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1. Uvod

Analize tehno-ekonomskih aspekata sve su ¢es¢e u telekomunikacijskom sektoru, osobito u
mreZzama nove generacije — NGN (Next-Generation Network). Postoje mnoge metode i alati
kojima se provodi tehno-ekonomska analiza, a oni sluZe za organizaciju i raspodjelu resursa,
predvidanje rizika te kontrolu projekta tijekom vremena. Telekomunikacijski sektor pokriva
jako velik broj tehnologija za prijenos podataka, a najvedi rast dogodio se u posljednjih
desetak godina. Analiza tehnickih i ekonomskih aspekata u telekomunikacijama pocela se
provoditi kod uvodenja 3G-tehnologija i od onda ima sve Siru primjenu.

Ovaj rad se sastoji od tri poglavlja. U prvom poglavlju su opisani parametri koji su potrebni za
provedbu tehno-ekonomske analize te nacin na koji se oni mogu odrediti. Na analizu u
telekomunikacijskom sektoru utjece jako velik broj parametara koji su vezani uz financije,
operatera, te uz samu mrezu. U drugom poglavlju opisane su odabrane metode kojima se
moze provesti tehno-ekonomska analiza. Svaka metoda ovisi o razli¢itim faktorima i daje
razli¢ite rezultate. Alati za provedbu analize opisani su u tre¢em poglavlju.



2. Parametri za tehno-ekonomsku analizu u telekomunikacijskom sektoru

Za tehno-ekonomsku analizu se trebaju uzeti u obzir razli¢iti parametri i faktori potrosnje.
Ukupni trosak vlasnistva — TCO (Total Cost of Ownership) dijeli se na manje troskove s ciljem
dobivanja boljeg pregleda. Postoje dva pristupa za pronalazenje dobre podjele troSkova i
poveznice za razli¢ite parametre:

e U prvom pristupu pregled ukupnog troska je formuliran i specificiran, ali ne ulazi u
detalje. Svaki dio troska je potom analiziran do sitnijih detalja.

e U drugom pristupu pocinje se s najvisSim nivoom pregleda ukupnog troska vlasnistva i
taj trosak se podijeli na manje dijelove. Klasifikacija parametara je spajanje razlicitih
troskova da bi se na kraju mogao vidjeti ukupan trosak procesa ili cijele mreze. U
ovom pristupu svaki osnovni element je prvo razraden do detalja. Ti elementi se
kasnije spajaju tako da formiraju podprocese koji su povezani na viSe nivoa, sve do
najviseg nivoa procesa, odnosno dok se ne formira TCO [1].

Oba pristupa daju korisne ulazne podatke za daljnje razvijanje TCO-alata i kasnije ¢e se spojiti
i sluziti kao poéetna tocka za gradnju i strukturiranje ulaznih podataka za TCO-alat .

2.1 Podjela troskova

Za pouzdano procjenjivanje razvoja nove FTTH (Fiber to the home) infrastrukture, vazno je
prvo dobiti potpuni pregled svih troSkova ukljué¢enih u razvijanje FTTH-infrastrukture te zatim
dobiti konzistentnu klasifikaciju tih komponenata troskova zasnovanih na njihovoj namjeni i

velicini.

U Zivotnom ciklusu mreZe potrebno je osigurati pokrivenost svakog aspekta novog razvoja.
Zivotni ciklus se najéedée sastoji od (Slika 2.1):

1. Planiranja mreze
2. Pocletne instalacije mrezne infrastrukture
3. Faze odrzavanja mreze
a. Povezivanje s korisnikom
b. Odrzavanje mreze i usluga
4. RuSenja mreze



> Planiranje >> Instaliranje>> Odriavanje>> Rusenje

slika 2.1: Zivotni ciklus tro$kova mreze

Buduca ruSenja dati ¢e bolji pogled na razli¢éite komponente i modele gradnje za izracun
troskova. Najbolji nacin za pocinjanje ovoga je procijeniti vaznost razli¢itih komponenata u
postojeéoj klasifikaciji, bazirane na velicini rizika. Faza razvoja ima najveci troSak u FTTH

procesu, a faza rusenja ima najmanji trosak.

