganje

parametara koji opisuju promjene tehno-ekonomsiitbenika u prethodnom poglavlju.

%90%%%%% %% %% %% %%%%%% %% %% %% %% %% %% % %% % %% % % %% %% %% % % Va0 %% %%
STRATEGIJE:
%90%%%%% %% % 9%6%%%%%%%% %% %% %% %% %% %% % %% % %% % % %% %% %% %0 % Va0 %% %%

Definiraj osnovnu matricu s formulama postavljanjiammula u stupce matrice (prema tablici koja pzikg mogue
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(rb};
PostaviUK(1,3)={osnovna_matrica(rbr,7)-osnovna_matrica(r&;
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};



Kraj

%%%%% %% %% %% %% %% % %% % %% %% %% %% %% %% % %% % %% %% %% % % %% %% Y SHiRERE0 %% % % %

Kreirani kod temelji se na opisanom scenariju Llekose na odrenom podruju nalaze dva

operatora. Rezultati dobiveni simuliranjem navedgesienarija opisani su u icem poglavlju

Definiraj igru s dva operatora premu svaki ima dvije strategije (N=ne ulagati/D=ulg M=[2 2];

Pozovi funkciju za izraun matrice A koja sadr i kombinacije strategija ogtera u ravnote i i koristi uz primjenu

funkcije npg koja razmatraNashovu ravnote u:[A,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...

Fkkk Fkkk *

Izbor najbolje strategije za operatore:
svaki_payoff(kombinacija,:)=payoff;
Odredi sumikoristi: suma_payoff(kombinacija,1)=
svaki_payoff(kombinacija,1)+svaki_payoff(kombija2);

Za svakih od 1 do 4,
PROMJENE(kombinacija,h)=delta(h);
Kraj

najbolje(kombinacija,:) = {suma_payoff(kombinacij, PROMJENE(kombinacija,:)};

Sortiranje redaka s koeficijentima u matrici PROMEEprema njihovom utjecaju na vrijednogéyoff-a
Najbolje_strategije(rbr_str,1)=STRATEGIJA();

rada te omoguwiju vrednovanje primjenjivosti kreiranog modela.

" Funkcija koja se koristi za odrieanje Nash-ove ravnote apg preuzeta je sa linKattp://www.mathworks.com/



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 [ponavljanja, tj. koraka potrebnih za
procjenu realnih opcija uz primjeMonte 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 pomau klasifikacijskog stabla te ukupno 2 500 raitilh kombinacija. Za ulazne
podatke koriste se predefinirane vrijednosti. Debivrezultati prikazani su graki pomo u
stabla odluivanja i histograma, te opisno, ponoadklasifikacijskih pravila.

Kreirano Klasifikacijsko stablo odlivanja sastoji se odvorova, grana i listova. vorovi
prikazuju atribute, grane njihove vrijednosti, atdvi klase, odnosno vrijednosti zavrSnog
klasifikacijskog atributa na temelju kojeg se vdinoSenje odluka o izboru prikladne
strategije. Toke grananja prikazuju testiranje odeeog atributa koji se usponge s
odre enom konstantom, a listovi set klasifikacija. Sva&vi primjer koji jos nije klasificiran

potiskuje se prema dnu stabla sve dok needito nekog lista koji mu mo e pridati klasu.

Objekt sastavljen od atributa i vrijednosti presféa jednu od putanja po stablu, od
korijenskog atributa do klase odluke. Kako bi seslta odluka, kree se od korijena stabla
kojeg ini atribut s najmanjom izrainatom entropijom. Zatim se granama koje predstpwvl;
vrijednosti tog atributa sti e do sljedeg atributa s najmanjom entropijom mepreostalim
atributima. Postupak se iterativno ponavlja sve dekpreostanuvorovi ije grane sadr e

isklju ivo listove iste kategorije ili klase.

