
  
Sadr�aj � Cilj ovog rada jeste da predlo�i optimalnu 

metodu za prora�un tro�kova interkonekcije 

telekomunikacionih mre�a, �ijom bi se primjenom uspostavile 

cijene koje �e promovisati efikasno i odr�ivo konkurentsko 

tr�i�te telekomunikacija. U radu je precizno definisano devet 

najpogodnijih kriterijuma za pore�enje odgovaraju�ih 

metodologija obra�una tro�kova interkonekcije. Za izbor 

optimalne metodologije primjenjen je softver Expert Choice, 

zasnovan na AHP (Analiti�ko hijerarhijski proces) metodi 

vi�ekriterijumske analize.  
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I. UVOD 

cilju unapredjenja osnova za dono�enje odluka 
vezanih za budu�u regulaciju veleprodajnog pristupa i 

cijena interkonekcije, sprovedeno je istra�ivanje o 
tro�kovno orjentisanom pristupu i cijenama interkonekcije. 

Iz razloga �to Evropska komisija u svojim direktivama i 
preporukama ne precizira niti jednu metodologiju za 
obra�un tro�kova interkonekcije, a u isto vrijeme nudi 
veliku medodolo�ku slobodu, u ovom radu su istra�ivane 
dvije naj�e��e primjenjivane metodologije u zemljama EU, 
Top-down metodologija potpuno distributivnih istorijskih 
tro�kova (Top-down Fully Distributed Historical Cost - 
HC FDC) i Bottom-up metodologija budu�ih dugoro�nih 
prosje�nih inkrementalnih tro�kova (Forward-Looking 
Long Run Average Increment Cost - FL LRAIC). Kako su 
razvijene zemlje EU skoro podjeljene u primjeni ovih 
metodologija, cilj ovog rada jeste da nakon sprovedenog 
istra�ivanja predlo�i optimalnu metodu za prora�un 
tro�kova interkonekcije telekomunikacionih mre�a, �ijom 
bi se primjenom uspostavile cijene koje �e promovisati 
efikasno i odr�ivo konkurentsko tr�i�te telekomunikacija.  

Za izbor optimalne metodologije odabrano je devet 
kriterijuma, nakon �ega je primjenjen  softver Expert 
Choice verzije 9, zasnovan na AHP (Analiti�ko 
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hijerarhijski proces) metodi vi�ekriterijumske analize.   

II. DEFINISANJE KRITERIJUMA I OCJENA ALTERNATIVA 

Zemlje EU su podjeljene u dvije kategorije, na one koje 
primjenjuju HC FDC i one koje koriste LRAIC 
metodologiju [7]. Da bi se dvije pomenute metode, Top-

down HC FDC i Bottom-up FL LRAIC mogle uporediti, 
neophodno je definisati relevantne kriterijume za njihovo 
poredjenje. Za izbor optimalne metodologije prora�una 
tro�kova interkonekcije, u ovom radu, predla�u se slede�i 
kriterijumi: 

1. Efikasnost; 
2. Konkurencija; 
3. Subvencija; 
4. Cijena interkonekcije; 
5. Povra�aj tro�kova; 
6. Raspolo�ivost neophodnih ulaznih podataka; 
7. Objektivnost; 
8. Jednostavnost i 
9. Finansijska sredstva namjenjena obra�unu. 
 
Efikasnost - Smatra se da se primjenom HC FDC ne 

posti�e efikasna raspodjela resursa, zato �to su u upotrebi 
prosje�ni, a ne inkrementalni tro�kovi. �injenica da se ova 
metoda zasniva na istorijskim tro�kovima tako�e 
podrazumjeva neefikasnost. Kako se istorijski tro�kovi 
baziraju na cijenama iz pro�losti, cijene servisa ne�e 
predstavljati stvarnu ekonomsku vrijednost upotrebljenih 
resursa. Ovo �e negativno uticati na bilo koju upravlja�ku 
odluku zasnovanu na HC FDC. 