2.2 Klasifikacija parametara

Klasifikacija ukupnog troska (TCO) je prikazana na slici (Slika 2.2).
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Slika 2.2: Kategorija troskova koji utjecu na ukupan trosak vlasnistva (TCO)

Slijedi lista parametara koji su bitni u procesu izgradnje mreze. U zagradama je navedeno
kojoj kategoriji troSka pripada odredeni parametar [1].



Opis parametara vezanih u mrezu:

Karakteristike mreZe: tehnologija, brzina prijenosa, propusnost, topologija, zastita
projekta (TCO).

Karakteristike mreZzne usluge: pocetna primjena, osiguranje pretplatnika, promjena,
obnova (OdrZavanje).

Parametri mreznih komponenata: potreban prostor, srednje vrijeme popravka,
rezervni dijelovi, stopa kvara, srednje vrijeme izmedu kvarova, vrijeme pristupa —
vrijeme puta i pristupa opremi, vrijeme instalacije, potrosnja energije (Ulaganje,
Popravak).

MreZna povezanost: raskopavanje, povezivanje vlakana, najam vlakana, kuéno
kabliranje, povezivanje korisnika sa pocetnom tockom, opticka raspodjela okvira
(Infrastruktura, Ulaganje).

Energija mrezZe: troSak energije, troskovi hladenja i grijanja (Ulaganje).

Opis parametara vezanih uz povezivanje podrucja:

Povezivanje: cijena zemlje, troskovi za odobrenje postupka, trosak javnog razvoja
(Infrastruktura, Ulaganje).

Obiljezja povrsine: povrsina, udaljenost korisnika, tipovi korisnika i njihov postotak,
postojeca infrastruktura — kanali, vlakna, kablovi... (TCO, Infrastruktura, Ulaganje).

Opis parametara vezanih uz financije:

Financijski parametri: inflacija, gradnja nad postojeéom mreZom, propisi, koncesije,
tehnologijska devalvacija, deprecijacija, porez, amortizacija, ocekivani prihodi,
vremenski period, krivulje ucenja, trziSna vrijednost operatera (7CO).

Opis parametara vezanih uz operatora:

Ljudski resursi: lokacija, radne smjene - koliko ih ima, razlika u placama..., terenski
tehnicari, softverski tehnicari/inZenjeri, upravitelj] mreznim radom, ostali ljudski
resursi — prodaja, marketing... (OdrZavanje).

Naplata: potrebno vrijeme, alati, oprema (BAM)

Radunovodstvo: potrebni resursi, potrebno vrijeme, alati, oprema, medusobna
povezanost (BAM).

Operator — marketing: potrebni resursi, potrebno vrijeme, alati, oprema (BAM).
Dijagnoza kvara: (Popravak).

Planiranje trajanja mreze: prelazak iz jedne u drugu tehnologiju (OdrZavanje).

Upravljanje mrezom: kvaliteta napretka, administrativna opterecenja (OdrZavanje).



3. Metode tehno-ekonomske analize u telekomunikacijskom sektoru

Tehno-ekonomska analiza moZe se provesti kroz razne metode. Neke od njih koje ¢e biti
opisane u ovom poglavlju su [2]:

e Mactor
e Dinamika sustava
e Analiza pravog izbora

e Teorijaigara

U tablici (Tabela 1) navedene su metode i ukratko opisani ciljevi tih metoda.

Tabela 1: Metode tehno-ekonomske analize

Mactor Odnos sudionika i ciljeva
Dinamika sustava Praéenje aktivnosti tijekom vremena
Analiza pravog izbora Predvidanje i analiza rizika
Teorija igara Interakcija izmedu igraca

3.1 Metoda Mactor

Odredivanje izbora u stvaranju mreze je glavni klju¢ u razvoju novog proizvoda. Kada je
uklju¢eno vise sudionika i razliCitih ciljeva, model viSe sudionika — MIAM (Multi-issue actor
model) je dobar izbor za vodenje analize. MIAM je primjenjiv u situacijama gdje je vise
sudionika suoceno sa situacijom ¢iju je buduénost teSko predvidjeti, primjerice izdavanje
novog proizvoda. Osim razlicitih interesa i opcija koje sudionici imaju, MIAM prepoznaje da
bi mogli rukovati vaznim faktorima koji ¢e utjecati na buducée ishode situacije [3].

