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Cjeloviti tehno-ekonomski model za analizu potencijala
telekomunikacijskog operatora

Sazetak:

Suvremeni telekom operateri ¢e morati promijeniti pristup poslovanju, organizaciju, razvoj
proizvoda i usluga, pristup korisnicima i mnoga druga vazna pitanja ako Zele biti konkurentni
na telekomunikacijskim trzistima u narednim godinama i desetlje¢ima. Oni ¢e imati klju¢ne
uloge u ovom razdoblju nazvanom era Industrije 4.0. Postoji mnogo razli¢itih modela analize
za telekom operatore, ali svi imaju parcijalni pristup analizi i niti jedan od njih ne daje cjelovitu
sliku analize telekoma. Cjeloviti tehno-ekonomski (CTE) model za analizu potencijala telekom
operatora je nov i originalan model za analizu i znacajno ¢e pomoci u procesima njihove
transformacije. Ovaj model omogucéit ¢e brzu i jednostavnu analizu potencijala telekom
operatora, ali i pojedinih njegovih dijelova, neovisno o ostalim dijelovima tvrtke. Unato¢ tome
Sto model lako definira ulazne podatke i Sto je brz u primjeni analize, daje precizne i
matemati¢ki definirane rezultate iz kojih se moze vidjeti procjena potencijala telekom
operatora ili neovisna procjena njegovih pojedinih segmenata. Glavne prednosti ovog modela
su jednostavnost, brzina analize telekom operatora, pouzdanost rezultata i njegova
modularnost, odnosno neovisna procjena pojedinih dijelova. Takav je model nuzan telekom
operatorima za brzu i pouzdanu procjenu potencijala, analizu, modeliranje i lakSu prilagodbu
novih proizvoda i usluga. Rije¢ je o jedinstvenom modelu sa znanstvenom pozadinom i

teorijskim postavkama, koji pruza prakti¢nu primjenu na telekomunikacijskom trzistu.

Kljuéne rijeci: cjeloviti tehno-ekonomski model, Industrija 4.0, telekomunikacije, telekom

operator, potencijal.






A Comprehensive techno-economic model for analysis of the telecom

operator telecom potentials

Abstract:

Modern telecom operators will have to change their business approach, organization models,
products development and services development, customer approach and many other important
issues if they want to be competitive on the telecommunication markets in the following years
and decades. They will have key roles in this period named the Industry 4.0 era. There are
many different models of analysis for telecom operators, but they all have a partial approach
to analysis and none of them gives a complete picture of the analysis of telecom operators. The
Comprehensive Techno-Economic (CTE) model for the analysis of telecom operator potentials
is a new and original model for analysis. It will significantly help telecom operators in their
transformation processes. This model will enable a quick and easy analysis of the potential of
telecom operators, but also of individual parts of it, regardless of other parts of the company.
Despite the fact that the model is easy to define the input data and that it is fast in applying the
analysis, it gives reliable and mathematically defined results of the potential of telecom
operators or independent assessment of their segments. The main advantages of this model are
simplicity, speed of telecom analysis, reliability of results and its modularity, i.e., independent
evaluation of individual segments. This model is necessary for telecom operators to achieve
fast and reliable potential assessment, analysis, modeling and the easier adaptation of new
products and services. This is a unique model with a scientific background and theoretical

settings and it enables practical application on the telecommunications market.

Keywords: Comprehensive techno-economic model; Industry 4.0; telecommunication;

telecom operator; potential

vii
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1. UVOD

Period poznat kao Cetvrta industrijska revolucija (engl. Industry 4.0) donosi velike promjene u
sve segmente poslovanja, a time i zivote ljudi. Ova gospodarska revolucija ¢e najveci utjecaj

imati na segment telekomunikacija, a samim time i na telekom operatore.

Telekom operatori ¢e imati klju¢nu ulogu u ovoj eri. Njihovo sudjelovanje u punom kapacitetu
I doprinos razvoju kvalitete zivota ljudi, zahtijevat ¢e prilagodbu u skladu s promjenama koje
donosi ovo razdoblje. Ta prilagodba nece biti laka i mnogi telekom operatori ¢e ¢initi pogreske,
dodatno usporavajuéi vlastiti razvoj, kao i aktivnosti u Cetvrtoj industrijskoj revoluciji. Stoga
je nuzno kreirati cjeloviti model koji ¢e omoguditi to¢nu, brzu i kvalitetnu analizu telekoma te

prema rezultatima dati smjernice za razvoj i transformaciju telekom operatora.

Nakon istrazivanja trenutno poznatih i primarno koristenih modela i njihovih primjena [1-6],
zakljuceno je da ne postoji model za vrlo brzu, jednostavnu i istovremeno pouzdanu analizu

potencijala telekom operatora ,,0d vrha do dna”.

Analizirani Tele-Menedzment okviri (engl. TeleManagement Forum Frameworks,TM Forum

Frameworks) u ovom istrazivanju su:

e enhanced Telecom Operations Map (eTOM) Frameworks [8-17]
e Shared Information and Data (SID) Framework [18-20]
e Technology Acceptance Model (TAM) Framework [21-23]

e Technological — Organizational - Environmental (T-O-E) Framework [24]




e Training Needs Assessment (TNA) Framework [25-27]
e Information Technology Infrastructure Library (ITIL) Framework [28-30].

eTOM okvir [8-16] definira sve detalje i dijelove aktivnosti pruZatelja telekomunikacijskih
usluga. To je skup dokumenata koji pomaze u kreiranju poslovnih procesa “s kraja na kraj” za
telekom operatore [17]. SID okvir definira poslovne procese telekom operatora i sluzi
kvalitetnom razvoju otvorenih i automatiziranih operativnih i poslovnih sustava za podrsku
(engl. Operational Support System / Business Support System, OSS/BSS) [18-20]. TAM okvir
[21-23] zajedno s TOE okvirom [24], analizira i istraZuje relevantne faktore prilikom izgradnje
i modeliranja informacijskih sustava (engl. Building Information Modelling, BIM), ali TAM
model takoder analizira znacajnu uporabu internetskih tehnologija u svrhu obuke i uc¢enja. TOE
okvir definira tri glavne razine i njihov utjecaj na to kako pojedine organizacije prihvacaju
inovacije temeljene na novim tehnologijama te njihove dimenzije i karakteristike. TNA okvir
[25-27] kreira i definira pravila u segmentu ljudskih resursa (engl. Human Resources, HR) u
bilo kojoj tvrtki iz bilo kojeg poslovnog segmenta. ITIL okvir [28-30] analizira razinu zrelosti
1 spremnost za prihvacanje novih informacijskih tehnologija i usluga baziranih na njima,

primjerice usluga pametnih gradova.

Osim analize TM Forum okvira napravljena je analiza joS nekih modela koji se koriste u

analizama telekom operatora:

e Modeli poslovnih analiza (engl. Business Analysis Models) [31-35]
e Modeli troskovnih analiza (engl. Cost Analysis Models) [36-39]

e Modeli tehno-ekonomskih analiza (engl. Techno-Economical Models) [40-45].