Kreirano stablo, dobiveno kao rezultat simulacipeikazano je na idwj stranici. Ono
omogu uje donosenje odluka o izboru optimalnih kombire@jrategija za dva operatora.
Tako na primjer, u slaju da se oba operatora odiuna ulaganje u Sirokopojasnu pristupnu
mre u u razmatranom ruralnom podjuw, Sto je na slici 5.7. nazneno oznakama 'DD’,
budu i da postoji viSe nana za ostvarenje optimalnih modela, operatori tadgu odabrati
kombinacije promjena pojedinih parametalta (oznaenih oznakamall do d4, kako je

opisano u kodu) koje im najviSe odgovaraju u pajeti trenutku.



Slika 5.7. Klasifikacijsko stablo odlivanja



Dakle, ukoliko se oba operatora odtuna ulaganje u Sirokopojasnu pristupnu infrastnukt
('DD') u razmatranom ruralnom podju, pri emu postoji viSe nana za ostvarenje optimalnih
modela, operatori mogu odabrati kombinacije promjenjedinih parametardelta (promjena
cijene usluga d1, podru ja pokrivanja -d2, propusnosti po korisnikud3i brzine po korisniku -

d4) koje im najviSe odgovaraju.

Ukoliko su pretpostavljene sljedepromjene parametara:

d2>=0.75d3<0.75id4 > = 0.25,
odnosno, ukoliko oba operatora planiraju minimapave anje podruja pokrivanja od 75%,
maksimalno poveanje propusnosti po korisniku od 75%, te minimapave anje 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 poveati minimalno za 75% kako bi
ulaganja u Sirokopojasnu pristupnu infrastruktuila splativa za oba operatora. Mogusu i

brojne druge kombinacije vrijednosti navedenih pegtara.

Slika 5.8. I1zbor optimalnih strategija za operatot@nkurentskom okru enju

Budu i da se u kreiranom testnom scenariju za vrednevamjdela odabrani parametielta

mijenjaju u koracima od 0.5 u intervalu od -1 dgd, emu vrijednost 1 predstavlja sto postotno
pove anje vrijednosti, a -1 sto postotno smanjenje #nsti parametra, promjene vrijednosti
parametara na grafu prikazane su s ogligm rasponima, odnosno promjene njihovih vrijedinos

izra ene su pomau vrijednosti: -0.75, -0.25, 0.25i 0.75.



Stablo odluivanja mogue je transformirati u klasifikacijska pravila buddla svaki list u stablu
predstavlja jedno pravilo, kako je prikazano naish.9.. Klasifikacijska pravila omoguju

jednostavno dodavanje novog pravila posteje skupu.

Slika 5.9. Prikaz dobivenog ispisa klasifikacijskifavila

Klasifikacijska pravila predstavljaju alternativiablu odluke. Preduvjet-pravila predstavljaju niz
testova. Preduvjeti su povezani Idgm | operatorom. Zakljuak prikazuje klasu ili klase koje

odgovaraju primjerima koji su zadovoljili odreno pravilo.



Dobiveni histogrami prikazani na slici 5.10. grafiprikazuju u estalosti, odnosno frekvencije
pojavljivanja predvienih vrijednosti te grupiraju izlazne vrijednositinsilacije u odreeni broj

intervala kako bi se dobivene rezultate moglo 8tmpstavnije iStati.

Slika 5.10. Histogrami s rezultatima

Donje osi prikazuju raspone dobivenih vrijednostzultata. Najvee vrijednosti na skali
frekvencija s desne strane grafova su frekvencigeay intervala koji sadr e najve broj
predvi enih vrijednosti. Prikazani rezultati simulacijaljukuju raspon vrijednosti procijenjenih

neto sadasnjih vrijednosti te nu nih iznosa subviapnodnosno poticaja.