Metoda Mactor (Matrix of Alliances and Conflicts: Tactics, Objectives and Recommendations)
je metoda u koju je ukljuceno viSe sudionika [4]. Razvili su je Michel Godet i Jacques Arcade
[5]. Dozvoljava dubinsku analizu pojedine razine i u isto vrijeme daje potrebne podatke,
algoritme i strukture da se izvedu viSe apstraktne implikacije i preporuke za industrije i
kompanije. Metoda Mactor je predstavljena kao odgovor na kritike prijaSnje metode
predvidanja. Najveca kritika odnosila se na to da sudionici mogu utjecati na kljuéne
¢imbenike sredisnjeg sustava. Metoda Mactor polazi od analize vrijednosti mreze. To se
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uspjeSno primjenjuje za sustave s viSe sudionika i viSe ideja. Potrebni ulazni podaci su

polozaji sudionika u odredenim pitanjima, koja su pitanja vazna za sudionike i medusobni

utjecaj sudionika.

Rezultati Mactor analize su:

1. Predvidanja za vaznost dominantnih sudionika

2. Otkrivanje snage pojedinog sudionika

3. Otkrivanje spremnosti sudionika da sudjeluju u kljuénim pitanjima

4. Razvijene su taktike i preporuke za moguce saveze i konflikte.

Metoda MACTOR se dijeli se na 6 osnovnih koraka [2]:

1. Identifikacija sudionika i njihovih ciljeva

Stvaraju se profili korisnika za opée identificiranje sudionika u vrijednosti
mreze. Profili pruzaju dodatne informacije o aktivnosti sudionika, njihovih
ciljeva i poslovna podrucéja u kojima su aktivni.

2. ldentifikacija strateskih podrucja i ciljeva na trzistu

Za svako pitanje, formulirani su odredeni ciljevi. Ti ciljevi su neophodni za
iduce korake. 1z osobne perspektive sudionika, neki od ciljeva su: rade koriste
opticke mreze umjesto drugih tehnoloskih rjesenja, dugorocno opredjeljenje
na optiku, velika pokrivenost FTTH mreZe, brza primjena optickih mreza,
minimiziranje troSkova optickih mrezZa, dijeljenje troSkova prema riziku,
definiranje dugorocnih i stabilnih uvjeta za izradu i odrzavanje opticke mreze,
ponuda novih usluga, uvodenje kvalitete usluge i sl.

3. Procjena poloZaja sudionika prema strateskim podrucjima i ciljevima — matrice

sudionika i ciljeva

U ovom koraku su identificirana stajalista sudionika. Sudionik moze imati
pozitivno, negativno ili neutralno stajalisSte. Podaci su prikupljeni u MACTOR
alatu u obliku tablice. U stupcima su navedeni ciljevi, a u redovima sudionici.
Elementi matrice predstavljaju stajaliSta odredenog sudionika i cilja. Ova
matrica se zove “Matrica ciljeva i sudionika” (engl. Matrix of Actors &
Objectives - MAO). Postoji jos jedna matrica koja se zove , Vrijednosna matrica
ciljeva i sudionika” (engl. Valued Matrix of Actors & Objectives — 2MAO).
Sastav matrice je isti, ali su pozicije sudionika ponderirane na skali od -2 do 2.



4. Procjena ravnoteze snage medu sudionicima — ponderirane matrice sudionika i
ciljeva

e U ovom koraku su zaustavljeni izravni i neizravni utjecaju sudionika. U matrici
izravnih utjecaja — MID (Matrix of Direct Influences) vidi se kako sudionici

utjecu jedni na druge. Elementi mogu poprimiti vrijednost od 0 do 3, gdje 0

znacdi da sudionik u redu nema utjecaja na sudionika u stupcu, a 3 pokazuje

visok stupanj utjecaja. Na temelju ove procjene izravnih utjecaja, razvila se

matrica direktnih i indirektnih utjecaja — MIDI (Matrix of Direct and Indirect

Influences). Ovdje su ukljucene i ponderirane pozicije sudionika.