Dodatnu primjedbu predstavlja i to da se HC FDC 
zasniva na postoje�im fizi�kim mre�nim kapacitetima, 
poslovnim procesima i radnoj praksi, �ime se uklju�uju 
brojni elementi tro�ka koji su nepovratni ili neobuhva�eni, 
kao �to je produktivna neefikasnost [2]. Zbog �injenice da 
telekomunikacione mre�e evoluiraju tokom vremena, ovim 
pristupom �e operatori, na neki na�in, biti ograni�eni 
njihovom postoje�om strukturom (arhitekturom) mre�e. 

U primjeni Bottom-up LRAIC metode mogu�e je birati 
izme�u dva pristupa modelovanja topologije mre�e. U 
prvom pristupu, razmatra se postoje�a struktura mre�e, 
prema kojoj je ovaj model ograni�en jedino obavezom 
primjene postoje�ih geografskih lokacija �vorova mre�e, 
dok je broj centrala i primjenjena tehnologija izme�u 
�vorova optimizovana da zadovolji budu�e zahtjeve 
efikasnog operatora. Drugi pristup podrazumjeva tzv. 
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idealnu strukturu mre�e, koja ni na koji na�in nije 
ograni�ena postoje�om mre�nom strukturom ili 
primjenjenom tehnologijom, jedino uslovom da je mre�a 
tehni�ki izvodljiva.  

Za razliku od HC FDC, LRAIC model se bazira na 
trenutnim tro�kovima kao osnovom za prora�un budu�ih 
(forward-looking) tro�kova, zbog �ega �e cijena 
upotrebljenih resursa u svakom trenutku predstavljati 
stvarnu ekonomsku vrijednost [3].  

Konkurencija - Od vitalne va�nosti za regulatore jeste 
obezbje�enje tro�kovno orijentisanih cijena interkonekcije 
radi pristupa mre�i dominantnog operatora, �ime bi se 
promovisala efikasna konkurencija [7]. Ukoliko cijene 
interkonekcije nisu zasnovane na odgovaraju�im 
tro�kovima, nasta�e tr�i�na distorzija. Primjena HC FDC 
metodologije te�i prekompezaciji dominantnog operatora, 
kroz subvencioniranje neefikasnih istorijskih tro�kova 
kojima je izlo�en. Kao rezultat, visoka cijena 
interkonekcije zasnovana na HC FDC metodologiji mo�e 
znatno smanjiti mogu�nost novog operatora da konkuri�e 
dominantnom. 

Dok se ve�ina zemalja EU kre�e u smjeru uvo�enja 
neke od LRIC metodologije, i dalje su u upotrebi razli�ite 
metodologije za obra�un tro�ova interkonekcije. 
Relevantni podaci pokazuju da zemlje, kao �to su Velika 
Britanija i SAD, koje su implementirale LRIC imaju ni�e 
cijene interkonekcije u pore�enju sa drugim zemljama. 
 Mo�e se pouzdano tvrditi da bez tro�kovno orijentisanih 
cijena interkonekcije, se ne mo�e na tr�i�tu razviti efikasna 
konkurencija. Tamo gdje neka od LRIC metodologija nije 
primjenjena, postoji rizik od tr�i�ne distorzije koja mo�e 
sprije�iti razvoj efikasne konkurencije.   

Subvencija - Postoji nekoliko testova za ispitivanje 
postojanja subvencije, a najpoznatiji su: Faulhaber-ov test, 
Test nezavisnih tro�kova i Test inkrementalnog tro�ka [1]. 