Rezultati simulacija su prikazani i brano, prema prikazu na slici 5.11., peému su odreene
vrijednosti koeficijenatabeta sadr ane u vektorlKOEFICIJENT] maksimalni mogu iznos
realne opcije, prosjai iznos subvencija (kako bi razmatrani poslovnideldbio isplativ), kao i
utvr eni najbolji predlo eni iznosi parametaidelta (koji opisuju promjene cijene, podija
pokrivanja, propusnosti i brzine) te redni broj giceene optimalne kombinacije, kako je
prikazano ispod. Analogno je mogu 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. Numeriki rezultati

Dakle, u kreiranom tehno-ekonomskom modelu dobivesaultati simulacija prikazuju se
grafi ki pomou stabla odluvanja, opisno poma Kklasifikacijskih pravila te poma
histograma. Kreirano stablo omogiye donoSenje odluka o izboru optimalnih kombirecij
strategija za operatore. Pri tome je preciznostivdolog prorauna mogue je poveati
smanjenjem koraka. Isto tako, i intervale promjengdnosti parametara mogel je proizvoljno

ograni iti.

Nadalje, u kreiranom modelu metode za planirangnagja, Monte Carlo simulacije, realne
opcije 1 teorija igaraprimjenjuju se pri ogranavanju nesigurnosti vezanih uz procjene
isplativosti analiziranih projekata. Odabrani bpgnavljanja, tj. koraka potrebnih za procjenu
realnih opcija uz primjen¥onte Carlosimulacija i odabrani broj koraka simulacije pbiné za
procjenu utjecaja nesigurnosti ulaznih vrijednostivrijednost rezultata utje na ukupan broj
simuliranih strategija i kombinacija. Powanjem broja tih koraka postie se poemje

preciznosti dobivenih rezultata.

Nakon provedenih simulacija, dobivaju se raspongmit neto sadasnjih vrijednosti prikazani
pomo u histograma. Na temelju dobivenog raspona vrijgsdnmogue je preciznije utvrditi
vjerojatnost pojave pojedinih vrijednosti. U shju kada rezultati provedenih analiza poka u da
su pojedini projekti bez subvencija jednostavnospiitivi, kreirani tehno-ekonomski model

omogu uje odreivanje nu nih iznosa subvencija.



6.ZAKLJU AK

Razvoj Sirokopojasnog pristupa Internetu i dostigh$rokopojasnih usluga pokesekonomski
rast, poveava stopu zaposlenosti i konkurentnosti, a dostsiprirokopojasnog pristupa
pove ava kvalitetu ivota krajnjih korisnika. Kako je wadeno u uvodnom dijelu rada, najbitniji
razlozi primjene Sirokopojasnog pristupa Interng&zani su uz njegove brojne prednosti u
odnosu na uskopojasni pristup, poput ikedostupnih brzina prijenosa podataka, manijih
kasnjenja pri prijenosu podataka te magosti pristupa internetskim uslugama visoke kvidiie
uslugama koje zahtijevaju prijenos velikih kalia podataka u realnom vremenu.

Kako je istaknuto u drugom poglavlju rada, unaboojnim koristima koje proizlaze iz primjene
Sirokopojasnih pristupnih tehnologija i usluga te nosti njegove primjene, danas postoji
mnosStvo podrya u Europi i Svijetu u kojima Sirokopojasni prigtlnternetu nije dostupan, pa se
pove avaju razlike izmeu stanovnika koji imaju te onih koji nemaju mogost pristupa
informacijsko-komunikacijskim  tehnologijama i ushma. Nedovoljna dostupnost
Sirokopojasnog pristupa Internetu karakterisdi je za slabije naseljena, ruralna pogruStoga
su u radu ukratko navedeni postoj@roblemi vezani uz uvenje Sirokopojasnog pristupa
Internetu u ruralnim podrjima te je istaknut problem nejednake dostupnastképojasnog

pristupa Internetu izme ruralnih i urbanih podrya, tzv. digitalni jaz.