5. Procjena uskladivanja i razilazenja
e Za svaku MAO-matricu stvorene su dvije matrice: matrica uskladivanja — CAA
(Matrix of Convergence: Actor x Actor) i matrica razilazenja — DAA (Matrix of
Divergence: Actor x Actor). Dvoje sudionika u CAA-matrici imaju oboje
pozitivan ili negativan stav o cilju. U DAA matrici je obrnuta situacija, odnosno
sudionici imaju razli¢ita stajalista.

6. Razvojimplikacija i preporuka
e Mactor-analiza objasnjava interakciju izmedu sudionika i prvi je korak ka igri
teorijskih pristupa. Mogu se uociti moguci savezi i sukobi medu sudionicima.
Na temelju toga se formuliraju opcije i preporuke u vezi suradnje.
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Slika 3.1: Koraci u MACTOR analizi



3.2 Metoda zasnovana na dinamici sustava

Dinamika sustava je tehnika simulacija modeliranja za razumijevanje i analizu kretanja
tijekom vremena [2]. Nedavna istrazivanja su pokazala da je dinamika sustava — SD (System
Dynamics) najpopularnija tehnika za istrazivanje stvarnih problema pomodu podataka iz
stvarnog svijeta. Jednostavan primjer zaliha i tijeka prikazan je na slici (Slika 3.2) koja opisuje
kako se korisnici mogu pretplatiti na novu uslugu u nekom vremenskom periodu. U ovom
primjeru potencijalni pretplatnici i stvarni pretplatnici mogu se smatrati kao zaliha, a strelica
oznacava tijek izmedu njih. Tijek se moZe opisati pretplatni¢kom stopom koja ovisi o brojnim

faktorima.
Cijela :
populacija /
“Al potencijalni Stvarni
o —w o . e
pretplatnici pretplatnici
— Pretplatnicka stopa T
MreZna
pokrivenost
Cijena Konkurentna
usluge cijena

Slika 3.2: Simulacije pretplate na uslugu

Pretpostavlja se da ce cijena usluge u ovom modelu pasti kada novi pruzatelji usluga pocinju
nuditi nove usluge. Jedna od strategija novog operatora je da usporedi cijene konkurencije i
tako zaradi odgovarajuéi profit. Novi pruzatelji usluga uglavhom su usmjereni da usluge koje
pruzaju korisnicima imaju viSe mogucnosti, a cijene su im niZze. Medutim, istrazivanja
pokazuju da istodobno sniZenje cijena i povecanje usluga (npr. veéa propusnost) moze imati
negativan utjecaj na globalnu ucinkovitost tvrtke. PruZatelji usluga ne mogu biti u
mogucnosti ostvariti trziSni udio (broj korisnika i prihoda) i naknadu troskova u vremenskom
periodu trajanja proizvoda zbog raznih ¢imbenika kao Sto su tehnoloSke promjene i visoki
troskovi za odrZavanje stare opreme. Rezultati ovog modela mogu se prikazati grafovima i

tablicama.



3.3 Analiza pravog izbora

Metodologija pravog izbora — RO (Real Option) pokuSava ukljuciti vrijednost upravljacke

fleksibilnosti prisutne u poslovnom sluéaju. Financijska opcija daje pravo za kupnju ili prodaju

u ogranicenom vremenskom periodu temeljne vrijednosti za unaprijed odredenu cijenu.

Pravi izbor definiran je 1977. godine i primjenjuje teoriju vrednovanja izbora ulaganja u

imovinu. To se pokazalo korisno u investicijskim odlukama koje se sastoje od razli¢itih faza.

