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SaZetak— Ova analiza ispituje potencijale za realizaciju
gradske optike mreZe na primjeru gradu Krka na otoku
Krku u Hrvatskoj. Ona obra duje tehni¢ke i gospodarske
aspekte projekta i analizira troSkove postavljanja mreze,
moguénosti ostvarivanja prihoda, poslovni model, kao i
razloge za potporu takvom projektu od strane javnog
sektora. Analiza slijedi primjere mnogih drugih gradova i
regija u Europi i izvan nje, te razmatra unapredenje lokalne
infrastrukture  sa  infrastrukturom za  elektronske
komunikacije.

Klju¢éne rijedi — opticke pristupne mreze, komunalna
infrastruktura, modeli poslovanja, mreZe otvorenog tipa,
analiza isplativosti.

Model poslovanja oddrije kako poduzie planira
uspjesno & na trziSte sa odrzivom djelatrtaste kako
profitirati iz svojih investicija preko duzeg pedia. Ako
mjesna zajednica planira investirati u ¢kti mreznu
infrastrukturu za pruZanje usluge brzog Internéttppa i
drugih IP (Internet Protokol) baziranih usluga.c@ma
tocka analize je model poslovanja kiasig
telekomunikacijskog operatera. Potrebno je najprije
objasniti tri osnovna sloja kogine poslovne segmente
modela poslovanja, te iz toga ekstrahirati preporak
mjesnu zajednicu. Potrebno je drzati na umu da nije
zadatak Grada nadomijestiti tj. konkurirati sa prima
poduze€ima na ovom podiiju, niti iz planiranog projekta
ostvariti direktni profit. Unatd svemu i mjesna zajednica
kao javnha ustanova moZe poduzeti i obrazloZiti $ticgu
samo ako je ta investicija u skladu sa pravilimangs

. _ . VUVOD ) ~ financiranja te ako projekt ima dobru financijskadfpgu
Sirokopojasne mreZze mogu zamo pridonijeti i nije na teretu lokalnog stanovnistva. Nadake
gospodarskom i socijalnom razvoju regije. Uosiguravanje dostupnosti javne infrastrukture bizan

konkurentnom okruzenju telekomunikacijskog sektoraaspekt lokalne politike [2].
ulaganja u optke mrezZe, koje predstavljaju tehnologiju

budwnosti, bitée realizirana samo ako se pokaze da se

tim poslovnim projektom mogu ostvariti pozitivni A. Klasi¢cni model poslovanja

relzukltati. " Mi‘.‘rﬁim'l Qavatcal[ji _tradicionalnih i |aqjeni telekomunikacijski model poslovanja baziran
telekomunikacijskin usluga | ostali privatni Inésti U 56 5 prihodima od privatnih i poslovnih korisnika,

svoje kalkulacije o isplativosti projekta dee ukljwiti prikjugenih na telekomunikacijsku mrezu koja je u

vanjske dinke na gospodarski razvoj regije. Lokalne,jasnistyy telekomunikacijske kompanije (slika 1),
zajednice mogu u svojim kalkulacijama uzeti u oloiziza

razdoblja povrata investicije i pozitivne vanjskinke. U
tom smislu se nova komunikacijska infrastrukturazeno
tretirati kao i ostali komunalni objekti.

Pri tome za gradove postoji nekoliko maoiu
poslovnih  modela, od vertikalne integracije do

usluge

koncentriranja na aspekte infrastrukture, pemu se = prodaja
preporduje opcija gradske mreze otvorenog tipa, Sto -
podrazumijeva sudjelovanje lokalne zajednice sarmo n g
razini fizicke infrastrukture, ¢ime se omogtuje =
. H n =
usredotditi se na komunalne aspekte komunikacijske s
mreze. T | mresno
> upravljanje

Ova analiza bazira na studiji koju je SBR Juconomy
Consulting AG napravila za Grad Krk [1] a koja iikpza
nowanog toka, koji je odden tekdim troSkovima i
prihodima, za optku mrezu Grada Krka od 100
poslovnih i 2.500 privatnih korisnika, pokazuje
financijsko okruZenje za izgradnju afie mreZze.