Kako bi se utvrdilo postojanje digitalnog jaza izmepojedinih ruralnih i urbanih podrja, u
drugom poglavlju rada je u odabranom studijskommpiu nainjena procjena broja
Sirokopojasnih prikljuaka u ruralnim i urbanim podrjima uz primjenu logistike funkcije te je
provedena analiza dobivenih rezultata koja je mhlevrpostojanje jaza. Stoga su navedene
op enite smjernice i metode za smanjivanje digitalnaga na kojima se temelje daljnja
istraivanja u disertaciji te su izdvojena Sirokggena pristupna rjeSenja prikladna za ruralna

podru ja.

Tre e poglavlje rada obuhva daljnje razlaganje problematike uemja Sirokopojasnog pristupa
Internetu. Budui da sama tehnka superiornost pojedinih tehnologija ne garantjiaov uspjeh
na telekomunikacijskim tristima te uslijed ubrzaneazvoja naprednih telekomunikacijskih
sustava i usluga, potra nja za tehno-ekonomskim etioth je sve vea jer takvi modeli daju

odgovore na mnoga va na pitanja. Zbog lakSe uspi@edzliitin rjeSenja primijenjenih u



brojnim provedenim studijama i analizama koje raizeja tehnike i ekonomske aspekte
uvo enja Sirokopojasnih pristupnih mre a, u teen poglavlju rada je najena kategorizacija i
prikaz najrelevantnijih tehno-ekonomskih metodaodela iz literature. Pri tome su razmotrene i
opisane postoje tehno-ekonomske metode za vrednovanje emja Sirokopojasnog pristupa
Internetu - planiranje tehno-ekonomskog modelairdnge modela (koje ukljwje postupke za
modeliranje tr iSta, pristupnih mre a, cijena usdygorihoda i troskova), analiziranje odr ivosti i
ocjenjivanje isplativosti modela te vrednovanje mlad (koje ukljuuje primjenu analiza

osjetljivosti, Monte Carlosimulacija, teorije igara i realnih opcija).

U etvrtom poglavlju rada prikazana je metodologija resavanje problematike uvenja
Sirokopojasnog pristupa Internetu u ruralnim pogina, uz odreivanje imbenika koji su bitni
za uvo enje Sirokopojasnog pristupa Internetu u tim pogima. U ovoj cjelini rada razmotrena
su dva aspekta — aspekt mre nih operatora te ooi@ngijalnih krajnjih korisnika. Ovi pristupi
uklju uju provedbu kvantitativnin analiza (regresijskealae klju nih socio-demografskih
imbenika bitnih za uveenje Sirokopojasnog pristupa u ruralnim pogirna i analize kljunih
tehno-ekonomskih imbenika koji utjeu na operatorovu odluku o uvenju Sirokopojasnog
pristupa Internetu u ruralnim podjima) te provedbu kvalitativnih analiza (analizedptaka o
potencijalnim krajnjim korisnicima novih Sirokopsnih usluga u ruralnim podijima i
analize kljunih imbenika pri investiranju u Sirokopojasni pristuprwralnim podrujima iz
perspektive mre nih operatora). Rezultati proveteminaliza primijenjeni su pri daljnjem
vrednovanju tehnkih mogu nosti i ekonomskih aspekata uwmja Sirokopojasnog pristupa

Internetu u ruralnim podrjima.

Odgovore na sljeda pitanja vezana uz Sirokopojasni pristug kd?', "Gdje?" i "Kada?' ula e
u Sirokopojasnu pristupnu infrastrukturu, razmodrekroz brojna provedena istraivanja
referencirana u popisu literature, nu ni je dopumibdgovorom na pitanjeNa koji nain?"
razvijati Sirokopojasne pristupne mre e u ruralnipodru jima, podrujima koja se esto
smatraju neatraktivnima za ulaganja, te kako osiwar to vezane brojne koristi (za korisnike,
ali i operatore). Naime, bududa se stanovnici koji naseljavaju ruralna pogauesto razlikuju
prema svojim potrebama, mogwstima te stilu i nanu ivota od stanovnika urbanih podia,
prilikom razmatranja tehno-ekonomskih aspekata emgntacije Sirokopojasnog pristupa u
ruralnim podrujima potrebno je pa nju posvetiti upravo spediiim potrebama i zahtjevima
ruralnog stanovniStva vezanima uz primjenu Sirokagah tehnologija i usluga. U petom