Modeli poslovnih analiza [31-35] analiziraju razli¢ite segmente u telekom operatorima. Ove
vrste modela se primjenjuju prilikom kontrola cijena i definiranje pravila dobiti od pojedinih
proizvoda i usluga te sluze za definiranje i procjenu konkurentskog pristupa i strategije. Pored
toga u novije vrijeme se upotrebljavaju za procjenu poslovne interakcija OTT (engl. Over The
Top) poslovnog modela i telekom operatora. Modeli poslovnih analiza se veoma Cesto koriste
za procjenu i usporedbu s konkurencijom tj. procjenjuju odrzivu konkurentnost u poslovnom
ekosustavu. Ovi modeli se uz to koriste i prilikom uvodenja novih tehnologija u poslovne
ckosustave te svakako opcenito prilikom ulaganja u sustave telekom operatora kao i u mnoge
druge svrhe prilikom razli¢itih procjene modela poslovanja. Modeli troSkovnih analize [36-39]

razvijaju mehanizme planiranja i budzetiranja troskova istrazivanja i razvoja (engl. Research
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and Development, R&D) projekata u telekomunikacijama, analiziraju zadovoljstvo korisnika
te moguce namjere prelaska kod konkurencije, procijenjene troskove prelaska korisnika i
procjenu mogucénosti prelaska korisnika od konkurenata ali i za studije slucaja za raspodjelu
troskova u (optickim) mreZzama i slicnim projektima itd. Tehno-ekonomske analize sluze u
mnoge razliCite svrhe [40-42]. Primjerice, pomoc¢u ove vrste modela analizira se spremnost
uvodenja pete generacije (engl. fifth generation mobile system, 5G) mobilnih sustava u sustave
telekom operatora, analizira se isplativost uvodenja softverski definiranih mreza u telekom
sustave (engl. Software Defined Network, SDN) kao podrska 5G mobilnim sustavima, definira
se 1 razvija poslovno modeliranje opti¢kih mreza za gradske mreze (engl. Metropolitan Area
Network, MAN), ocjenjuje arhitekture optickih mreza u kontekstu mreza gradskih podrucja te

se primjenjuje za mnoge sli¢ne primjene.

Uz sve prethodno navedene modele u istrazivanju su napravljene analize i joS nekih, dosta ¢esto

koriStenih modela za analizu u telekom opartorima:

e SWOT (engl. Strengths, Weaknesses, Opportunities and Threats) model - analizira
snage, slabosti, moguénosti i prijetnje telekom operatoru [46-49]

e PESTLE (engl. Political, Economical, Social, Technological Law and Environmental)
model - analizira vanjske utjecaje na telekom operatora: politicke, ekonomske,
socijalne, tehnoloske, pravne i utjecaje okruzenja na promatranog telekom operatora
[50-56]

e Model Porterovih pet sila (engl. Porter’s Five Forces model) [57-61]

e Model Ansoffove matrice (engl. Ansoff Matrix model) [62-65]

e Model BCG matrice (engl. Boston Consultancy Group, BCG) [66-68].

Model SWOT analize [46-49] se Cesto upotrebljava u analizi telekom operatora. Ovo je jako
zahvalan model koji kombinira unutarnje karakteristike i vanjske utjecaje na telekom operatore.
Glavni nedostatak ovog modela je subjektivnost — model je dosta ovisan o ljudima koji provode
analizu jer nisu unaprijed definirane stavke unutar polja u modelu. Model PESTLE analize [50-
56] se znacajno upotrebljava u analizama vanjskih utjecaja na telekom operatore. Ovaj model
ima Sest posebnih polja od kojih svako analizira najznacajnije vanjske utjecaje na telekom
operatore. Glavni nedostatak ovog modela je isti kao i kod SWOT modela — subjektivnost. Kao
i kod SWOT modela, i kod PESTLE modela nisu predefinirane stavke koje treba uzeti u obzir

prilikom analize ve¢ je to ostavljeno na volju osobi (osobama) koja radi analizu. Model




Porterovih pet sila [57-61] predstavlja okvir za analiziranje razina konkurentnosti izmedu
razli¢itih telekoma te za razvitak poslovne strategije pojedinog telekoma. Za razliku od
PESTLE analize koja sluzi za analiziranje makro-okruzenja oko tvrtke ili organizacije, analiza
Porterovih pet sila prvenstveno sluzi za razumijevanje konkurencije. Model Ansoffova matrica
[62-65] predstavlja alat za strateSko planiranje u telekom operatoruu i predstavlja izvrstan okvir
svim klju¢nim ljudima u telekomu za osmisljavanje strategija za buduéi rast i razvoj tvrtke ili
organizacije. Analiza putem BCG matrice [66-68] pomaze telekomima da lakSe definiraju za
koje proizvode i usluge treba izdvojiti sredstva za ulaganje te se moze koristiti i u podru¢jima
brend (engl. brand) marketinga, upravljanju proizvodima i uslugama, za definiranje strateskih

smjernica te za analizu portfelja proizvoda i usluga.
MOTIVACIJA

Sve prethodno navedeno ukazuje na ¢injenicu da ne postoji jedinstveni model za relativno brzu,
jednostavnu i pouzdanu analizu potencijala telekom operatora. Postoje¢i analizirani modeli

imaju jedan ili viSe nedostataka za prakti¢nu primjenu u telekom operatorima:

e previSe su sloZeni za Cestu uporabu prilikom provedbe razli¢itih analiza

e ne predstavljaju cjelovit model koji moze analizirati neki telekom ,,od vrha do dna*
tj. mogu se koristiti samo za pojedina¢ne segmentirane analize

e subjektivni su — nisu predefinirane stavke za analizu te stoga dosta ovise 0 osoblju
koje provodi pojedine analize

e model nije moguce Koristiti parcijalno ve¢ se mora koristiti kao model u cijelosti.

U ovom razdoblju te u godinama i desetlje¢ima koja slijede, trziste telekomunikacija ¢e proci
(procesi tih promjena su ve¢ zapodeli) kroz mnoge izazove i promjene tijekom Cetvrte
industrijske revolucije. 1z navedenih razloga nuzno je postojanje jedinstvenog modela za
relativno brzu, jednostavnu, pouzdanu i kvalitetnu procjenu potencijala telekom operatora s
procjenom glavnih prednosti i nedostataka. Od novog modela se o¢ekuje upravo omogucavanje
izbjegavanje prethodno navedenih nedostataka. Novi model treba omoguéiti jednostavnu
uporabu za analizu telekoma od vrha do dna bez subjektivnosti u analizama, ali i uz mogu¢nost

korisStenja pojedinih dijelova modela zasebno za ciljane analize.

Tijekom Cetvrte industrijske revolucije, trZiste telekomunikacija ¢e se znacajno promijeniti. To

se o€ituje u gotovo svim segmentima poslovanja a najvise u:




e uvodenja novih tehnologija

e razvoju novih proizvoda

e razvoju novih usluga

e Sirenju i razvoja prodajne mreze

e razvoju pristupa brizi o korisnicima

e vecoj i svrsishodnijoj usmjerenosti na razvoj svojih zaposlenika

e kvalitetnijem pristupu do korisnika i potencijalnih korisnika putem razli¢itih kanala
komunikacije

e znacajnijoj i podrobnijoj analizi vanjskih utjecaja na telekom

e te na mnoge druge stavke poslovanja telekoma.

Zbog tako brzih i sveobuhvatnih promjena, postoji potreba za novim modelom i potpuno
drugacijim pristupom analizi od onoga koji prevladava u sadasnjim modelima koji se koriste za

analize telekom operatora.

U ovom radu predstavljen je i opisan Cjeloviti tehno-ekonomski (engl. Comprehensive Techno-
Economic, CTE) model za procjenu potencijala telekom operatora. CTE model treba omoguditi
izbjegavanje svih prethodno detektiranih i navedenih nedostataka. Dakle, CTE model ne smije
biti slozen za uporabu, treba omoguciti procjenu potencijala od vrha do dna uzimajuci u obzir
sve relevantne segmente, treba izbjegavati subjektivnost u provedenim analizama (analize ne
ovise 0 osobama koje provode analizu) te treba omoguciti uporabu modela modularno za
pojedine analize, tj. za analize pojedinih segmenata telekom operatoraa neovisno o drugim

segmentima.
Glavni ciljevi postavljeni prilikom razvoja CTE modela definirani su kako slijedi:

* lako i brzo izraCunati i procijeniti potencijal telekom operatora s izuzetno visokom
pouzdanoscéu

* jednostavno i brzo izracunati i procijeniti potencijal podrucja telekom operatora s vrlo
velikom pouzdanoscu

» usporediti dva ili viSe telekom operatora iz jedne ili viSe drzava

e pomoc¢i menadZerima i zaposlenicima u donoSenju odredenih poslovnih i strateSkih

odluka.