mreza f
infrastruktura

Slika 1: klaskni (vertikalno integrirani) model
poslovanja

II. 1ZBOR MODELA POSLOVANJA Danas uol#iajene usluge su telefonija, IPTV te pristup

Internetu. Najvaznij&injenica u ovom modelu poslovanja



je koriStenje vlastite infrastrukture za pruzanjastitih Investiraji u dugotrajnu optku infrastrukturu,
usluga svojim korisnicima. Cjelokupne investicije umjesna zajednica mora izabrati i odgovatijmodel
infrastrukturu te u upravlijanje i odrZzavanje mreZe poslovanja. U pravilu postojeetri opcije za gradove.
financiraju se kroz prihode od pruZenih usluga.

C. Opcije modela poslovanja gradske mreze

B. Horizontalno razdvojeni model poslovanja Prva opcija za gradski model poslovanja je kopirati
Novi modeli poslovanja bazirani su na segmentiranjwertikalno integrirani model poslovanja kl&sih
klasiknog modela, prikazano na slici 2. operatera te preuzeti kontrolu nad sva tri slojezar

("Full Municipal™). Prednost ovog modela poslovarja
potpuna kontrola nad sva tri sloja i méglra¢i period
povrata sredstava. Nedostatak je taj Sto Grad mora
upravljati mrezom te pruzati usluge Sto bi dlm
substituirati privatno wen posao i postati trzisni "igfa

Sto zasigurno nije primarna kompetencija Grada.

Druga opcija za Grad je investirati i brinuti se za
pasivhu i aktivnu infrastrukturu te prepustiti samo
pruzanje usluga drugim podivac¢ima (“Integrated Open
Access”). Qvisno o izvoru financiranja, infrastruki je
takaier mogue izgraditi zajedno sa privatnim podaeen
u sklopu javnog privatnog partnerstva (JPP) [4]ade
model ozn&en kao "integriran” posto pasivna i aktivna
infrastruktura dolazi iz jedne ruke. U ovom modelu
poslovanja vaZzno je uspostaviti otvorenu politikisfupa
s (open access policy) za palivece usluga, podime se
‘ podrazumijeva da mrezni operater ne diskriminira
nijednog pondivaca usluga te omogava ravnopravne
Slika 2: novi (horizontalno razdvojeni) model uvjete za pristup infrastrukturi. Ako postoji viéd jednog

poslovanja ponuiivaca za odréenu uslugu, zadekivati je dace zbog
konkurencije kvaliteta usluge biti bolja ili d& cijena za
kranje korisnike biti niza. Prednost ovog modela
poslovanja je da se Grad ne mora brinuti za ponudu
usluga. Nedostatak ovog modela bi mogli biti smainje

razvoj
inovativnih
usluga

horizentalna granica

upravljanje
i odrZavanje
mreze

herizontalha granica

izgradnja mreze

Na ovaj ndin jasno su vidljiva tri glavna sloja iz kojih
se svaka telekomunikacijska pa tako i & mreza

sastojl: ) o ) prihodi (ali tak@er i manje investicije nego u

«  Infrastruktura koja se sastoji iz koridora, kanal predhodnom modelu) i duZe vrijeme povrata investici
kabela i zgrada koje se zajethii opisuje kao pasivna |zazov ovog modela leZi u tome da jedtd smanjenje u
infrastruktura prihodima vée od smanjenja u investicijama ako ga

. Uredaji potrebni za prijenos podataka ukijju¢i  uporedimo sa prethodnim modelom.
rad te upravijanje mrezom, zajetkii oznaeni kao Treca opcija je izgradnja samo pasivne infrastrukture
aktivna infrastruktura (kanala i kabela) te prepustiti aktivne komponeite

. Usluge i aplikacije koje korisnik moze koristiti. pruzanje usluga drugim operaterima (“Passive Open
Uobicajene usluge su telefoniranje, pristup Internetu Access”). Kao i u prethodnom modelu i ovdje se za
IPTV. Ovaj dio nosi zajediski naziv pruzanje usluga izgradnju pasivne infrastrukture moZze Koristiti rabdPP-