poglavlju rada stoga se istra uju mai na koje se tehno-ekonomske metode modelirarggum



koristiti pri povezivanju analiziranih tehidi i ekonomski orijentiranih zahtjeva korisnika
(zahtjeva za kvalitetom usluga, katiom prometa, pristupnom brzinom, cijenom usluga) t
zahtjeva operatora za isplativosodabranih tehnoloskih rjeSenja u ruralnim pojiima. Zato je
definiran novi okvir za analizu i modeliranje eksfitho definiranih korisnikih zahtjeva koji
slui kao nadogradnja tehno-ekonomskog modela i gmoje detaljniju analizu specifnosti

razli itih ruralnih podruja temeljenu na dostupnim podacima.

Opisan je predlo eni nadograni tehno-ekonomski model koji se temelji na kijit@a i okviru
za vrednovanje uvenja Sirokopojasnog pristupa u ruralnim poglma. Predlo enim
nadograenim modelom se povezuju potrebe korisnika u rurajpodru jima za Sirokopojasnim
tehnologijama i uslugama (zahtjevi na cijenu i kel Sirokopojasnih usluga, kaihu prometa

I brzinu pristupa) s interesima mre nih operatokajil obuhvaaju isplative poslovne modele).
Primjena predlo enog modela trebala bi rezultiralbstupnosu Sirokopojasnog pristupa
Internetu u ruralnim podrjima prilago enom zahtjevima korisnika te smanjenjem postge

digitalnog jaza izmeu ruralnih i urbanih podrya.

Nadalje, u cilju vrednovanja korisnosti predlo enogdela u petom poglavlju rada odabrani su
poslovni modeli u ruralnim podrjima koji razmatraju izbor najboljih strategija nperatore u
konkurentskom okru enju te je najena analiza dobivenih rezultata. Kreirani mo#éetisti
metode tehno-ekonomskog modeliranja pri analizpganedbi izvedivosti razlitih alternativnih
Sirokopojasnih pristupnih rjeSenja - fiksnih nih, fiksnih be i nih i mobilnih be i nih rjeSenja.
Metode za planiranje scenarijpnte Carlosimulacije, realne opcije i teorija igapaimjenjuju

se pri ograniavanju nesigurnosti vezanih uz procjene isplativasaliziranih projekata. Nakon
provedenih simulacija, kao rezultati, dobivaju asponi moguh izlaznih vrijednosti prikazani
pomo u histograma. Na temelju dobivenog raspona vrijsinmogue je preciznije utvrditi

vjerojatnost pojave tmo odre enih vrijednosti.

U slu aju kada rezultati provedenih analiza uka u riajenicu da neisplativost pojedinih
projekata ulaganja u Sirokopojasnu infrastruktuijga samo rezultat neodgovarajla poslovnih

modela, ve da su pojedini projekti bez subvencija jednostaweostvarivi, kreirani tehno-
ekonomski model omoguje odreivanje nunih iznosa subvencija kako bi planirani

investicijski projekti u ruralnim podrgima bili isplativi.



Nu no je navesti i postoj@ ogranienja kreiranog tehno-ekonomskog modela. Naime,oehn
ekonomski modeli su, kao i svi znanstveni modebjednostavljenja slo enije stvarnosti.
Potencijalni opseg tehno-ekonomskih modela je ilok, te se prote e od predefiniranih
tehni kih zahtjeva do razlitih poslovnih strategija. Budiui da je definiranje odgovarajag
opsega i razine detalja u modelu bitno za postzaouzdanih i relevantnih rezultata analiza,
prilikom izbora opsega modela bilo je potrebno peol razmotriti sve injenice. Sukladno tome,
glavno ogranienje predstavljala jeinjenica da tehno-ekonomski modeli proizlaze izuadl

donesenih tijekom procesa definiranja problemadegsa modeliranja.