Ovaj pristup podrazumijeva tri koraka:

1. Odredivanje klju¢a neizvjesnosti;

2. QOdredivanje izbora;

3. Procjenaizbora s obzirom na neizvjesnost.

Vrijednost projekta sada se treba proSiriti na vrijednosti izbora, a definira se kao skup

trenutnih vrijednosti mreze — NPV (Net Present Value) projekta s vrijednosti svakog izbora

[6]. 1zbori ¢e pokusati smanijiti Sansu za gubitkom i povecati Sansu za profit. Takav ishod

poslovnog slu¢aja kada uzima pravi izbor vrednovanja odrazit ¢e se na dobit ukljuéivanja u

drugoj fazi projekta. Na slici (Slika 3.3) prikazan je primjer neizvjesnosti za FTTH primjenu.

Neizvjesnost je subjektivan pojam koje predstavlja nedostatak povjerenja o vjerojatnosti

procjene [7]. Odluke su navedene u najnizem sloju.

Neizvjesnost

Vise kupaca

Ocekivani kupci

Manje kupaca
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Slika 3.3: Primjena neizvjesnosti i stablo odluke za primjenu u FTTH

Uporaba analize pravog izbora ne zahtjeva velike promjene za TCO-alat. Izracun razlicitih

izbora moZe se izvesti TCO-alatom koji ima iste ulazne parametre. Ishod pravog izbora ¢e

tada biti najbolji rezultat u odredenom trenutku od razli¢itih paralelnih TCO-izracuna. Da bi

RO analiza bila potpuna, ishode treba prosiriti tako da se uzmu u obzir neizvjesni ulazni




parametri. Originalni ulazni parametri se kombiniraju sa neizvjesnima pomoéu funkcija
vjerojatnosti distribucije — PDFs (engl. Probability Distribution Functions). To dovodi do
razli¢itih ulaznih skupova koji se koriste kao ulazni parametri za TCO-alat i rezultirati ¢e
razli¢itim ishodima. Tok RO-produzen za TCO-izracun prikazan je na slici (Slika 3.4).

/" lzvorni
| ulazni
A odaci
\_p y

= i -

Razlicite ulazne skupine

TCO izracun 1 TCO izracun n

Najbolji izbor NPV rezultata

Slika 3.4: Prosirenje jednostavnog toka za uvodenje analize pravog izbora

3.4 Teorijaigara

Pomodu teorije igara dobije se bolji pogled na ucinke i interakciju izmedu tzv. igraca. Da bi se
to postiglo, treba se izgraditi integrirani model u kojem ée rezultat pojedinog igraca ovisiti o
njegovim aktivnostima, ali i o postupcima drugih igraca. Interakcija dva igrata moze se
sastojati od natjecanja ili suradnje [8]. Ovdje ¢e se razmatrati samo konkurentni igraci. Igraci
¢e se natjecati za istu nagradu koju ée u ovom slucaju predstavljati kupac.

Razliciti igraci mogu birati izmedu razlicitih akcija, Sto se naziva strategija. Primjeri strategija
u tehno-ekonomskoj analizi su: primjena novih tehnologija, zaustavljanje razvoja i sl. Isto
obrazlozenje za pronalaZenje neizvjesnosti i izbora koji se primjenjuju u prethodnom slucaju
(RO) mogu se iskoristiti za pronalazenje smislenog skupa strategija za razli¢ite igrace u tehno-
ekonomskoj igri. Nakon $to su definirani igraci i strategije, a model je u moguénosti
izraCunati izlazni rezultat (isplatu), teorijski koncepti igre mogu se koristiti za dohvacanje
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najvjerojatnije interakcije medu igra¢ima. Ravnoteza u igri se koristi za pokazivanje skupa
strategija u kojoj ni jedan igra¢ ne mijenja svoju strategiju. Postoje razliciti pristupi u
nalazenju ravnoteZe u igri, a vecina ih se temelji na matemati¢kim modelima i pristupima [9].