Ono sto je jos specifi¢no za ovaj model jeste ¢injenica da se mozZe koristiti modularno na nacin
da se izraCunavaju jedna ili viSe stavki iz jednog ili viSe podrucja, cijelo podrucje ili vise
podru¢ja zajedno za procjenu odredenog ili cjelokupnog potencijala telekom operatora. Ovaj
model izraGunava potencijal internih stavki u poslovanju telekoma, ali takoder procjenjuje
potencijal otpornosti telekoma u odnosu na vanjske definirane faktore. Model daje rezultate
koji znacajno pomazu i olakSavaju donoSenje relevantnih poslovnih i strateSkih odluka, Sto je
uoCeno kao jo$ jedan vazan nedostatak postoje¢ih modela koji se koriste za modeliranje

telekoma i prilagodbu promjenama koje donosi Cetvrta industrijska revolucija.
HIPOTEZA

U ovom istrazivanju, dokazane su i time potvrdene dvije hipoteze.

Glavna hipoteza: razvojem modularnog modela za analizu telekom operatora, a na temelju
definiranih podrucja i definiranih stavki za analizu unutar pojedinih podrucja, moguce je
napraviti objektivnu kvantitativnu ocjenu pojedinih segmenata telekom operatora u cilju

postizanja kvalitetnijih i u¢inkovitijih rezultata poslovanja.

Druga hipoteza: ovaj model ¢e omoguciti cjelovitu ili djelomi¢nu kvalitativnu i kvantitativnu

usporedbu medu telekom operatorima u istoj ili razli¢itim drzavama.
Znanstveni doprinosi ovog istrazivanja i konaénog modela su navedei ispod.

- Razvoj novog modularnog modela telekom operatora koji ¢e omogucditi objektivno i
lakse donosenja pojedinih klju¢nih i strateSkih tehnolosko-poslovnih odluka.
- Primjena modela u optimizaciji razli¢itih podruéja telekom operatora zasebno i

neovisno, jednostavno i brzo.
SADRZAJ RADA

Ovaj rad ima 6 poglavlja, s tim da je prvo poglavlje Uvod, a zadnje tj. Sesto poglavlje je
Zakljucak.

U drugom poglavlju je dan kratki prikaz relevantne znanstvene literature, kako bi se pokazalo
da se provode znacajna istrazivanja transformacije telekomunikacijskog trzista, a $to se posebno

intenziviralo posljednjih nekoliko godina. Promjene na telekomunikacijskom trzistu izravno




utjecu na potrebu brze i kvalitetne transformacije telekom operatora, kako bi brzo i kvalitetno

odgovorili na te promjene.

U sljedeca tri poglavlja fokus je na CTE modelu. U tre¢em poglavlju ¢e biti dano pojasnjenje i
nacin funkcioniranja CTE modela. Bit ¢e dan prikaz i pojasnjenja podrucja, segmenata i stavki
unutar njih, kao i opis svakog podrucja sa svim bitnim znacajkama i jednadZbama koje opisuju

pojedine stavke.

U cetvrtom poglavlju naglasak je stavljen na primjeni i koriStenju CTE modela i nacin
modularnog koristenja modela za specificne primjene. Bit ¢e prikazan nacin koriStenja modela
na modularan nacin i to koriStenjem samo dijela stavki iz prvog podru¢ja. Uz to ¢e biti prikazan

nacin oCitavanja i tumacenja rezultata dobivenih modularnim na¢inom koriStenja modela.

Potom ¢e u petom poglavlju biti prikazan nacin procjene potencijala telekom operatora
koriStenjem cijelog modela. Bit ¢e prikazan nacin izrauna potencijala telekoma od vrha do
dna. Na kraju ¢e biti prikazan nacin ocCitavanja i tumacenja rezultata modela s odgovaraju¢im

preporukama za poboljSanje i unaprjedenje poslovanja telekoma.

I na kraju u Zakljucku rada ¢e biti dan glavni prikaz znanstvenih doprinosa koji su postignuti
kroz ovaj rad, ali i glavne smjernice kako, kada i gdje ovaj model koristiti u poslovne svrhe te
kako s njime poboljati i usavrsiti djelovanje modernih telekoma u periodu Cetvrte industrijske

revolucije.




r

2. Pregled najceSée koriStenih modela te najnovije relevantne

literature iz podruc¢ja modeliranja i analize telekom operatora

Brojna istraZivanja bave se promjenama i prilagodbama telekoma u eri Industrije 4.0. Te
promjene ¢e imati znacajan utjecaj na poslovanje telekom operatora u narednim godinama i
desetlje¢cima. Na primjer, istrazivanje u radu [69] pruza empirijske dokaze vezane uz
istrazivanje odrzivog rasta i korisne uvide za rukovodstvo i razvojne inzenjere kako osigurati
odrzivi rast velikih telekom operatora u Kini. Na temelju pogleda temeljenog na resursima
(RBV), ova studija istrazuje Faktore koji utjeGu na odrzivi rast. U radu [70] provedeno je
sustavno istrazivanje o suradnji i pokuSajima prilagodbe izmedu poslovnih modela i
tehnoloskih inovacija. Istrazivanja pokazuju da je novi nacin rada koristan i za korisnike
telekomunikacija i za telekomunikacijska poduzeéa. Drustvena odgovornost poduzeca (engl.
Corporate Social Responsibility, CSR) klju¢na je tema u sljede¢em analiziranom radu [71].
Ovaj rad ima za cilj procijeniti i analizirati zrelost korporativne drustvene osjetljivosti u praksi
kroz empirijsku studiju za telekomunikacijske tvrtke u Juznoafrickoj Republici. Rad [72]
analizira odnose izmedu telekom operatora i pruZzatelja OTT (engl. Over The Top) usluga.
Procvat poslovanja zasnovan na OTT uslugama je imao znacajan utjecaj na tradicionalne
telekomunikacijske poslove, kao Sto su glasovne usluge, video i TV usluge i usluge slanja
kratkih poruka. Suoceni s novim uslugama i njihovim razvojem i trendom Sirenja,
telekomunikacijski operatori i pruzatelji OTT usluga su istovremeno konkurenti ali i tvrtke koje

imaju razlicite vidove potencijalne suradnje.

Studija [73] istrazuje faktore koji nakon odredene akvizicije na africkom trzistu, utje¢u na
prekograni¢ni ucinak Bharti Airtela telekoma. Ova studija analizira i opisuje odnose izmedu

brojnih faktora kao $to su sposobnost tehnicke suradnje, sposobnost djelovanja povezanih tvrtki
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i sposobnost prilagodbe organizacije novom vlasniku. Oodnosi ovih faktora odreduju
uspjesnost analiziranog akvizicijskog posla. Analiza i studija triju telekoma prikazana je u radu
[74]. Ovaj rad daje menadzerima i ostalim zainteresiranima sudionicima na trzistu (ukljucujuci
kupce, vlasnike kapitala i zaposlenike) informacije kako bi lakSe i jednostavnije razumjeli
glavne promjene te raspodjelu vrijednosti na trzistu. Glavni fokus u radu je na objasnjenju do
koje mjere razli¢ite zainteresirane strane - zaposlenici, kupci, vlasnici kapitala i vlada — mogu

ostvariti korist od vrijednosti koju su tvrtke stvorile.

