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Sadrzaj: U radu se razmatraju razlozi za razvoj modela simulacije tehno-ekonosmke
analize izbora tehnologija digitalne televizije. Data je procena uticaja digitalne
dividende na razvoj ekonomije drustva u Srbiji. Predlozen je algoritam tehno-ekonomske
analize u okviru koga centralno mesto zauzima model za procenu efikasnosti tehnologije
kao podrska procesu strateskog planiranja radio-difuzne mreze.
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1. Uvod

Televizija predstavlja poseban telekomunikacioni medijum za predaju i prijem
video signala sa pripadaju¢im zvukom. Kao i svi telekomunikacioni sistemi, i televizijski
zahtevaju velika finansijska ulaganja u opremu, mreznu infrastrukturu, ljudske resurse.
Zato je osnovna teznja tokom procesa bilo kakve promene ili unapredenja tehnologije
omoguciti evolutivnost i $to ve¢u kompatibilnost sa sistemima koji su ve¢ u eksploataciji.
Medutim u procesu digitalizacije sistema emitovanja TV programa zahtevaju se
revolucionarne promene uz upotrebu naucnih istrazivanja, dugih stru¢nih ispitivanja, ¢ak
i oklevanja u pogledu primene, pri ¢emu prvi sistemi neminovno bivaju prevazideni u
narednim generacijama [1].

Strategija digitalizacije emitovanja televizijskih programa zasniva se na
savremenim dostignu¢ima u digitalnoj radio-difuziji i ima za cilj efikasan i kvalitetan
prenos signala koji pored televizijskih moze da nosi radio, multimedijalne i druge
sadrzaje koji su od interesa za krajnje korisnike [2]. Uvodenje nove tehnologije u sistem
emitovanja programa donosi pogodnosti svim ucesnicima u digitalizaciji, a naroCito
krajnjim korisnicima. Njima ¢e digitalizacija omoguciti bolji kvalitet zvuka i slike,
raznovrsniji sadrzaj, viSe radio i televizijskih programa, nove usluge podeSenc za
posebne grupe korisnika (manjine, osobe sa posebnim potrebama itd), unapredene
dodatne usluge, portabl i mobilni prijem programa, kao i konvergenciju usluga.
Pruzaocima usluga digitalizacija ¢e dati mogucnost prilagodavanja sadrzaja prema
potrebama razliCitih ciljnih grupa, interaktivnost, kao i moguénost pruzanja usluga na
zahtev, nize troSkove emitovanja i konvergenciju usluga. Digitalizacija ¢e omoguciti



efikasnije koris¢enje radio-frekvencijskog spektra, upotrebu i prihode od oslobodenog
dela spektra za nove usluge, promociju razvoja tehnologije i nova radna mesta,
unapredenu konkurenciju i vise mogucnosti za unapredenje stvaralaStva i oCuvanje
kulturnog identiteta.

Pojednostavljena blok Sema sistema za prenos signala od provajdera sadrzaja do
krajnjeg korisnika data je na slici 1.

STB+TV prijemnik
sadrzaja
Distribuciona mreza

Slika 1. Pregled ucesnika u lancu digitalnog zemaljskog emitovanja
2. Digitalna dividenda

Saglasno savremenim trendovima u upravljanju strateskim procesima, strategija
digitalizacije emitovanja TV programa treba da razmotri prednosti i mane ne samo
tehnoloskog aspekta uvodenja novih standarda, ve¢ i ekonomskog aspekta (trziSno
orijentisan proces) koji poprima sve veci uticaj na konacan izbor primenjenih standarda u
oblasti informacionih i komunikacionih tehnologija (ICT). IstraZivac¢i koji nemaju
multidisciplinarni pristup ovom problemu, lako zaobilaze komponente kao Sto su
troskovi, prihodi, trziste itd. Da bi uzeli u obzir i ekonomsku komponentu potrebno je
prvo identifikovati izvore troskova, odakle dolaze prihodi, ko su korisnici usluga koje
obezbeduju nove tehnologije i odgovoriti na kljuéno pitanje, kada ¢e se isplatiti
investicija u nove tehnologije.