Pri testiranju na subvenciju HC FDC metode 
odre�ivanja cijene obi�no se koriste atributivni tro�kovi, 
kao suma marginalnog i fiksnog tro�ka. Kao prvo, 
uspostave se donje vrijednosti atributivnog tro�ka, a zatim 
se na te vrijednosti dodaje mar�a da bi se postigla 
odovaraju�a vrijednost dobiti. Me�utim, atributivni tro�ak 
nije adekvatan za ovu svrhu, zato �to mar�e ne bi trebale 
biti zasnovane na posebnim tro�kovima proizvoda, ve� 
marginalnom tro�ku, i zato �to je atributivni tro�ak dobra 
aproksimacija prosje�nog inkrementalnom tro�ka jedino 
ako je marginalni tro�ak pribli�no konstantan [4]. Primjena 
pristupa HC FDC metode za odstranjivanje subvencije, u 
ve�ini slu�ajeva, zahtjeva uspostavljanje cijena koje nisu 
kompatibilne sa zahtjevima, pa zbog toga nisu 
odgovaraju�e. Iz pomenutih razloga poku�aji testiranja 
subvencije su bezna�ajni.  

S obzirom da jedan od pomenutih testova pojavu 
subvencije u cijeni testira na osnovu inkrementalnog 
tro�ka, LRAIC metoda, koja je i zasnovana na takvom 
tro�ku, sigurno da i u cjelini daje cijene oslobo�ene 
subvencije znatnije od HC FDC metodologije. 

Cijena interkonekcije - Rezultat istra�ivanja pokazuje 
da su cijene kod grupe zemalja koje su implementirale 

LRAIC metodologiju za oko 25-30% ni�e u odnosu na 
zemlje koje primenjuju HC FDC metodologiju [7]. Razlog 
le�i u �injenici da obuhvata vi�e tro�kovnih kategorija, od 
kojih neke nisu ni relevantne, jer postoje i kada nema 
interkonektovanog saobra�aja. �injenica da je zasnovan na 
istorijskim tro�kovima govori da se vrijednost elemenata 
koji obezbje�uju dati servis ne procjenjuje na ekonomski 
efikasnoj tro�kovnoj bazi.     

Relevantni tro�kovi, pri modelovanju tro�kova 
interkonekcije primjenom LRAIC metode, jesu tro�kovi 
vezani za sve elemente mre�e koji u�estvuju u pru�anju 
datog servisa [3]. Za svrhu vrednovanja elemenata mre�e 
koristi se baza trenutnih tro�kova kao osnova za prora�un 
budu�ih (forward-looking) tro�kova, �ime se osigurava da 
je u svakom trenutku cijena servisa izraz stvarnih tro�kova 
prouzrokovanih njegovim obezbje�enjem. Prednost 
LRAIC metode u postavljanju cijena interkonekcije, osim 
�injenice da ne obuhvata nepotrebne vrste tro�kova, jeste i 
ta da obuhva�eni tro�kovi ne egzistiraju ako nema 
interkonektovanog saobra�aja. 

Povra�aj tro�kova - Top-down HC FDC tro�kovni 
model po svojoj strukturi uklju�uje vi�e tro�kovnih 
kategorija u odnosu na LRAIC model, me�u kojima su i 
indirektni fiksni tro�kovi. To su tro�kovi koji se pojavljuju 
kada postoji interkonektovani saobra�aj, ali i onda kada ga 
nema, pa se zbog toga ova vrsta tro�kova ne mo�e smatrati 
relevantnim. 

Kako je HC FDC zasnovan na istorijskim tro�kovima, 
operator ne�e biti u mogu�nosti da izvr�i povra�aj trenutno 
uklju�enih tro�kova dogradnje i odr�avanja jezgra ili 
mre�e pristupa kada je u pitanju konkurentsko okru�enje, 
zbog �ega cijena servisa ne�e imati stvarnu ekonomsku 
vrijednost.  

Bottom-up LRAIC tro�kovni model u svojoj kalkulaciji 
uklju�uje sve direktne promjenljive i inkrementalne fiksne 
tro�kove. Pored ovih tro�kova u pru�anju datog inkrementa 
uklju�eni su i neki fiksni i zajedni�ki tro�kovi, a koji nisu 
obuhva�eni LRAIC kalkulacijom [3]. Da bi se operatoru 
omogu�io povra�aj svih sredstava uklju�enih u pru�anju 
datog servisa, ovi tro�kovi mogu biti raspodjeljeni izme�u 
servisa primjenom mar�e na odgovaraju�e LRAIC 
tro�kove na bazi ve� raspore�enih tro�kova. 