Rad [75] se bavi analizom i usporedbom triju telekoma u Jemenu. Ovo istrazivanje otkriva da
postoji znacajna veza izmedu prihvacanja i upotrebe tehnologije, automatizacije, korisni¢kog
iskustva, u¢inkovitosti sustava i kvalitete informacija. Prema rezultatima studije, usvajanje
predloZzenog modela ¢e imati vaznu ulogu u uspjesnoj implementaciji modernih tehnologija u
telekom operatorima u Jemenu. Rad [76] se bavi problematikom upravljanja znanjem i trziSnom
orijentacijom, inovativnoS¢u i organizacijom poslovanja, a. provedeno je na trZistu
telekomunikacija u Pakistanu. Cilj ovog istrazivanja je ispitati utjecaj vaznosti upravljanja
znanjem na uspjesnost poduzeca uz procjenu ulogu promjena u organizaciji i prilagodbama
trziSnoj orijentaciji u poslovanju. Prikazani rezultati studije pokazuju da orijentacija na
upravljanje znanjem ima afirmativnu ulogu u promicanju organizacijske uspjesnosti. Jo$ jedan
rad [77] bavi se vezom izmedu tehnologije, upravljanja znanjem i razvojem usluga u telekom
industriji u Indoneziji tijekom Cetvrte industrijske revolucije. Time se dodatno potvrduje
interes znanstvenika 1 stru¢njaka za istrazivanja u podruc¢ju telekomunikacija tijekom Industrije
4.0. Autenti¢nost ovog istrazivanja lezi u opisu uloge menadZzmenta u oblikovanju telekoma u
cilju podizanja inovativnosti i konkurentnosti kroz kvalitetniji organizacijski ustroj,
implementaciju novih tehnologija te uvodenju novih usluga zasnovanih na novim
tehnologijama. IstraZivanje provedeno u Poljskoj prikazano je u radu [78]. Ovo istraZivanje ima
za cilj otkrivanje novih znanja koja omogucéuju opis i dizajn poslovnih modela 4.0 iz
perspektive Industrije 4.0. Posljednjih godina opsezno se istrazuje i analizira utjecaj Industrije
4.0 na trziste telekomunikacija. Tako i rad [79] analizira novi pristup u stvaranju i razvoju novih
naprednih telekomunikacijskih usluga. Novi pristupi sada su u fazi izgradnje fleksibilne, ali
ultra-pouzdane bezi¢ne komunikacije niske latencije putem interoperabilnih sustava koji dijele
podatke. Ovaj rad ima za cilj pruziti pregled konvergentnih rjeSenja i usluga u
telekomunikacijskom segmentu, a koja se mogu uspjesno primijeniti u gospodarstvu u Sirem
smislu. U okviru istrazivanja za ovu dostorsku disertaciju, analizirani su mnogi ¢lanci i studije

provedene diljem svijeta. Ovdje ¢e biti predstavljen joS jedan rad [80] te kratko biti




prokomentirani prikazani rezultati. Brzi razvoj pametnih senzora i prijenosnih uredaja pruzio
je priliku za razvoj inteligentnih radnih prostora koje operator moze stvoriti implementacijom
novih tehnologija. Glavni faktor koji omogucava ostvarenje paradigme Operator 4.0 je
integracija naprednih tehnologija senzora i komunikacijskih rjeSenja. Ovaj rad daje opsezan
pregled ovih tehnologija i naglasava da bi se dizajn buducih radnih mjesta trebao temeljiti na

konceptu inteligentnog prostora.

U jos jednom radu [81] ukazuje se na ¢injenicu da inicijativa Industrije 4.0 vodi ka optimizaciji
industrijske proizvodnje temeljene na prikupljanju, obradi i dijeljenju podataka. Postoje novi
zahtjevi koji se postavljaju u proizvodnji u tvornicama: fleksibilna, ali ultra-pouzdana bezi¢na
komunikacija malog kasnjenje signala putem interoperabilnih sustava koji mogu dijeliti
podatke. Ovaj rad ima za cilj pruziti pregled konvergentnih telekomunikacijskih rjeSenja koja
mogu biti uspjeSno primijenjena u Sirem smislu industrijske proizvodnje. Ove smjernice se
kre¢u od inzenjerski i tehnicki modela vodenja preko interoperabilnosti razli¢itih sustava do
proizvodnje podrzane sa 5G i 6G mobilnim mrezama, rjeSenjima u oblaku (engl. Cloud
solutions) za prepoznavanje govora u slozenim okruzenjima. Sve ovo predstavlja nove prilike

za razvoj i Sirenje poslovanja telekom operatora.

U 21. poglavlju knjige ,,Operator 4.0 Within the Framework of Industry 4.0“ [82] koja je izdana
2020. godine, autori konstatiraju da Telekom operator 4.0 treba biti pametan i vjest operator
koji povecava simbiozu izmedu inteligentnih strojeva i operatora. Bolja integracija Telekom
operatora 4.0 u Industriji 4.0 moze staviti naglasak na usmjerenost na ¢ovjeka, dopustajuci
promjenu paradigme prema suradnji Covjeka i uredaja. Ovo dodatno poboljSava domenu znanja
potrebnu za poboljSanja za nove generacije automatiziranih sustava. Ovo poglavlje govori o

nacelima dizajna Industrije 4.0 i Telekom operatora 4.0.

U radu [83] analizira se masovnost uporabe mobilnih uredaja. Sveprisutnost mobilnih uredaja
poput pametnih telefona, prijenosnih rac¢unala, tableta i mobilnih usmjerivaca (engl. router)
znacajno povecava mobilni podatkovni promet svake godine. Medutim, stvarna potrosnja
mobilnih podataka po korisniku ili koli¢ina podataka koja se isporucuje korisniku, znacajno
varira izmedu razli¢itih telekom operatora i razlicitih drzava. Razumijevanje razloga ovih
razlika vazno je za mobilne telekom operatore, a posebice za razvoj njihovog poslovanja i
opcenito za regulaciju telekomunikacija. U skladu s tim ciljem, ova opsezna studija analizira
ucinkovitosti isporuke podatkovnih usluga (koristenje podataka od strane korisnika) za 94
mobilna operatora iz 28 drzava metodom analize omota podataka (engl. Data Envelopment

Analysis - DEA). Studija takoder analizira trZiSta znacajno razli¢itih trZiSta podatkovnih usluga
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Finske i Indije. Velike ekonomske razlike izmedu drZava jako utjeCu na razlike u rezultatima
ucinkovitosti na razini pojedine drzave. Studija slucaja izmedu Finske i Indije pokazuje uzroke
razlika u mobilnim podatkovnim uslugama s gledista regulacijske politike, upravljanje

spektrom, trzisSnim natjecanjem i ekonomskim razlikama.

U radu [84] autori analiziraju potrebe za prometom u telekomunikacijskim mrezama te
zakljucuju kako isti nastavlja eksponencijalno rasti diljem svijeta, a drzava Gana (koja se
analizira u radu) nije iznimka. Ova situacija je rezultat sve veéeg i kvalitetnijeg pristupa
telekomunikacijskim uslugama zajedno s odgovaraju¢im pristupom prodavaca
telekomunikacijske opreme na ovaj porast novih usluga na trzistu. OdrZzavanje ovog tempa
zahtijeva pazljivo planiranje kako bi se zadovoljila potraznja korisnika za podatkovnim
prometom. Jedna od provjerenih metoda razvoja mreze, kako bi se zadovoljili korisnici i
njihove potrebe, je predvidanje porasta prometa. Ova studija prikazuje razvoj modela koji ¢e

pomoc¢i u predvidanju glasovnog prometa telekomunikacijske 2G mreze.

Postoji cijeli niz znanstvenih i profesionalnih radova od strane razli¢itih organizacija (OECD)
ili konzultantskih tvrtki (Deloitte, KPMG,...) koje se bave ovom problematikom, a iz kojih se
moze zakljuciti da je ovaj segment zanimljiv i znanstvenicima i profesionalacima u cijelom

svijetu.