Generalno, troskovi u procesu uvodenja digitalnog emitovanja televizijskog
programa [2] proisticu iz definisanja:

- neophodnih tehnickih, finansijskih i drugih sredstava potrebnih za realizaciju
mreze digitalnih emisionih sistema, kao i dinamike realizacije celokupne investicije,
uzimajuéi u obzir izabrani standard za kompresiju i prenos televizijskih signala;

- obima, kriterijuma i troSkova za subvencionisanje nabavke digitalnih
prijemnika (odnosno STB) za krajnje korisnike, kako bi se obezbedilo da sve drustvene
grupe budu ukljucene u proces prelaska na digitalno emitovanje televizijskog programa;

- plana promocije u svrhu informisanja najsire javnosti i pripremanja javnosti za
digitalne opreme i novih usluga, u saradnji sa emiterima.

Kako se ovde predlaze koncept procene efikasnosti izbora tehnologija digitalne
televizije, jedino prva grupa troSkova (tehnicka sredstva, odnosno uredaji i oprema koja
radi po odredenim standardima) je relevantna za procenu troskova razli¢itih tehnologija.
Nove tehnologije donose tehnicke prednosti sistemu (veéi kapacitet, kvalitet servisa,
bolja pokrivenost...) ali donose i veée troskove nabavke potrebne opreme da bi se
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ostvarile te prednosti. Saglasno razli¢itim arhitekturama mreza, nove tehnologije uticu
dominantno na izbor dve vrste opreme, uredaja za kompresiju (MPEG-2 ili MPEG-4
koderi) i predajnika sa modulatorima (DVB-T ili DVB-T2). To su ujedno i glavni izvori
troskova koji uticu na procenu efikasnosti tehnologija.

Pored troskova, drugi veoma vazan ekonomski parametar su prihodi koji se
ostvaruju u okviru digitalne dividende. Uz upotrebu novih tehnologija, zbog poveéanog
kapaciteta u emisionom sistemu, moguce je u radio-difuznu mrezu implementirati nove
servise bez povecanog zauzimanja radio frekvencijskog spektra u VHF/UHF opsegu.
Kada se uzmu u obzir prihodi koji se tokom vremena ubiru od novih servisa ostvarenih
zbog upotrebe novih standarda, moze se proceniti ukupna efikasnost (tehnicka i
ekonomska) i dati odgovor na kljuéno pitanje, kada ¢e se isplatiti investicija u nove
tehnologije [3]. To ¢e se desiti onda kada prihodi dosegnu investicije u novu opremu i
tada nastaje profitabilnost. Zato se javlja potreba za simulacionim modelom koji ¢e na
osnovu tehnickih, ekonomskih i trziSnih (model prilagodljiv na razliCite lokalne
specifi¢nosti) parametara razliCitih kombinacija tehnologija, da izraCunava efikasnost
kapaciteta prenosa primenjenih standarda i procenjuje vremenski period koji je potreban
da protekne do ostvarivanja profitabilnosti.

3. Uticaj digitalne dividende na razvoj drustva

Sirokopojasne mreZe su klju¢ni elementi za ekonomski i drustveni razvoj drzave
[4]. One se koriste kao telekomunikaciona platforma za ekonomiju jedne zemlje i mogu
da povecaju produktivnost. Naglasavajuci vaznost infrastrukture Sirokopojasnih mreza,
mnoge zemlje su nedavno investirale u projekte poboljsanja tih infrastruktura. Ti projekti
se mogu podeliti u dve kategorije: one koji uvode servise u regione gde ih nema ili u one
regione gde je nedovoljno pokrivanje Sirokopojasnim uslugama povecavajuci brzinu
pristupa. Infrastruktura digitalne zemaljske televizije moze da nade svoje mesto u obe
kategorije projekata.