Tabela 2: Natjecanje operatera u razvijanju FTTH

FTTH Trenutna tehnologija
ETTH (a) 5050 (b) 9040
(c) 4090 (d) 8080

Trenutna tehnologija

Na primjer, kada se dva operatora bore za kupca, oboje mogu ili zadrzati dosadasnju
tehnologiju ili primijeniti FTTH-mreZu, Sto je skuplje. Postoje Cetiri moguca scenarija s
isplatama povezane u slici i oznacene sa (a), (b), (c) i (d). U (d) scenariju, oba operatora
prelaze na FTTH-mrezZu. U scenarijima (b) i (c) jedan od operatera prelazi na FTTH-mrezu, dok
u (a) scenariju niti jedan operator ne¢e mijenjati svoju strategiju.
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4. Alati za provedbu metoda tehno-ekonomske analize u
telekomunikacijskom sektoru

Postoje razni alati za provedbu poslovnog modela. Ovdje ¢ée biti opisani sljedeci alati:

e Mactor;
e \Vensim;
e Kristalna kugla;
e Gambit.

Svaki alat koristi se za provedbu odredene metode, kao $to je prikazano u tablici (Tabela 3).

Tabela 3: Metode i alati za tehno-ekonomsku analizu

Mactor Mactor Microsoft Excel
Dinamika sustava Vensim -

Analiza pravog izbora Crystal Ball Microsoft Excel
Teorija igara Gambit -

4.1 Alat Mactor

Alat Mactor koristi se za provedbu metode Mactor. Razvio ga je Europski centar za
informacijsku i komunikacijsku tehnologiju - EICT (European Center of Information and
Communication Technologies) [10]. Koristi se kao dodatak alatu Microsoft Excel.

Ulazni parametri koju su potrebni su:

e PolozZaj svakog sudionika u svakom cilju;

e Utjecaj svakog sudionika na drugog sudionika.

Ulazni parametri se unose u obliku broja u intervalu [—2,2] ili [0, 3] lzlazni podaci koji se

dobiju ovim alatom su:

e Vrijednosna matrica konvergencije polozaja i moci;

e Vrijednosna matrica divergencije polozaja i moci.
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Ulazni parametri unose se u obliku liste sudionika, ishoda i ciljeva, 2MAO i MID. Unos

podataka moze se opisati u 5 koraka [2]:

1.

2.

3.

Sudionici — definicija i opis svakog sudionika;

Ishod i cilj — opis ishoda i ciljeva;

MAO — matrica pozicije sudionika u svakom cilju;

2MAO - vrijednosna matrica pozicije sudionika;

MID — matrica izravnih utjecaja, tj. prividni odnos moci;

MIDI — matrica izravnih i neizravnih utjecaja, tj. realni odnos moci;

3MAO - vrijednosna matrica pozicije sudionika i odnosa modi;

CAA — matrica konvergencija, tj. broj ciljeva u kojima dva sudionika konvergiraju;

DAA — matrica divergencija, tj. broj ciljeva u kojima dva sudionika divergiraju;

2CAA - vrijednosna matrica konvergencija, tj. konvergencija izmedu dva sudionika u
svim ciljevima;

2DAA - vrijednosna matrica divergencija, tj. divergencija izmedu dva sudionika u svim
ciljevima;

3CAA - vrijednosna matrica konvergencija polozaja i modi, tj. ponderiran intenzitet
konvergencije izmedu dva sudionika u svim ciljevima;

3DAA - vrijednosna matrica divergencija polozaja i mo¢i , tj. ponderiran intenzitet
divergencije izmedu dva sudionika u svim ciljevima.

4.2 Alat Vensim

Alat Vensim koristi se za metodu dinamike sustava [11]. Ulazni parametri koje koristi ovaj

alat su:

CAPEX (Kapitalni izdaci, troSkovi za stvaranje buduée pogodnosti);
OPEX (Troskovi nastali u toku poslovanja);

Cijena konkurencije;

Mrezna pokrivenost;

Ukupna populacija;

Ekonomski razvoj.

Izlazni podaci alata su:

Cijena po korisniku;
Pretplatnicka stopa;
Prihod;

Profit.
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Ulazni parametri unose se u graficko sucelje, a izlazni podaci su prikazani u obliku grafova i

tablica.

Na slici (Slika 4.1) je prikazan model za analizu rasta pretplate i profita tijekom vremena. Ovaj

model je razvijen na pretpostavci da CAPEX iznosi 80% od ukupnog troska i broj pretplatnika

je 100. Stopa pretplate se smanjuje sa porastom cijene usluga, a povecava sa povecanjem

pokrivenosti mrezom, gospodarskim rastom i marketinskim aktivnostima.