Istrazivanje i razvoj CTE Modela zapocelo je 2015. godine. Od tada do danas ovaj model je
dozivio odredene izmjene 1 dopune. Pracena su i druga istrazivanja diljem svijeta kako bi se
potvrdila potreba za takvim modelom. U ovom pregledu, kao i u prethodnom dijelu ove
disertacije, navedena su samo istraZivanja iz posljednjih nekoliko godina koja su provedena u
mnogim zemljama svijeta (Kina, Indonezija, Poljska, Juznoafricka Republika, Gana, Jemen).
Obim istrazivanja u ovom podrucju je u znacajnom porastu, Sto potvrduje tezu da ovo podrucje
zahtijeva daljnju razradu. Upravo zato postoji prepoznata potreba za modelom koji moze
relativno brzo i bez angazmana velikog broja ljudi, a ujedno pouzdano i kvalitetno, procijeniti
potencijal telekoma u okruzenju i zahtjevima Industrije 4.0, te sugerirati Sto treba promijeniti
i/ili dodatno poboljsati. Jedan takav model nedostaje u ovom podrucju, jer su svi ostali
analizirani i prikazani modeli presloZeni i zahtijevaju mnogo vremena i ljudskog potencijala za
njihovu primjenu. Iz tog razloga je i zapoCeto ovo istrazivanje, a rezultati ¢e biti prikazani u

nastavku rada.
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2.1. Pregled koristenja TM Forum okvira za analizu telekom operatora

U ovom dijelu teksta ¢e kratko biti analizirani razli¢iti TM Forum okviri (engl. frameworks)
koji se takoder koriste u razli¢itim analizama u telekomunikacijskom sektoru. Kroz analizu
dostupne literature ustanovljeno je da se ovi modeli znacajno koriste u svijetu od strane

znanstvenika i profesionalaca iz telekomunikacijskog sektora. Ti okviri su:

e enhanced Telecom Operations Map (eTOM) Frameworks [8-17]

e Shared Information and Data (SID) Framework [18-20]

e Technology Acceptance Model (TAM) Framework [21-23]

e Technological — Organizational - Environmental (T-O-E) Framework [24]
e Training Needs Assessment (TNA) Framework [25-27]

¢ Information Technology Infrastructure Library (ITIL) Framework [28-30].

eTOM okvir je strukturalni model poslovnih procesa koji pokriva sve aspekte aktivnosti
ponuditelja usluga u segmentu telekomunikacija. To je sloZen skup dokumenata koji definiraju
poslovne procese ,,s kraja na kraj* u telekom operatorima i koji mogu sluziti kao pomo¢ u

kreiranju poslovnih transformacija.

Iz analizirane literature moze se zakljuciti da nepostojanje funkcionalnih poslovnih procesa
telekomunikacijskih tvrtki je glavni razlog za razli¢itim inicijativama za reorganizacijama
telekoma u svijetu. Glavni razlozi za ovakav zakljucak predstavljaju ¢injenice potrebe uvodenja
inovativnih tehnologija na telekomunikacijsko trziste, promjene na ciljanim trzistima te
konstatacija da telekom operator usmjeren na korisnika dovodi do potrebe fleksibilnog dizajna
proizvoda i uvodenja cijele palete novih proizvoda i usluga. To dovodi do novog nacina
dizajniranja razvoja proizvoda, kreiranja usluga i brige o korisnicima. Uz to, standardizacijom
eTOM modela za operativne i poslovne sustave za podrsku (engl. Operational Support System
/ Business Support System, OSS / BSS) bi se mogli rijeSiti mnogi problemi na velikim
telekomunikacijskim trziStima ali se treba znati da postupak standardizacije moZe biti

dugotrajan.

SID (engl. Shared Information and Data) okvir pokriva sve informacije potrebne za primjenu
slu¢ajeva upotrebe temeljenih na eTOM postupcima, Sto znac¢i da SID okvir pokriva veliki dio
potrebnih informacija za uslugom (naglasak je na uslugama u telekom operatorima). SID okvir
se prvenstveno upotrebljava za analizu pruzatelja usluga (telekom operatori), ali i za ostale
tvrtke iz segmenta telekomunikacija, tj. za integratore usluga (engl. Services Integrator, Sl),

neovisne dobavljace softvera (engl. Independent Software Vendors, ISV) i proizvodac¢e mrezne
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opreme (engl. Network Equipment Producers, NEP). Razvojem SID modela, TM Forum je
razvio zajednicku platformu za tvrtke koje posluju u telekomunikacijskoj industriji. Jedan od
nekoliko zakljucaka i rezultata istrazivanja je preporuka da telekom operatori Sto prije zapo¢nu
razvijati jedinstveni informacijski model zbog brZzeg i kvalitetnijeg prijelaza iz postojece faze
pristupa ,,tehni¢ko orjentiranog™ poslovanju (engl. technical oriented) na novu vrstu pristupa -
fazu ,orijentiranu na korisnike* (engl. customer oriented). Ovaj okvir svakako pomaze u
postizanju brojnih prednosti kao $to su: smanjenje vremena izlaska proizvoda i usluga na trziste,
smanjenje troskova integracije, smanjnjenje troskove upravljanja, olakSavanje uvodenja novih

tehnologija i podrzavanje koordinirane implementacija viSe tehnologija istovremeno.

TAM (engl. Technology Acceptance Model) okvir prihvacanja tehnologije je predlozio Fred
Davis 1986. godine i to mu je bila tema doktorske disertacije. TAM okvir se smatra jednim od
najboljih okvira za razumijevanje usvajanja tehnologija i tehnoloskih rjeSenja koja se mogu
pro§iriti i prilagoditi razli¢itim stavkama u razliCitim situacijama. TAM okvir je posebno
prilagoden za modeliranje prihvacanja informativnih sustava ili tehnologija od strane korisnika.
Cilj ovog okvira je objasniti opce odrednice prihvacanja ra¢unala koje dovode do objasnjenja
ponasanja korisnika u Sirokom rasponu raCunalnih tehnologija namijenjenih za krajnje
korisnike i populacije korisnika. Osnovni TAM okvir je ukljucivao i testirao dva specifi¢na
uvjerenja: Percipirana korisnost (engl. Perceived Usefulness, PU) i Percipirana jednostavnost
upotrebe (engl. Perceived Ease of Use, PEU). Do danas je razvijeno i usavrseno nekoliko novih
verzija TAM okvira. Valja istaci da se u radovima mogu pronaci i kombinirane uporabe TAM

i T-O-E (engl. Technology — Organization - Environment) okvira $to je ve¢ i navedeno u uvodu.

Sljedeci okvir koji ¢e ukratko biti predstavljen kao jedna od potencijalnih podloga za kreiranje
pojedinih dijelova CTE modela je T-O-E (engl. Technology — Organization - Environment)
okvir. T-O-E okvir moZe biti koristen pri lakS8em i jednostavnijem usvajanja ERP (engl.
Enterprise Resource Protocol) protokola. Telekomi mogu koristiti T-O-E okvir za donoSenje
investicijskih odluka, za zadovoljavanje potreba korisnika te za izradu informiranih
marketinskih programa koji ¢e se svidjeti postojecim i potencijalnim korisnicima i dovesti do
povecanja vjernosti korisnika. T-O-E okvir predlaZe tri glavna aspekta za istraZivanje Faktora
koji utjeCu na to kako pojedina organizacije prihvaca inovacije zasnovane na novim
tehnologijama te njihove dimenzije i karakteristike. Tehnoloski kontekst ukljucuje
karakteristike i korisnost te inovativnost koje omogucava tehnologija, organizacijski kontekst

sadrzi unutarnje stavke u tvrtki/organizaciji kao $to su upravljacka razina, zaposlenici,
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proizvodi i usluge, dok kontekst okruZenja ukljucuje pitanja i stavke vezane za poslovanje, kao

Sto je konkurencija i poslovni partneri.