U okviru strateSkog planiranja telekomunikacionih mreza investitori i inZenjeri
se Cesto suocavaju sa problemom izbora koji projekat da podrze jer tempo ekonomskih
promena forsira brze procene [5]. Medutim, zbog prirode infrastrukturnih projekata
odluke koje se donesu imaju vise decenijski uticaj. To je narocito tacno za infrastrukturu
u radio-difuziji jer je infrastruktura za analognu televiziju u upotrebi oko 50 godina.
Kako donosenje odluka ima dalekosezne posledice, a potrebno ih je donositi relativno
brzo uz uzimanje u obzir velikog broja tehnickih, ekonomskih i trziSnih parametara,
namece se potreba za prigodnim alatima, odnosno simulacionim modelima, koji daju
procenu efikasnosti izbora, u nasem slucaju, tehnologija digitalne televizije.

Razvoj projekta digitalnog emitovanja televizije je opravdano jer zadovoljava
sva Cetiri uslova za ulaganje u telekomunikacione mreze [4]: poboljSanje konektivnosti
(broj korisnika i kapacitet prenosa), povecanje konkurentnosti (alternativni pristup
Sirokopojasnim servisima), stimulisanje inovacija (novi servisi i ravnomeran razvoj
okosnice i pristupne mreZe) i donosenje koristi za celo drustvo. Sto se ti¢e poslednjeg
uslova, pored koristi koje digitalna TV pruza u programima za pojedine drustvene
grupacije, ispunjenost tog uslova se ogleda i u ekonomskoj koristi za drustvo. Naime,
ako digitalnu dividendu koristimo za uvodenje Sirokopojasnih servisa na taj nacin
povecavamo penetraciju tih servisa, a prema [6] postoji jasna veza izmedu penetracije
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sirokopojasnih servisa i BDP (Bruto Drustveni Proizvod) po stanovniku. Rezultati
istrazivanja pokazuju da je u periodu 1986-2006 godine u zemljama sa niskim i srednjim
prihodima povecanje penetracije Sirokopojasnih servisa od 10% izazivalo povecanje
BDP po stanovniku za 1.38%. To znaci da upotreba naprednih digitalnih tehnologija u
televiziji povecava BDP po stanovniku, §to je jedan od najvaznijih ciljeva razvoja
telekomunikacija svake zemlje ukljucujuéi i Srbiju. Postavlja se pitanje za koliko ¢e biti
poveéan BDP, odnosno koliki procenat povecanja Sirokopojasne penetracije c¢e
uzrokovati digitalna dividenda. Pokrivanje stanovniStva DVB-T/T2 signalom zapravo
predstavlja uspostavljanje pristupne Sirokopojasne mreze jer svako ko je u zoni servisa i
ima TV antenu moze se smatrati potencijalnim korisnikom servisa. Vlada Srbije je
strategijom digitalizacije [2] predvidela da u trenutku prelaska na digitalno emitovanje
90% stanovniStva bude pokriveno tim signalom. Ako Srbija ima penetraciju
sirokopojasnog pristupa oko 13% [7] onda je oko 77% stanovnistva dobilo moguénost da
ima takav pristup. Neka istrazivanja pokazuju [8] da od svih krajnjih korisnika koji imaju
tehnicke mogucnosti (obezbedenu infrastrukturu) za nekim servisom, njih 50% se zaista i
pretplati na Sirokopojasni servis. U nasem slucaju to znaci da nove Sirokopojasne servise
zbog uvodenja digitalne emisione infrastrukture ima novih 38.5% korisnika (povecanje
penetracije). Primenjujuci rezultate istrazivanja [6] dobija se da bi u Srbiji zbog uvodenja
novih servisa u DVB-T/T2 mrezu povecanje BDP po stanovniku trebalo da bude oko
5%.

Posto su zadovoljeni svi kriterijumi za zapocinjanje projekta digitalizacije
emitovanja TV programa ostaje da se proceni efikasnost investicije u zavisnosti od
primenjene tehnologije.