U primjeni LRAIC tro�kovnog modela odgovaraju�u 
tro�kovnu bazu predstavljaju budu�i tro�kovi. U praksi, 
koncept budu�ih tro�kova zahtjeva vrednovanje sredstava 
prema trenutnim tro�kovima, primarno primjenjuju�i 
trenutnu nabavnu cijenu identi�nog sredstva ili tro�ak 
zamjene sa sada�njim odgovaraju�im sredstvom (modern 
equivalent asset � MEA). Potom se sprovodi postupak 
prognoziranja za svako pojedina�no sredstvo i te vrednosti 
se uzimaju u obzir u svim tro�kovnim modelima. 

Raspolo�ivost neophodnih ulaznih podataka - S 
obzirom da se top-down HC FDC metoda oslanja na 
stvarne ra�unovodstvene tro�kove operatora, mnogo je 
lak�e do�i do neophodnih ulaznih podataka. Problem mo�e 
da predstavlja za�tita tajnosti odre�enih podataka koje 
operatori ne �ele da ponude ili iz drugih razloga daju 
neta�ne podatke da bi prikrili stvarne tro�kove. 



 

Zahtjevane podatke za modelovanje tro�kova 
interkonekcije primjenom bottom-up LRAIC metode nije 
lako prikupiti, iz razloga �to je potrebna velika koli�ina 
razli�itih informacija, kako tehni�kih tako i statisti�kih. 
Podaci koje ovaj model koristi su javno dostupni, �ija se 
ta�nost mo�e lako provjeriti, ali do nekih nije �ak ni 
mogu�e do�i, pa se mo�e desiti da se pojedine kategorije 
tro�kova modelom i ne obuhvate. 

Objektivnost - Modelovanje tro�kova hipoteti�ke 
mre�e (bottom up) koja nije posebno ograni�ena 
strukturom, tehnologijom ili radnom praksom ve� 
postoje�e, sigurno da daje daleko ve�i stepen objektivnosti 
u pore�enju sa top-down modelima. Ulazne podatke za 
top-down modele daju operatori ve� postoje�ih mre�a, 
zbog �ega oni mogu biti izrazito subjektivni u cilju 
zadovoljenja li�nih potreba. Bottom-up in�enjerski pristup 
modelovanja, regulatorima i drugim zainteresovanim 
stranama, nudi detaljan uvid u tro�kovnu strukturu, za 
razliku od ekonometrijskih podataka. Upotrebljeni podaci 
su javno dostupni i mogu se lako provjeriti.  

Jednostavnost - Prate�i softveri za prora�un tro�kova 
interkonekcije zahtjevaju dosta ulaznih podataka, ali to ne 
predstavlja posebnu te�ko�u ukoliko se odgovaraju�im 
podacima i raspola�e. Kada je u pitanju promjena ulaznih 
veli�ina i pore�enje dobijenih rezultata, bottom-up modeli 
su mnogo povoljniji jer su zasnovani na hipoteti�koj mre�i. 
Me�utim, uzev�i u obzir sve aktivnosti od po�etka 
prikupljanja ulaznih podataka, pa do dobijanja tra�enih 
rezultata, top-down pristup je dosta jednostavniji i br�i za 
implementaciju [2]. 

Finansijska sredstva namjenjena obra�unu - Kako je 
proces prikupljanja neophodnih podataka za bottom-up 
modele znatno slo�eniji i zahtjeva puno vi�e vremena, a 
sam period implementacije traje dosta du�e, to su i 
finansijska sredstva za potrebe ovog pristupa obra�una 
tro�kova interkonekcije znatno ve�a u pore�enju sa top-

down modelima.  