Postojanje viSe alternativnih scenarija i stupnjsi@gbode u svakom od podja modeliranja
moglo je rezultirati kreiranjem pretjerano slo enagodela. Stoga je posebna pozornost
posveena ustupcima izme opsega i slo enosti modela - model je detaljan an u fokusu

podru ja, dok je za manje va na podia nepotrebna slo enost izostavljena.

Primijenjene tehno-ekonomske metode za modelirad@gbranih tehnkih arhitektura, mogu se
dalje razvijati i proSirivati. PoboljSanja predlmeg 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 uslugaduBi da je kreirani model u pojedinim
podru jima pojednostavljen, pretpostavljeno je kako jemskorisnicima ponuena ista klasa
usluga (tj. usluge uz iste brzine pristupa, raspaokoli ine prometa te cijene). Model je
mogu e prosiriti kako bi sadr avao vebroj razli itih dostupnih klasa usluga, izme kojih bi
korisnici mogli odabrati onu koja im najviSe odgowaMe utim, i ovaj pojednostavljeni model
omogu uje analizu utjecaja unosa rezultata iz kreirankogra u tehno-ekonomski model te uvid

u dobivene rezultate simulacija.

Nadalje, prilikom kreiranja modela u obzir je uzefajenica da je dostupni skup ulaznih
podataka esto ogranien. Stoga su prilikom modeliranja kriterija unupaedlo enog okvira
primijenjeni rezultati parametarske regresijskeliaaanad dostupnim podacima. Primijenjeni su
podaci o vrijednostima parametara za koje je pstguijeno kako znajno utjeu na broj
Sirokopojasnih prikljuaka. Dakle, procijenjene su vrijednosti parametarg@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 budu da se poetni model sa ima nakon izostavljanja nerelevangalinametara. Dakle,

za sluaj kada su dostupni podaci o velikom broju paramaetanodel bi bilo mogwe dograditi



kako bi omoguio primjenu rezultata neparametarske regresijskadizn u kojoj se znajni
parametri odreuju u naknadnim koracima analize, dok se ostalampatri izostavljaju bez

gubitaka informacije.

Isto tako, budu da se procjene u modelu temelje na prikupljenlaznim podacima te da se
to nost prorauna uvelike zasniva na teosti primijenjenih ulaznih podataka, nuno je pri
modeliranju koristiti $to a urnije podatke iz reBwnih izvora. Uinkovitost primjene kreiranog
modela temelji se na pretpostavci o0 mampsti pristupa a uriranim i toim objavljenim
podacima, kako je predlo eno i novim europskim negxama koje definiraju nu ne preduvjete

za provedbu stro ih empirijskih analiza.

Kreirani model je modularan i lako bi mogao bitinpijenjen na razliite scenarije. Time je
ostavljen prostor za daljnja istra ivanja koja mogobuhvaati analizu razliitih tehnologija na
sli an nain kao Sto su u ovoj disertaciji analizirane odalerasirokopojasne pristupne

tehnologije.
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PRILOG

Kozh 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)
opl1='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)



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)
opl1="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)
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