Pozicionirani operater kao npr. T-HT i dan danas®- Ovaj model je poznat i kao"dark fibre” ponudagemu
kontrolira sva tri sloja mreze o je ozmao kao S€ Pasivna infrastruktura iznamljuje drugim mreznim
vertikalno integrirani model poslovanja koji je ktigiran ~ OPeraterima na nediskriminirajunacin [5]. Operateri koji
kroz zadnjih nekoliko desetlja. Prije 15-tak godina ipak Znamljuju optiku moraju posjedovati vlastitu aktiv
se desila velika promjena u telekomunikacijskojnia OPremu koja omogiava pruzanje usluga za korisnike.
koja patinje sa liberalizacijom telekomunikacijskog trzista Prednost ovog modela poslovanja je taj da se Giazkm
zapadne Europe sredinom/krajem 90-ih godina [3]. usredotditi samo na izgradnju infrastrukture a upravljanje

Liberalizacija je omogtila poduzéima koja nisu imala mr?iom ! ponuo!y usluga prepust|.t| drgg|m operatanm
pasivnu i aktivnu infrastrukturu, da pruzaju viestisluge  Cetvrta opcija za Grad je izgradnja pasivne
korisnicima  koristenjem infrastrukture ~pozicioniegn  infrastrukture (kanala i kabela) te prepustanjeivakg
operatera. Na ovaj tm nova poduzéa kao npr. H1, dijela na upravijanje samo jednom operateru ("Mipac
Optima Telekom, Metronet i Iskon ulaze na hrvatskd®Pen Access’). Razlika izrda prethodnog i ovog
trziste. Pojava konkurencije u sloju usluge vodjedtne Modela sastoji se u tome Sto operater koji upravija
strane do nizih cijena telefonije i pristupa Interei za MreZom ne smije biti jedan od paveca usluga — on
kranje korisnike ali sa druge strane i do smanjprifeoda  Samo upravlja mrezom i nije diskriminirgjwaspram bilo
T-HT-a. Upravo su smanjeni prihodi i obavezakojég od pondivata usluga. Kao i u prethodna dva
omogutavanja pristupa infrastrukturi glavni razlozi zastomodela i u ovom modelu je JPP-a opcija za izgradnju
pozicionirani operater nije spreman investirati avin Infrastrukture o kojoj vrijedi razmisliti. Prednosvog
opticku infrastrukturu, posebno ne u onom dijelu kojimedela je ponoveinjenica da se Grad Krk brine samo za
zahtjeva najvéa ulaganja a to je pristupni dio mreze. izgradnju pasivnog dijela infrastrukture. Prepustaj

upravljanje mrezom samo jednom operateru koji nigesm
pruzati usluge kranjim Kkorisnicima, Grad osigurava



nediskriminirajéi odnos izmdu operatera i pruzatelia  Bazirano na metodologiji opisanoj u predhodnomldije
usluga. Ovaj model je taller puno atraktivniji za i ulaznim parametrima sprovedena je gruba analiza
ponulivace usluga, posto ne moraju ulagati u aktivnutroSkova i prihoda za bazii (base case), najbolji (best

opremu niti se baviti upravljanjem mrezom. case) i najloSiji sltaj (worst case). Zbog nefwosti koju
_ prati gruba analiza, raspon rezultata je neSto wad
D. Preporuka modela poslovanja obzirom na specifne rezultate te okvire u kojima se

Preporuka je izabratetvrti model poslovanja kao razmatra profitabilnost, ovo nije problentad kao Sto bi
dugor@an cilj. Primjenom gradske opke mreze to bio sl#aj kod t@nih vrijednosti. Za bazni slwaj neto
otvorenog tipa, gradovice se prvenstveno brinuti o sadasnja vrijednost (NSV) je negativan sa ukupnim
razvoju pasivne optke infrastrukture na jednaki &ia  iznosom od 1,3 miliona € pri WACC-u od 15%.¢Ka
kao $to se i danas brine za razvoj i odrzavanjeacgkola, Pokrica (break-even) je dostignutageesi sa 11. godinom
gradske luke i druge komunalne infrastrukture. wiiti t€ nadalje. Slied& krivulia pokazuje eekivani no¢ani
dio optitke mreze se prepusta profesionalnom poéluze tok (cash flow) za sljedéh 30 godina:

ili visoko kvalificiranom osobljwije jedino zaduzenje je
osigurati neprekidni rad aktivnin komponenti mretge
odrzavati opremu na tim da je dostupnost i kvaliteta

nov €ani tok

prijenosa u prijenosnom dijelu mreze (sloj 2) naviSam 700000 o prihod, godiy
moguwem nivou. Pruzanje usluga krajnjim korisnicima 00,000 | = outflow. godisni
zadatak je poniivaca usluga koji se na gradsku mrezu wooon |

priklju¢uju na jednak nan kao i krajnji korisnici. '

Investicije u zgrade, opremu te u mrezZno uprawdianj g 000

financiraju se iz mjesmih davanja korisnika za opki % a0 |

prikljucak. Ova je preporuka i u skladu sa drugim studi- 00000 |

Jama [6] 100.000 A
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[ll. ANALIZA TROSKOVAI PRIHODA godina

Slika 3: no¥ani tok u 30 godina
Procjene su provedene nacimada se polazilo od
speciféne situacije u kojoj se nalazi Grad Krk te se imvrs
prora&tun nowanog tijeka (cash-flow) i profitabilnosti,
baziran na kombinaciji procjene troSkova iz drugih
projekata te lokalnih informacija [7]. ObiljezjaP&X-a i
iznosi indirektnih investicija uzeti su iz modelaskanja

Ako se ove vrijednosti zbroje i diskontiraju na asidje
vrijednosti (tj. uzimajdi u obzir troSak kapitala od 15%)
rezultat je prikazan u slijedej slici:

fegU|at0rnih agenCija te iZ drUgIh gOdlgnllh |2Wﬁé kumulativni nov €ani tok (diskontiran)
Zbrajanjem CAPEX-a za izgradnju pristupne mreze te 500:000 7
aktivnih mreZnih elementa, dobiven je ukupni CAPEX. m

Ova vrijednost je uzeta kao baza za dobivanja usgpn R P S v
OPEX-a te indirektnih troSkova investicije. 1z rjami

projekata postoje podaci o referentnim vrijednoatina 500,000 —e—diskontirani prinodi
OPEX i indirektne investicije. Ove su vrijednostiete te o st ko
primjenjene na ukupni CAPEX. Obzirom tiajenicu da 1000000 |
je modelirana mreza relativno malena, kalkula@jazela
u obzir jednog zaposlenika sa punim radnim vremenom -1500000 1
uklju¢uju¢i i dodatne te zajedéke troSkove indirektnog
upravljanja mrezom. 2000000
Izvedeni OPEX i CAPEX uspodeni su sa mogim godna
prihodima. Prihodi su oddeni kao ARPU (prosjmi Slika 4: kumulativni novani tok (diskontiran)

prihodi po korisniku) u dva segmenta tj. klasi Tikoika
(poslovni partneri) i klasi 2 korisnika (ostali kamici). L o ) o )
Ovi su prihodi zatim multiplicirani sa brojem karika. Kao Sto je vidljivo iz krivulje, diskontirani ukupn

Za Krk se kao prosima brzina prikljgka privatnin nowani tok (pri éemu je crvena krivulia jednaka
korisnika moZe uzeti 4 Mbit/s (10 Eura od strandi@ vrueldnos_n NSV) je -1,3 miliona € nakon 30 godina
Telekoma i 15 Eura od T-HT-a) i oldtan po utroSenom posiovanja. ] _ ) . o
volumenu prijenosa podataka. Neogtana potro$nja u _ Interesantno je pogledati raspodjelu troskova ai Sli
volumenu kod Optima Telekom stoji 7 Eura a kod T-aT Ovdje su troskovi prikazani kao nediskontiraneedtosti
14 Eura mjesmo. Time dobivamo prosiau cijenu za 30 godina. Vidljivo je da cijena koStanja same
kostanja za privatne korisnike od 18 Eura, kojudtomo  izgradnje pristupne mreZze iznosi svega 15% ukupnih
u nasim kalkulacijama. troskova. Veliki dio troskova odnosi se na transpor