4. Proces strateSkog planiranja mreza

Nove tehnologije u svakoj oblasti donose, pored tehni¢kih pogodnosti, i
povecan nivo investicija da bi se pogodnosti i ostvarile upotrebom odgovarajuéih
uredaja, opreme i sistema. Osnovno pitanje koje se postavlja je, da li i kada se ostvaruje
povracaj investicije? Izvor prihoda koji se vremenom pretvara u profit, lezi upravo u
inovocaijama koje donose novi standardi. Inovacije donose prihod jer upotrebom novih
tehnologija digitalne televizije potreban je manji kapacitet prenosa da bi se ostvario isti
kvalitet servisa i ista zona pokrivanja. Na taj nacin dobijamo ustedu u kapacitetu (meren
u vidu Mb/s, MHz ili broja TV kanala) koji moze da plasmanom na trziste ostvari prihod.
Digitalna dividenda koja se dobija predmet je interesovanja ne samo televizijske
industrije, ve¢ 1 drugih telekomunikacionih oblasti, naro¢ito sektora mobilnih
sirokopojasnih komunikacija. Jednostavno, ako digitalno zemaljsko emitovanje zahteva
manje kapaciteta za prenos nego analogna televizija, ili DVB-T2 moze da ponudi jos$
viSe, onda preostali kapacitet moze biti proSiren i na nove servise. I pored jasnih
prednosti koje nove tehnologije donose svima, ¢esto se deSava da radio-difuzne ustanove
i mrezni TV operatori, narocito na pocetku, budu skepti¢ni po pitanju novih standarda jer
se skoro uvek zahteva upravo njihovo investiranje u novu opremu i sisteme. Zbog toga je
pored tehni¢kih parametara i ekonomski i trzi$ni aspekt potrebno ukljuciti u model
procene efikasnosti izbora tehnologija digitalne televizije.

Tehnicka superiornost neke tehnologije, sama po sebi, ne garantuje da ¢e biti
opste i brzo prihvacena na trzistu telekomunikacija (a i §ire). Da bi se pored tehnoloskog
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aspekta zaista procenila efikasnost izbora odredene tehnologije u telekomunikacionom i
radio-difuznom sistemu, potrebno je napraviti istinski tehno-ekonomski pristup u
planiranju odgovarajué¢e mreze. Planiranje moze biti kratkoro¢no tj operativno i pokriva
vremenski period od nekoliko dana ili nedelja, mala je neizvesnost u planiranju, a
relativan uticaj pojedinih odluka na ukupne investicije i prihode je cesto zanemarljiv. U
ovu kategoriju planiranja spadaju problemi kao S$to su kontrola/nadzor sistema,
konfigurisanje uredaja. Srednjerocno tj takticko planiranje donosi umerenu neizvesnost u
planiranju, pokriva period tipi¢no do godinu dana, a relativan uticaj pojedinih odluka na
ukupne investicije i prihode je priliéno veliki. U ovu kategoriju planiranja spadaju
problemi kao Sto su dimenzionisanje sistema, konfigurisanje mreze. Dugorocno tj
stratesko planiranje mreze uzima u obzir period od narednih do oko pet godina, postoji
dosta visoka neizvesnost u planiranju, odluke u planiranju odnose se na celokupnu
(nacionalnu) mrezu, i ima kljuéni uticaj na ukupne investicije i prihode. Primeri
problema koje resava strateSko planiranje su topologija mreze i izbor tehnologije. Za
strateSko planiranje pored informacija o moguc¢im tehnologijama, postoje dva osnovna
ulazna podatka. Prvi je potraznja krajnjih korisnika za servisima zasnovana na novim
aplikacijama S$to stalno povecava zahteve za ukupnim kapacitetom prenosa (uticaj
trzista). Drugi je troSak nabavke odgovarajuce opreme (komercijalni uticaj).

Na slici 2 dat je algoritam tehno-ekonomske analize koja podrzava proces
procene efikasnosti izbora tehnologije za stratesko planiranje mreze. Generalno, postoje
cetiri faze u tehno-ekonomskim studijama za planiranje razvoja telekomunikacionih
mreza: analiza problema (definisanje delokruga analize i prikupljanje podataka o
tehnologijama/trzistu), modelovanje (strukture investicija i prihoda), procena rada
modela (simulacija rada algoritma), revizija i fino podeSavanje (usavrSavanje). Ovaj
pristup analizama poznat je kao Shewhart-ov ciklus a kasnije ga je prosirio Deming [9].