TNA (engl. Training Needs Assessment) okvir ima pet koraka u cilju potrebe za procjenom

treninga osoblja. Tih pet koraka su navedin ispod.
- Identificiranje problema i potreba.
- Odredivanje dizajna procjene za potrebama.
- Prikupljanje podataka.
- Analiziranje podataka.
- Pruzanje povratne informacije.

Moze se zakljuCiti da TNA okvir predstavlja metodu odredivanja postojanja potreba za
usavrSavanjem osoblja u telekomu. Ako takva potreba postoji, slijedi procjena koja vrsta obuka
je potrebna kako bi se popunila praznina. TNA okvir nastoji precizno utvrditi razine sadasnje
situacije u telekomu kroz razlic¢ite postupke kao Sto su ciljana istraZzivanja o znanjima i
sposobnostima djelatnika, intervjue s djelatnicima, promatranje rada i ponaSanja djelatnika,
sekundarne (ostale) podatke 1 provodenje razliCitih radionica. Razmak izmedu sadaSnjeg i
zeljenog statusa moze ukazivati na probleme ¢ije se tumacenje onda moze prevesti u potrebu

za obukom.

ITIL (engl. Information Technology Infrastructure Library) okvir je skup ucinkovitih i
medusobno povezanih procesa isporuke i1 podrSke za IT usluge. ITIL okvir omogucava i
definira zajednicki jezik za analizu IT usluga kroz sve IT odjele unutar tvrtke te sa korisnicima

usluga. Ukratko, ITIL okvir pruza cjeloviti i integrirani prikaz IT procesa.

ITIL okvir se moZe Koristiti i za analizu nekih dijelova pametnih usluga npr. za usluge pametnih
gradova §to ¢e svakako predstavljati jedan od najvaznijih poslovnih segmenata za telekom
operatore. Pomocu ovog okvira moguée je provesti istrazivanja i analizirati razinu zrelosti i
spremnost za uvodenjem novih sofisticiranih usluga u sustave pametnog grada. Rezultati koji
se mogu dobiti u ovakvoj ili bilo kojoj sli¢noj studiji/istrazivanju mogli bi ukazati na potrebu
za procjenom razine zrelosti u smislu aplikacija pametnih gradova, upravljanja tim aplikacijama

I kvalitete ljudskih resursa.
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2.2. Tehno-ekonomski modeli, poslovni modeli i troSkovni modeli za analize

U ovom dijelu rada kratko je prikazana analiza jo$ nekih modela koji se koriste u analizama

telekom operatora a koji su analizirani tijekom izrade CTE modela.

e Modeli poslovnih analiza (engl. Business Analysis Models) [31-35].
e Modeli troskovnih analiza (engl. Cost Analysis Models) [36-39].

e Modeli tehno-ekonomskih analiza (engl. Techno-Economical Models) [40-45].

Tehno-ekonomske analize (TEA) su takve vrste analiza koje se mogu provoditi na vise razli¢itih

razina i opsega poslova:

¢ na nekom uzem segmentu unutar tvrtke (npr. pristupna mreza u ruralnom podrucju,
FTTH, NGN mreZa, IN mreza,...)

e naorganizacijskoj cjelini unutar tvrtke (npr. mobilna, fiksna ili data komponenta unutar
telekom operatora)

e u okviru nekog projekta (npr. uvodenje 1 implementacija IN sustava u mrezu telekom
operatora,...)

e ili narazini cjelokupnog poslovanja tj. cjelokupne tvrtke (telekom operatora).

Bez obzira na kojoj razini se provodi tehno-ekonomska analiza, postoje odredena pravila za
izvodenje te analize. Ta pravila su dosta okvirna i opéenita a ticu se definiranja ulaznih podataka
te izlaznih podataka tj. rezultata analize. Iako pravila provodenja analiza u TEA modelima nisu
previSe kruta, ta odredena definirana pravila se moraju postivati prilikom provodenja tehno-

ekonomske analize.

Prema dostupnoj literaturi i dosadasnjim istrazivanjima moze se definirati da modeli tehno-

ekonomskih analiza predstavljaju:

e modeliranje poslovnog slucaja (engl. Business case, BC) koji u obzir uzima tehnicke
ovisnosti 1 ogranic¢enja tijekom procesa izracuna prihoda i troskova

e dugorocno poslovno planiranje koje podrzava strateske odluke, srednjoro¢ne operacije
i pomaze prilikom donosenja upravljackih odluka

e periodicki model s definiranim ulaznim konsolidiranim podacima, uz pomo¢ kojega se
mogu kontrolirati operacije te donositi procjene

e analizu osjetljivosti koja ukazuje na podrucja ili elemente sustava za optimizaciju.

15



Klasi¢ne varijante tehno-ekonomskih analiza ¢e i dalje biti neophodno raditi prilikom uvodenja
novih tehnologija, opreme, izgradnje mreze, izvedbe raznih projekata, ali njihova namjena nije
predvidena za usporedbe izmedu telekom operatora, niti za procjenu trziSne snage pojedinog

telekom operatora.

Troskovne analize su vrste ekonomskih analiza ¢iji je prvenstveni cilj ukazati na prostor za
minimiziranje troskova unutar nekog projekta, procesa unutar tvrtke ili pojedinih segmenata
tvrtke. U podru¢ju Informacijskih i komunikacijskih tehnologija (engl. Information and
Communication Technologies, ICT) te na trZistu telekomunikacija, mozda viSe nego i u jednoj
drugoj grani gospodarstva (zbog izrazene konkurencije), cilj tvrtki/operatora jeste
minimiziranje troSkova uz postizanje maksimalnog prihoda i naravno dobiti. Izazov koji je
postavljen pred moderne (mobilne) telekom operatore jeste u Cinjenici da trebaju postici §to
viSe Kkoristi i dobiti iz novih i naprednih tehnologija a u isto vrijeme biti inovativan prilikom

kreiranja novih proizvoda i usluga koje ¢e biti prihvaceni od strane korisnika.

TroSkovne analize, bez obzira na model i metodologiju, ostaju potrebne prilikom uvodenja
novih tehnologija, kreiranja novih proizvoda i usluga, pracenja rada konkurencije i definiranja
suradnje s novim operatorima na trzistu itd. Medutim i ovi modeli kao i svi ostali do sada
analizirani modeli imaju svoju nedore¢enost kada se analizira potpuna slika nekog operatora sa
svim prednostima i nedostacima te se stoga u ovoj disertaciji razvija model i trazi optimalna

analiza koja bi dala potpunu i objektivnu sliku nekog telekom operatora.

Pod pojmom “Modeli za poslovne analize” moze se podrazumijevati dosta razli¢itih modela
analiza i ovo je svakako Sirok i opsezan pojam. Modeli poslovnih analiza se mogu podijeliti na

Cetiri vrste pod-modela Sto je navedeno u tekstu ispod.

- StrateSko planiranje (engl. Strategic planning) — cilj ovog tipa poslovnih analiza je
identificiranje poslovnih potreba odredene tvrtke ili organizacije.

- Analize poslovnih modela (engl. Business model analysis) — cilj ovog tipa poslovnih
analiza je identificiranje i definiranje poslovnih politika i pristupa trzistu odredene
tvrtke/organizacije.

- Dizajniranje procesa (engl. Process design) — cilj ovog tipa poslovnih analiza je
standardiziranje procesa rada, tj. definiranje poslovnih procesa, unutar odredene

tvrtke/organizacije.
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- Analize sustava (engl. System analysis) — cilj ovog tipa poslovnih analiza je tumacenje
poslovnih pravila i uvjeta za tehni¢ke sustave (u pravilu u ove analize se provode u

sklopu IT segmenta).