Za poslovne partnere dianamo sa vém ARPU-om M'eZu izmdu Krka i Zagreba. Upravo je na ovom dijelu
zbog vée kvalitete (QoS, Quality of Service) i bolje mogute izvrsiti optimizaciju projekta. Ako bi Grad Krk

korisnicke podrske (SLA, Service Level Agreement). Zato'P"- kooperirao sa nekim od postife|SP-a, taj bi ISP

raunamo sa ARPU-om koji je dva putacived onoga za rr:(érb? b|;c)| uzﬁ;iglou reg\ll'émt.'ir;rar;?gﬂgpn% mrﬁg‘:’j ﬁ' 4
privatne korisnike. 9 p povoljny | : Je,



kalkulaciji indirektni troSkovi OPEX-a (reZijskidskovi)

¢ine 22% ukupnih troSkova, Sto proizlazidinjenice da

racunamo sa minimalno jednim zaposlenim sa punim
radnim vremenom te iznosom od 75.000 € godiSnjam Ov
smatramo potrebnim zbog osiguravanja podrSke za prv

kategoriju korisnika (hotele i poslovne partnere).

W CAPEX, pristupna mreza
O peering/IP-upstream

raspodjela troSkova (nediskontirano)

1%

8%

B direktna oprema za rad i upravljanje Oinvesticija u

Eindirektni OPEX

& aktivna oprema
O Backbone (do Zagreba)

indirektnu opremu

Oindirektni operativni troskovi (EPMU)

Slika 5: raspodjela troSkova
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Slika 7: Kumulativni tok novaa pod pretpostavkom
WACC-a od 6%

Sumirajii sve ove rezultate, zakljak je dace ishod
ovako planirane investicie po svemu stidebiti
negativan. Postoji mala vjerojanost pozitivnog tatat ali
da bi se doSlo do toga diebroj parametara mora paSti
svoju maksimalnu pozitivnu vrijednost.

Gruba kalkulacija procjene investicija i prihodana
pokazuje da je investicije jedino magu sprovesti uz
podrSku javnog sektora ili primjenom driégag modela
poslovanja. U ovom modelu, prihodi deebiti u stanju
pokriti CAPEX od 1,5 milijuna € za izgradnju ofke
pristupne mreze. Ukupno je z&ekivati rezultat izméu

Kao Sto je navedeno u predhodnom tekstu za nekgubitka od -2,8 milijuna € (neto sadasnja vriiedhas

vrijednosti parametara postoje odieai opsezi a nije dana
to¢na vrijednost. Najpovoljnije vrijednosti su uzeta z
izratun najboljeg sléaja a najnepovoljnije vrijednosti za

izratun najloSijeg sltaja.

Iz ovih vrijednosti parametara dobivene su slifede
kumulativne i diskontirane krivulje néanog toka za sva

tri slucaja:

500.000
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Slika 6: Kumulativni novani tok za raztiite scenarije

Kalkulacije su ns&injene sa WACC-om (troSak
kapitala) od 15%. Za neke projekte mjesne zajednice
imaju moguénost financirati
povoljnijim uvjetima. Ako se troSak kapitala kalkal sa
kamatom od 6% umjesto 15%, rezultat kalkulacijeonet

investicije po daleko

sadasSnje vrijednosti je -880.000 € za baizlutaj, -4,8

miliona € za najloSiji sléaj dok bi najbolji sldaj postao

daleko bolji, rezultirajéi sa plusom od 2,4 milliona €:

najlosiji slutaj te dobitka od 230.000 € (neto sadasnja
vrijednost) za najbolji skaj. Najvjerojatniji rezultatée
biti gubitak od oko -1,5 miljuna € (neto sada3nja
vrijednost) koji se dobiva za kalkulaciju b&zog slgaja.