III. VI�EKRITERIJUMSKA ANALIZA 

Osnovni problem kod dono�enja odluka je utvr�ivanje 
poretka alternativa koje se razmatraju. Va�nost se obi�no 
procjenjuje na osnovu nekoliko kriterijuma, a rangiranje 
aktivnosti prema va�nosti je glavni posao 
vi�ekriterijumskih metoda dono�enja odluka.  

Izbor najbolje metode za prora�un tro�kova 
interkonekcije mre�a u ovom radu, izvr�en je pomo�u 
metode vi�ekriterijumske analize, Analiti�ko hijerarhijskog 
procesa � AHP (Analytic Hierarchy Process). Ova metoda 
predstavlja koristan i jednostavan metod kreiran da pru�i 
pomo� donosiocima odluka u rje�avanju kompleksnih 
problema odlu�ivanja u kojima u�estvuje ve�i broj 
kriterijuma i donosilaca odluka [6].  

Postavljeni zadatak rje�en je primjenom softvera 
�Expert Choice� (ECPro V9.0), koji u svojoj osnovi ima 
metodu Analiti�ko hijerarhijskog procesa. Primjenom 
softvera se na jednostavan i korisnicima �Microsoft 
Windows� softverskih paketa blizak na�in, dolazi do 
potpunog poretka alternativa, �to su u ovom slu�aju 

metode za prora�un tro�kova interkonekcije mre�a. Jedna 
od korisnih prednosti ove verzije softvera je ta �to su svi 
me�urezultati i kona�no rje�enje tabelarno i grafi�ki 
pregledno predstavljeni, te se kao takvi mogu i �tampati. 
 Korisnici AHP najprije transformi�u svoj problem u 
hijerarhiju lak�e razumljivih podproblema, od kojih svaki 
mo�e biti posebno analiziran. Kada se formira hijerarhija, 
donosioci odluka sistematski procjenjuju njihove razli�ite 
elemente me�usobno ih upore�ivaju�i [5]. U pravljenju 
komparacija donosioci odluka mogu koristiti konkretne 
podatke o elementima ili mogu koristiti svoje procjene o 
relativnom zna�aju ili va�nosti elemenata. AHP konvertuje 
ove procjene u numeri�ke vrijednosti koje mogu biti 
procesirane i upore�ivane kroz �itavu strukturu problema.  

U zavr�nom koraku procesa ra�unaju se numeri�ki 
prioriteti za svaku od alternativa. Te vrijednosti 
predstavljaju relativnu sposobnost alternative da postigne 
zahtjevani cilj. 

IV. PRAKTI�NA PRIMJENA 

Na nultom nivou odlu�ivanja zadaje se cilj 
vi�ekriterijumske analize, koji u ovom slu�aju predstavlja 
�Izbor optimalne metode interkonekcije�. Zatim se, na 
prvom nivou odlu�ivanja, unose precizno definisani 
kriterijumi za pore�enje alternativa, koji su definisani u 
ovom radu: efikasnost, konkurencija, subvencija, cijena 
interkonekcije, povra�aj tro�kova, dostupnost ulaznih 
podataka, objektivnost, jednostavnost i finansijska 
sredstva.  

Razmatraju se dva naj�e��e kori��ena pristupa 
obra�una tro�kova interkonekcije Top-down HC FDC i 
Bottom-up LRAIC, koji predstavljaju dvije alternative, na 
drugom nivou odlu�ivanja. Izgled EC stabla odlu�ivanja 
prikazan je na Sl. 1. 
 

 
Sl. 1. EC stablo odlu�ivanja 

 
Nakon uno�enja podataka vezanih za hijerarhijsko 

struktuitanje problema, potrebno je za problem koji se 
rje�ava unijeti podatke o procjenama donosioca odluke. 
Evaluacija elemenata se vr�i izvo�enjem komparacije 
parova, �to predstavlja pore�enje relativne va�nosti, 
preferencije ili vjerodostojnosti dvije alternative u odnosu 
na postavljeni cilj. 
  Skala opsega rangiranja je identi�na skali devet 
ta�aka kod AHP metode. Prilikom pore�enja kori��ena je 
mogu�nost zamjene redosleda kriterijuma, �to je potrebno 
�initi kad god je drugi kriterijum, po ocjeni donosioca 
odluke, zna�ajniji od prvog koji se poredi.  