Rezultat je

prikazan u obliku grafa (Slika 4.2), i oznacuje trosak po korisniku, cijenu po korisniku, cijenu

konkurencije i pretplatu.
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Slika 4.1: Primjer modela u alatu Vensim [2]
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Slika 4.2: Prikaz rezultata u alatu Vensim [2]
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4.3 Alat Crystal Ball

Crystal Ball je alat koji se koristi za metodu pravog izbora zasnovanu Monte Carlo simulaciji.
Monte Carlo simulacija temelji se na predvidanju ponasanja pomo¢éu sluéajnih varijabli [12].
Alat Crystal Ball razvila je tvrtka Oracle [13] za analizu rizika, predvidanja, simulaciju i

optimizaciju. Ulazni parametri su :

e Troskovi opreme
e Stopa usvajanja

e Prosjecan prihod po korisniku

Ulazni parametri unose tako da se vrijednosti upiSu u Excel tablicu. Kao rezultat se dobije
raspodjela vjerojatnosti prikazana pomocu grafova i tablica (Slika 4.3). Crystal Ball se izvodi

pomocu programa Microsoft Excel.

Forecast: Widget Division Profit/Loss

Edit View Forecast Preferences Help

1,000 Trials Freguency View 9895 Displayed
Widget Division Profit/Loss
- 36
|- 32
0.03 -
|- 28
2 2B
s b=
© 002 - 20 <
[ =
i -186 9
12
0.01 -
8
E | .
i
0.00 = g | 1 ] ] ] ‘ 0
$710,000 $720,000 $730,000 $740,000 $750,000

| gJfs700.00 | Certainty: [96.17 % q [Ininty |

Slika 4.3: Prikaz rezultata u alatu Crystal Ball [14]
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4.4 Alat Gambit

Alat Gambit [15] koristi se provedbu teorije igara. Ulazni parametri su ishodi razli€itih igraca
za odredeni skup strategija, a unose se u obliku matrice ili stabla (Slika 4.4). Rezultat je
prikazan tako da je oznacena najvjerojatnija i najbolja strategija (Slika 4.5).

Pitz Gambit - Untitled Normal Form Game {unsaved changes) = =101 %]
File Edit View Format | Toolf\ Help

OCER 88 % ¢ a0 = &[4 W %8

& Player1 Player 2
Lo =l L I H I S ]
Bayo160 L 90'90 0 0 400 40
& Player2 H 0.0 180 180 0 40
e @ = | b
Payoff: 180 L
oy
o
# |Liap Value l SR E I 1:H | 2:L | 2:H I 2:S |
1 i} 1 o | o o
2 0.0000 06667 0.3333 |0.6667 0.3333 o
3 0 o 1 0 1 1]

Slika 4.4: Simulacija Teorije igara u alatu Gambit [16]

%= Gambit - Untitled Normal Form Game (unsaved changes) (=] 24
File Edit View Fremar Tonk Hein
m x|
& Player The computation has completed. @l k
Lo = # | Lambda | ©:L | tH | 2L | 2H | s | |
ayof
1 | 00008 05201 0.4799 0.3304 0.3411 0.3286
& Player:[ 2 | 00018 0.5424 0.4576 0.3283 0.3484 03232
o 0.0029 0.5673 0.4327 0.3279 0.3546 03175
Payof | 0.0043 0.5949 0.4051 0.3300 0.3586 03114
5 0.0058 0.6251 0.3749 0.3359 0.3585 0.3056
0.0074 0.6576 0.3424 0.3466 0.3529 0.3005
0.0090 06920 0.3080 0.3625 0.3408 0.2966
3 | 00105 0.7281 0.2719 03838 03226 0.2937
5 | 00119 0.7657 02343 0.4104 0.2986 0.2910
10 | 00133 0.8048 0.1952 0.4429 0.2695 0.2876
1 | 00149 0.8451 0.1549 0.4826 0.2354 0.2820
122 | 00169 0.8654 0.1146 05314 0.1964 0.2722
# [LiapV 7331 00195 09235 0.0765 0.5916 0.1531 0.2653
1 0 [ 14| 00234 0.9556 0.0444 0.6654 0.1075 0.2271
5 | ooo | 15| 00294 0.9784 0.0216 0.7531 0.0635 0.1834
3 o 16| 00395 09916 0.0084 0.8519 0.0285 0.1215
17 | 00484 0.9956 0.0044 0.9056 0.0123 0.0821
18 | 00554 0.9973 0.0027 0.9341 0.0086 0.0592
19 | 00672 0.9988 0.0012 0.9640 0.0023 0.0337
20 | 00776 0.9994 0.0006 0.9788 0.0009 0.0203
21 | 0085 0.9997 0.0003 0.9858 0.0005 0.0137
22 | 009%3 0.9999 0.0001 0.9918 0.0002 0.0081 =
Save correspondence to .csv file l oK I