lako su ove kalkulacije samo gruba procjena ipakga
pokazuju da bi bilo potrebno izabrati drugi model
poslovanja. Optimizaciju modela poslovanja bilo bi
mogue postti sa npr. bliskom suradnjom ili kroz
zajednéko poduzée sa jednim ISP-om u kombinaciji sa
kreativnim financiranjem. Na taj s@ bi bilo moguée
ocekivati dace investicija u gradsku opkiu mrezu biti
profitabilna. Pri tome je jedna od osnovnihc¢kio
smanjivanje troSkova transportne veze idmeKrka i
Zagreba kao i troSkova upravljanja i odrzavanja zere
Prije nego se donese kd&na odluka o suradnji,
prepordujemo izradu detaljne analize troSkova bazirane
na tzv. bottom-up investicijskim vrijednostima k&nim
ponudama proizvia¢a i gratevinskih poduzéa kao
ulaznim vrijednostima. Ako se odredi drugi model
poslovanja, takder je potrebno izvrsiti novu kalkulaciju
baziranu na novim ulaznim podacima.

IV. ZAKLU CAK

Napravljena je analiza troSkova afe pristupne
mreze, aktivnih elemenata potrebnih za pruzanjewsh
internetskih usluga i spajanje davatelja uslugakhbaul i
spajanje na Internet Exchange. Na strani Kkoristi,
napravljena je procjena prihoda od privatnih i peslh
korisnika na podrju Grada Krka. Prepostavka je da
veta pojasna Sirina koju nudi ogitean mreZza omodgiiti
osvajanje véeg udjela na trziStu pristupa internetu.
Polazéi od ovih oggih parametara, mala je vjerojatnost da
¢e ovaj poslovni projekt ostvariti pozitivan reztltdedini
natin na koji smo uspjeli do do pozitivhog rezultata u
svome modelu je uz pretpostavljeni troSak kapibale%



i troSkove grdevinskih radova u nizem dijelu raspona
procjena. Méutim, nizak troSak kapitala je opravdan s
obzirom nacinjenicu da su jedinice lokalne samouprave
pod manijim pritiskom da ostvare dobit, te s obzirarto
da mogu posti bolje uvjete financiranja.

U okviru ove analize postojala su ograija s obzirom
na razinu detalja koji su mogli biti prezentiramila
temelju nalaza ove analize isplativosti potrebnpggljivo
procijeniti sve parametre. Odluka o izgradnji gkas
opticke mreze ne bi trebala i ne moze se temeljiti
iskljucivo na troSkovima i izravnim prihodima. Da bi se
dokazala opravdanost projekta, potrebno je uzebair i
vanjske dinke koje on ima na druStvo i lokalno
gospodarstvo. Jedinice |hokalne samouprave suijedin
subjekt kojice te faktore doista uzeti u obzir, pa stoga nije
za a@ekivati dace se drugi operateri upustiti u aktivnosti
izgradnje mreze. Te vanjsketioke relativno je tesko
procijeniti u kvantitativnom smislu, ali¢@gledno je date
upravo oni biti kljgni za donoSenje pozitivne ili
negativne odluke o implementaciji projekta.

Medutim, grad Krk ali i drugi gradovi su u povoljnijoj
poziciji nego tradicionalni mrezni operateri. Grkals
opticka mreza kao politka odluka za unapdenje
infrastrukture predstavlja razuman put razvoja. Kio
pokazuju brojni primjeri Sirom svijeta, ulaganj@snovnu
infrastrukturu povéat ¢e vrijednost regije kao destinacije
za turizam i osnivanje poduze Grafikon kumuliranog
nowanog toka takider pokazuje da privatni investitori
najvjerojatnije née pristupiti realizaciji takve mreze u
Krku zbog nedovoljne guste naseljenosti. Osim toga,
takve kompanije svoje kalkulacije rade uz znatn&i vi
troSak kapitala (WACC). Muutim, jedinica lokalne
samouprave ima mognost sagledati stvari iz Sire
perspektive i razmisljati (barem u kvalitativnomisiu) o
tome kakvece koristi za lokalnu zajednicu takva mreza
donijeti na drugim podgjima.
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