Sa etak

Unato brojnim koristima koje proizlaze iz primjene Siagojasnih pristupnih tehnologija i
usluga, danas postoji mnostvo ruralnih pogiruu Svijetu u kojima Sirokopojasni pristup
Internetu nije dostupan. Ova se disertacija bavobl@matikom vezanom uz uvenje
Sirokopojasnog pristupa Internetu u ruralnim pofina. U disertaciji je provedena analiza
stanja te su utvene razlike u stopama usvajanja i primjeni Sirokagah tehnologija i usluga u
odabranim ruralnim i urbanim podjima. Nadalje, prikazana je metodologija za rje$ga
problematike nedovoljne dostupnosti Sirokopojaspagtupa Internetu u ruralnim podjuma,
odnosno problematike tzv. digitalnog jaza - odranje najrelevantnijinimbenika za uvoenje
Sirokopojasnog pristupa Internetu uz primjenu reiggke analize i ukljuvanje tih imbenika u
postupak tehno-ekonomskog modeliranja. Isto takeadu su razmotreni i ngi na koje se
tehno-ekonomske metode modeliranja mogu Kkoristiii govezivanju analiziranih tehno-
ekonomski orijentiranih zahtjeva korisnika (za ketbm usluga, kolinom prometa,
pristupnom brzinom, cijenom usluga) te zahtjevarafoea za isplativim tehrkim rjeSenjima za
ruralna podruja. Zato je definiran novi okvir za analizu i modahje eksplicitno definiranih
zahtjeva. Predlo eni okvir slui kao nadogradnjahte-ekonomskih modela i omogye
detaljniju analizu specifnosti razliitih ruralnih podruja temeljenu na dostupnim podacima. Na
posljetku, prikazana je korisnost predlo enog madeali izboru najboljih strategija za operatore
u konkurentskom okru enju.

Klju nerije i:

Sirokopojasni pristup Internetu, uvenje Sirokopojasnog pristupa, Sirokopojasni pristup
ruralnim podrujima, tehno-ekonomski model



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 irmrgompared 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$dhactors 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 detainalysis 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



ivotopis

Visnja Kri anovi ro ena je 30. o ujka 1983. u Novom Sadu. Nakon zakesesnovnoskolskog

I gimnazijskog obrazovanja opg smijera u Orahovici, 2002. godine upisala jeiglochski
studij na Elektrotehnkom fakultetu u Osijeku. Tijekom dodiplomskog sjadbila je stipendist
MZOS, a 2004. godine dobila je priznanje Elektroickog fakulteta za primjeren uspjeh u
studiranju. Diplomski rad s naslovom ,Sirokopojapnistup Internetu u ruralnim podijima u
Republici Hrvatskoj* pod mentorstvom prof. dr. §&rage agara uspjesSno je obranila 2007.
godine te je stekla zvanje diplomirane in enjerkdek&otehnike. Iste godine, na
Elektrotehnikom fakultetu u Osijeku upisala je poslijediplomslkktorski studij elektrotehnike
smjera Komunikacije i informatika. Od studenog 200@dine zaposlena je kao asistentica na
Elektrotehnikom fakultetu u Osijeku na Zavodu za komunikadjel tada aktivno sudjeluje u
izvo enju nastave - auditornih i laboratorijskih vje Ia viSe kolegija na preddiplomskom,
diplomskom i strunom studiju: Komunikacijske mre e, Ranalne i komunikacijske mre e,
Mre e ra unala, Komunikacijski protokoli, Kodovi i kodiranje&kspertni industrijski sustavi.
Kao suradnica sudjeluje u nekolicini znanstvensiru nih projekata: ,Sirokopojasni pristup i
internetske usluge u ruralnim podjima® (projekt MZOS), ,Pogled u buduost* (projekt
HAKOM - FER Zagreb - Ekonomski fakultet Zagreb - $HE Split - ETF Osijek - Ericsson
Nikola Tesla - Nokia Siemens Networks) te ,lIstranje tehnike dijagnostike slo enih
elektroenergetskih objekata“ (projekt Kam In enjering za energetiku i transport - HEP
Prijenos Osijek — ETF Osijek). Autorica je | koauta ve eg broja znanstvenih radova. Kao
sumentorica vodi ve broj studenata kroz izradu diplomskih i zavrSméddova. lanica je
strukovne udruge IEEE (Communications Society) @08 godine.
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