Cilj tehno-ekonomske analize ¢e se posti¢éi razvojem modela Cijom ce
simulacijom moc¢i da se proceni efikasnost izbora razli¢itih tehnologija koje stoje na
raspolaganju u oblasti digitalne televizije. Znacajno je ista¢i da se zbog kompleksnosti
problema preporucuje podela problema na delove koji se posebno proucavaju: analiza
prethodnih istrazivanja u ovoj oblasti, pronalazenje izvora informacija o potencijalnim
tehnologijama, analiza regulatornog okvira u radio-difuzuji 1 Sirokopojasnim
telekomunikacijama, kontakti sa proizvodaima opreme (istrazivanje troSkova
investiranja), kontakti sa operatorima mreza i emiterima (istraZivanje o parametrima
mreze), prikupljanje statistickih podataka o trzistu.

Kljuéna tema za resavanje problema procene efikasnosti je analiza performansi
tehnologija kompresije i posebno DVB-T/T2 prenosa, koje su na raspolaganju u ovoj
oblasti. Nove tehnologije nude korist u vidu poveéanog kapaciteta za prenos koji je na
raspolaganju za iste zone servisa i kvalitet primljenog signala kao sa tehnologijama
prethodne generacije. Taj kapacitet se koristi za uvodenje novih servisa.
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Slika 2. Algoritam tehno-ekonomske analize

Ideja je da se sam model za procenu efikasnosti tehnologija predstavi u vidu
matematickih formula ¢ijim se sukcesivnim izvrSavanjem dobijaju vrednosti investicija i
prihoda u funkciji vremena na osnovu kojih se moze proceniti tacka profitabilnosti. Na
slici 3 dat je dijagram koji u opStem slucaju prikazuje dinamiku priliva prihoda i
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investicija tokom vremena. Zatim, prema algoritmu, sledi procena rada modela gde se
nakon simulacije analiziraju rezultati i sagledavaju moguca prosirenja modela. Ako je
potrebna revizija, model se modifikuje i unapreden model se testira na isti na¢in kao i
osnovni. Na osnovu procene rada unapredenog modela donose se zakljucci.

200

150 - / Profit

100 /
Gubita/kv
50 - /

<m

Profit / Gubitak (Euro)

Slika 3. Opsti slucaj dinamike priliva prihoda i investicija tokom vremena
5. Zakljucak

Uvodenjem novih tehnologija u radio-difuzni sistem ostvaruje se usteda u
kapacitetu prenosa, a dobit se naziva digitalna dividenda. Implementacija DVB-T/T2
standarda daje moguénost za razvoj Citavog drustva. Iznete procene ukazuju da bi se
uvodenjem Sirokopojasnih servisa u digitalni radio-difuzni sistem Srbije, BDP po
stanovniku mogao povecati za oko 5%.

U okviru projekta strateSskog planiranja telekomunikacionih mreza kakav je
izgradnja infrastrukture za digitalno emitovanje TV programa, klju¢nu ulogu ima
procena tehnicke i ekonomske efikasnosti raspolozivih tehnologija. Da bi se sa
sigurno$¢u utvrdio stepen efikasnosti potrebno je razviti model za simulaciju tehno-
ekonomske analize. Na osnovu izabranih tehni¢kih parametara, model procenjuje kada se
iz prihoda digitalne dividende, ostvaruje profitabilnost. Algoritam predstavljen u radu
ima upravo takav cilj.
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Abstract: The paper considers the reasons for the development of model which simulate
the techno-economic analysis of digital broadcasting technology selection. The
estimation of the influence of digital dividend to the Serbian society economy is
presented. The paper proposes the algorithm for techno-economic analysis where the
central part should be simulation model for technology efficiency estimation. The
simulation model should support the process of digital broadcasting network strategic
planning.
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