 

 
Sl. 2. Ocjena va�nosti dva kriterijuma Verbalnom 

metodom 
 Na Sl. 2. ilustrovan je postupak ocjene va�nosti dva 
kriterijuma Verbalnom metodom. Nakon završenog 
pore� enja parova kriterijuma, dobijaju se kona� ne 
vrijednosti kriterijuma koje su predstavljene na Sl. 3.  
 

 
Sl. 3. Kona� ne vrijednosti kriterijuma nakon pore� enja 

 
Kada bi sve unijete procjene bile potpuno 

konzistentne, tada bi indeks konzistentnosti imao 
vrijednost 0. Me� utim, u realnom slu� aju mnoge stvari 
nisu konzistentne, pa je zbog toga dozvoljen stepen 
nekonzistentnosti donosioca odluke do 10% (0,1). Ako je 
dobijena vrijednost ve� a od 0,1 to mo�e biti i posledica 
greške. Zbog toga je potrebno sve ponovo ispitati i 
prekontrolisati. U ovom slu� aju dobijeni indeks 
konzistentnosti iznosi 0,03. 

Nakon izvršene komparacije kriterijuma i dobijanja 
poretka kriterijuma po va�nosti u odnosu na cilj, sli � an 
postupak ocjene va�nosti sprovodi se i za sve alternative 
po odgovaraju� im kriterijumima.  

Da bi se dobilo kona� no rješenje predloga donosioca 
odluke, potrebno se vratiti na nulti nivo odlu� ivanja. 
Sortiran grafi� ki prikaz poretka alternativa dat je na Sl. 4.  
 

 
Sl. 4. Kona� an poredak alternativa 

 
Na osnovu rezultata ekspertske analize sprovedene u 

ovom radu, za optimalnu metodu prora� una troškova 
interkonekcije telekomunikacionih mre�a predla�e se 
bottom-up LRAIC metoda. Naravno da je kona� na odluka 
u direktnoj zavisnosti od ocjene va�nosti definisanih  
kriterijuma, koja je i data kao rezultat sprovedenog 
istra�ivanja na postavljenom problemu. 

V. ZAKLJU� AK 

Problem uspostavljanja cijena interkonekcije jeste 
jedan od velikih problema na telekomunikacionom tr�ištu 
danas. Na osnovu sprovedenog istra�ivanja i preporuka EU 
koje to uslove svaki mehanizam ili metodologija za 
prora� un troškova treba da zadovolji, u ovom radu je za 
izbor optimalne metode interkonekcije definisano devet 
kriterijuma. Na osnovu vrednovanih kriterijuma, za 
optimalnu metodu prora� una troškova interkonekcije 
dobija se bottom-up LRAIC metod.  

Prednost LRAIC metodologoje jeste i � injenica da se 
ona mo�e koristiti i kod top-down pristupa. LRAIC je 
metodologija koja daje veoma dobru osnovu za formiranje 
troškovno orjentisanih cijena interkonekcije. 
Ograni� avaju� i faktor za primenu ove metodologije mogu 
biti finansijska sredstva namenjena obra� unu. Shodno 
tome, svaka administracija treba da sprovede vrednovanje 
postavljenih kriterijuma u skladu sa sopstvenim resursima. 
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ABSTRACT 

In  this paper,  the “Expert Choice“ software tool, based on the 
Analytic Hierarchy Process, was used  for choosing the optimal 
interconnection costing method. We defined nine criterions for ranking 
alternatives. Based on this examination, we provided our 
recommendation for optimal costing/pricing interconnection 
methodology. 
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