Slika 4.5: Prikaz rezultata simulacije u alatu Gambit [16]
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4.5 Usporedba alata za tehno-ekonomsku analizu u telekomunikacijskom
sektoru

U tablici (Tabela 4) su usporedeni opisani alati. MoZe se vidjeti da su svi alati open source,
odnosno imaju otvoreni kod. Takoder je navedeno u kojem Zivotnom ciklusu mreze (Slika
2.1) i u kojoj kategoriji troska (Slika 2.2) se koristi pojedini alat.

Alat Mactor sluzi za provodenje metode Mactor pomocu koje se vidi medusoban utjecaj
sudionika i odnos sudionika i raznih ciljeva. Koristi se kod planiranja mrezZe jer je potrebno
dobro rasporediti ljudske resurse odmah na pocetku projekta. Pracenje projekta tijekom
vremena najbolje se provodi alatom Vensim, stoga se on koristi u fazi odrzavanja. Za analizu
pravog izbora s obzirom na moguce rizike koristi se alat Crystal Ball u fazi planiranja i
odrzavanja mreZe. Alat Gambit se koristi za teoriju igara, gdje se gleda interakcija izmedu tzv.
igraca. Neke od strategija koje se promjenjuju u teoriji igara su uvodenje novih tehnologija ili
zaustavljanje razvoja, pa se alat Gambit koristi kroz tri faze Zivotnog ciklusa mreze:
planiranje, odrzavanje i rusenje.

Tabela 4: Usporedba alata za tehno-ekonomsku analizu

DA DA DA DA
Planiranje Odrzavanje Planiranje, Planiranje,
odrzavanje odrzavanje,
ruSenje
Ulaganje Odrzavanje Ulaganje TCO
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5. Zakljucak

Tehno-ekonomska analiza u telekomunikacijskom sektoru je skup metoda koje omoguéuju
bolju kontrolu trziSta za nove tehnologije i poboljsanje veé postojeéih tehnologija. Kako se u
posljednje vrijeme mreZe nove generacije razvijaju velikom brzinom, potrebno je korisnicima
omoguciti sto jednostavniji pristup uslugama. Planiranje nove i odrzavanje postojeée mreze
jako je sloZzen postupak i na njega utjeCu razni parametri. Vazan aspekt tehno-ekonomske
analize u telekomunikacijskom sektoru je minimalan ukupni troSak vlasnistva (TCO). Za
ulaganje u nove mrezne infrastrukture potrebno je mnogo financijskih resursa, stoga je vrlo

vazno dobro rasporediti te resurse.

Metode za provodenje tehno-ekonomske analize sluZe za $to bolje upravljanje mreznim,
financijskim i ljudskim resursima. Takoder, potrebno je obuhvatiti sve moguée rizike i

smanijiti njihovu vjerojatnost pojavljivanja.

Svaka metoda provodi se odredenim alatom. Alati su napravljeni tako da se mogu na vrlo
jednostavan nacin koristiti i daju pregledan opis rezultata. lako ve¢ postoji velik broj takvih
metoda i alata, i dalje se razvijaju velikom brzinom kako bi se pruZateljima
telekomunikacijskih usluga omogucila Sto bolja i jednostavnija analiza projekta.
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