Vecéina autora konstatira takoder da je segment telekomunikacija jedan od klju¢nih u
gospodarstvu svake drzave te se njemu treba dati posebna pozornost u pripremi i razradi
poslovnih analiza. Ono §to je svakako zakljuCak jeste Cinjenica da su poslovne analize za
telekom operatore bitne i da predstavljaju znacajnu stavku u razvoju i napredovanju svakog
telekom operatora. Poslovne analize i poslovni modeli u mobilnim telekom operatorima imaju
svoju objektivnost ali su ogranic¢ene na odredeni segment (ili na vise njih) te nemaju potpuno
jasna pravila pri kreiranju istih. Mogu biti matematicki pojasnjene, definirane i razradene ali

nije u potpunosti definiran jasan pristup te postoji sloboda u pripremi i realizaciji istih.

2.3. Drugi modeli koristeni u analizama telekom operatora
U ovom dijelu teksta ¢e kratko biti predstavljeni i opisane glavne karakteristike sljedecih

analiziranih modela:

e SWOT (engl. Strengths, Weaknesses, Opportunities and Threats) model - analizira
snage, slabosti, moguénosti i prijetnje telekom operatoru [46-49],

e PESTLE (engl. Political, Economical, Social, Technological Law and Environmental)
model - analizira vanjske utjecaje na telekom operatora: politicke, ekonomske,
socijalne, tehnoloske, pravne i utjecaje okruzenja na promatranog telekom operatora
[50-56],

e model Porterovih pet sila (Porter’s Five Forces model) [57-61],

e model Ansoffove matrice (Ansoff Matrix model) [62-65],

e model BCG matrice (Boston Consultancy Group (BCG) Matrix model) [66-68].

Ovi modeli analiza spadaju u dio modela pomo¢u kojih se kreira ,,stratesko planiranje” za neku
tvrtku ili organizaciju. Dio modela se koristi za pomo¢ prilikom definiranje strategije dok drugi
modeli analize spadaju u dio koji je vezan uz ,strateSke analize* neke tvrtke ili organizacije
(Tablica 2.1.).
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Tablica 2.1. Prikaz rasporeda modela za strateSko planiranje

Stratesko planiranje

StrateSke analize StrateSko definiranje

Vanjsko okruzenje Unutarnje moguénosti SWOT, Ansoff matrica

PESTLE BCG matrica
Porterovih 5 Sila

Model SWOT analize ima cetiri polja u kojima se provode zasebne analize, tj. definiraju se

klju¢ne stavke u njima. Obi¢no se prikazuje kao predlozak prema sljedecoj slici (slika 2.1.)

Slika 2.1. Osnovna podloga za izradu SWOT analize

Polja S i W predstavljaju unutarnje faktore analize a polja O i T vanjske faktora koji utje¢u na
analiranog telekom operatora. Druga podjela je na nac¢in prednosti (koristi) i nedostataka (Stete
koja moze biti ucinjena). Prema toj podjeli polja S i O ukazuju na prednosti, tj. na snage i
mogucnosti nekog telekom operatora, dok polja W i T ukazuju na nedostatke i potencijalnu
Stetu, tj. ukazuju na slabosti i prijetnje koje taj telekom operator ima ili moze ocekivati u

doglednoj buduénosti.

Uz SWOT analizu, PEST(LE) analiza je druga najpopularnija analiza koja se ¢esto izvodi
usporedo sa SWOT analizom (ali i ostalim analizama koje ¢e biti pobrojane i analizirane u
ovom radu). U samom pocetku ovaj model analiza je bio PEST model, ali je nakon odredenog
vremena proSiren s jo$ dva podrucja za analizu te se danas u literaturi ovaj model za analizu

naziva punom skra¢enicom PEST(LE) model za analizu.

PESTLE model analize predstavlja analizu Sest vanjskih podrucja vaznih za medudjelovanje s

promatranim telekom operatorom. Ta podrucja su sljedeca:
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- P — political factors = faktori koji analiziraju politi¢ku situaciju u nekoj drZavi,
okruzenju (regiji) ili Sire

- E - economic factors = faktori koji analiziraju ekonomsku situaciju u nekoj drzavi ili
regiji

- S-—social factors = faktori koji analiziraju situaciju u drustvo u okruzenju

- T —technological factors = faktori koji analiziraju tehnoloski razvoj u drzavi, regiji ili
Sire u okruzenju

- L - legal factors = faktori koji analiziraju pravni i regulatorni okvir u drzavi, regiji ili
Sire u okruzenju

- E —environmental factors = faktori koji analiziraju samo okruzenje u drzavi, regiji ili

Sire u okruzenju (vremenske prilike, klima, ...).

Model PESTLE analize se veoma Cesto kombinira s modelom SWOT analize prilikom
strateSkog planiranje u nekom telekom operatoru. Ovaj model za analizu je dosta popularan jer
sveobuhvatno analizira vanjske faktore koji utjecu i djeluju na nekog telekom operatora.
Medutim analiziraju¢i mnoge radove i predloSke za izradu PESTLE analiza, jasno je da stavke
koje se analiziraju nisu precizno definirane niti su bodovno definirane (ponderirane), tako da se
analitiCarima ostavlja odredena sloboda prilikom izrade analiza. Jasno je da se u polju ,,P*
analiziraju politicke stavke 1ili u polju “T” tehnicke (tehnoloske) stavke. Medutim nigdje nije
precizno navedeno koje stavke moraju biti analizirane, na koji nacin i kako ih bodovati, pa
sukladno tomu, subjektivnost i nedosljednost mozZe biti znacajno izrazena. Sloboda u

provodenju analize i poslije u tumacenju rezultata je previse ocita.

Model Porterovih pet sila kreirao je sveucili$ni profesor s Harwarda Michael Porter (1979.
godine) pa je po njemu idobio ime (engl. Porter’s Five Forces). Za razliku od PESTLE modela
za analizu koja sluzi za analiziranje makro-okruZzenja telekoma, model Porterovih pet sila
prvenstveno sluzi za razumijevanje konkurencije. Na koji nac¢in PESTLE model za analizu i
model Porterovih pet sila zajednicki daju sliku i pomazu u analizi nekog telekom operatora,

prikazano je naslici 2.2.
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PESTELE analiza -
makro okruzenje

Tehnike koje
pomazu
procjeni
vanjskog

okruzenja

Porterovih Pet
Snaga:
analiza potencijala
konkurencije

Slika 2.2. Prikaz zajednickog djelovanja PESTLE analize i analize Porterovih pet sila u cilju

analize okruzenja neke tvrtke ili organizacije
Pet je klju¢nih stavki koje se analiziraju u analizi Porterovih pet sila:

- konkurentno nadmetanje

- prijetnja uslijed ulaska novih sudionika (konkurenata)

- prijetnja od zamjenskih industrija za poslove analizirane tvrtke
- pregovaracka mo¢ dobavljaca od analizirane tvrtke

- pregovaracka mo¢ kupaca (korisnika) analizirane tvrtke.

Prve tri stavke se smatraju vodoravnom konkurencijom zbog razloga $to svaka od snaga djeluje
u istom smjeru na trzistu. Preostale dvije snage, se Klasificiraju kao uspravna konkurencija jer

obje ove snage djeluju u sastavu opskrbnog lanca (engl. supply chain).

Medudjelovanje ovih faktora je prikazano na slici 2.3.
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Porterovih Pet Snaga

Prijetnja uslijed
ulaska novih
sudionika
(konkurenata)

|

Pregovaracka Nadmetanje Pregovaracka
mo¢ dobavljaca e imedu < mac korisnika
promatrane postojece promatrane
turtke konkurencije turtke

|

Prijetnja od
zamjenskih
industrija
promatrane
tvrtke

Slika 2.3. Graficki prikaz medudjelovanja Porterovih pet sila

Ansoffova matrica je dobila ime po svom kreatoru, ruskom ekonomistu Igoru Ansoffu. On je
ovu matricu Kkreirao i osmislio 1957. godine. Ansoffova matrica predstavlja alat za strateSko
planiranje u telekomu. Ansoffova matrica spada u kategoriju analiza za strateSko definiranje,
tj. za definiranje strategije neke tvrtke ili organizacije skupa sa SWOT analizom. Ansoffova

matrica ima Cetiri podruéja koja su prikazana na slici 2.4.

PROIZVODI

Postojeci Novi

TrziSna Razvoj proizvoda

penetracija
Postojece

TRZISTA

Razvoj trzista Diversifikacija

(Razlikovanje)

Novo

Slika 2.4. Prikaz izgleda Ansoffove matrice [67]
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Ta Cetiri podrucja su:

trziSna penetracija (engl. Market penetration) — ovo polje je fokusirano na prodaju
postojecih proizvoda ili usluga na postoje¢em trziStu na kojem tvrtka ili organizacija
posluje u cilju postizanja veceg trziSnog udjela tvrtke

razvoj trzista (engl. Market development) — ovo polje je fokusirano na pronalazenje i
razvoj novih trzista ili trziSnih segmenata za postojece proizvode ili usluge neke tvrtke
ili organizacije (tj. pronalaZzenje pravog nacina plasmana i prodaje postojecih proizvoda
i usluga na novim trzistima ili segmentima pojedinih novih trzista)

razvoj proizvoda (engl. Product development) — ovo polje je fokusirano na razvoj novih
proizvoda ili usluga na postoje¢em trzisStu na kojem tvrtka ili organizacija djeluju
razli¢itost ili razlikovanje (engl. Diversification) — ovo polje je fokusirano na razvoj

novih proizvoda ili usluga na novim trzistima.

Veliki nedostatak Ansoffove matrice je odredena subjektivnost, kao $to je to konstatirano i1 za

prethode analize. Naime, iako su polja definirana i jasno odredena, ne postoji analiza po

pojedinim podru¢jima (tj. precizno definirane stavke unutar polja) na nacin da je definirano

koje stavke treba uzimati u obzir prilikom analize jednog od podrucja te njihova matematicka

vrijednost.

BCG matrica (slika 2.5.) spada u kategoriju modela za strateSke analize i u podgrupu za analizu

unutarnjih moguc¢nosti telekom operatora. BCG matrica definira proizvode i usluge zasnovane

na dvije stavke — rastu trzista (engl. market growth) i udjelu na trzistu (engl. market share). Ima

Cetiri podrucja analize (bazirana na ovom pristupu) i to:

zvijezde poslovanja (engl. Stars) — glavni fokus ovog podrucja je zastita vlastitog udjela
na trziStu i tako dobivanje veéeg udjela na trziStuje. Proizvodi i usluge iz ovog podrucja
po pravilu nakon odrdenog vremena prelaze u polje krava muzara (engl. cash cows)
krava muzara (engl. Cash cow) — ovo podrucje karakteriziraju proizvodi i usluge koji
donose visoke profite te generiraju prihod. Preostali prihod nakon pokrivanja troSkova
se mozZe koristiti za unaprijedenje poslovanje te zastite udjela na zasiCenom trzistu te se
treba distribuirati u ostale segmente poslovanja

znak pitanja (engl. Question mark) — proizvodi i usluge koji su u ovom podrucju

zahtijevaju ulaganje velikih iznosa novca u njih i tvrtke moraju veoma brzo odluciti §to
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uciniti — ulagati novac i pokusati povecati trzisni udio ili brzo napustiti promoviranje tih
proizvoda i usluga

- pas (engl. Dog) — proizvodi i usluge koji se nalaze u ovom podrucju Cesto generiraju
slabu dobit i potrebe za novcem (ulaganjem) su ¢esto vece nego prihod koji je ostvaren.
Da bi povecali prodaju tih proizvoda i usluga, telekom operatori se trebaju fokusirati na
specijalizirane segmente trzista, ubiru¢i maksimalnu dobit zbog smanjenja troskova

promocije ili se moraju odrediti za prestanak prodaje tih proizvoda i usluga.

Relativni trzisSni udio

Visok Nizak

Visoko

»Zvijezde* »Upitnici“

Rast trzista

,,Krave muzare*

Nisko

Slika 2.5. Prikaz izgleda BCG matrice

Vazno je naglasiti da postoje i odredeni kriticari ovog modela za analizu. Neki od njih
izraZzavaju sumnju te to elaboriraju, kako i koliko BCG matrica uistinu pomaze upravama raznih
tvrtki, organizacija ili korporacija u njihovom poslovanju. Jedna studija (Slater i Zwirlein,
1992), u kojoj su analizirali 129 tvrtki, otkrila je da su one tvrtke koje slijede modele planiranja
portfelja prema modelu BCG matrice imale manju dobit.

Pored ovih, postoji jo§ mnogo drugih modela poslovnih analiza koje ovdje nece biti posebno
analizirane jer se jako malo koriste u telekom operatorima. Svaka od njih ima svojih prednosti
i nedostataka i svaka ima nesto $to se nekim profesionalcima ili analiti¢arima te znanstvenicima
svida ili ne svida. U principu vecina analitiCara se slaze da je za dobivanje nekih konkretnih
rezultata najbolje raditi kombinaciju vise razli¢itih modela analiza, jer jedna analiza sama za

sebe nije dovoljna. Ali to ovisi i o ¢injenici Koji je kona¢ni cilj analize te Sto se kroz ove analize
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oc¢ekuje za rezultat — je li cilj dobiti poloZaj nekog proizvoda ili usluge na trzistu, Zeli li se neka
tvrtka usporedivati s drugom ili drugima, radi li se analiza i prijedlog strategije neke tvrtke ili
je cilj nesto Cetvrto. Na analitiCarima je odredenje kako i koje modela za analize korisititi te

kako smanjiti ili potpuno izbjeci izbje¢i subjektivnost prilikom koristenja tih modela.
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3. Opis i stavke Cjelovitog tehno-ekonomskog (CTE) modela za

analizu potencijala i konkurentnosti telekom operatora

3.1. Razlozi kreiranja te uvodna pojasnjenja o CTE modelu

U vrlo bliskoj buduc¢nosti nove tehnologije te proizvodi i usluge temeljene na njima bit ¢e
najveci poslovni potencijali brojnih tvrtki iz razli¢itih poslovnih segmenata. Ovi novi proizvodi
i usluge =znaCajno c¢e promijeniti Sve poslovne segmente, a posebno segment
telekomunikacijskog poslovanja. Novi moderni telekomunikacijski operatori ili Telecom 4.0
operatori morat ¢e promijeniti svoj poslovni pristup, organizaciju, razvoj proizvoda i usluga,
pristup korisnicima te mnoge druge vazne segmente svog poslovanja, ako zele biti konkurentni
na telekomunikacijskim trziStima u sljede¢im godinama i desetlje¢ima. Klju¢nu ulogu u razvoju

novih poslovnih prilika imat ¢e upravo novi moderni telekomunikacijski operatori.

Cjeloviti tehno-ekonomski (CTE) model za analizu potencijala telekom operatora (bivsi model
,,Osam kljuénih polja“, engl. Eight Key Fields (EKF) model), znacajno ¢e im pomoéi u
njihovim procesima transformacije. Ovaj novi model takoder ¢e pomoc¢i modernim telekom
operatorima u njihovoj misiji u periodu Cetvrte industrijske revolucije ali i poslije tog perioda.
U ovom i naredna dva poglavlja ove disertacije bit ¢e dane glavne ¢injenice i objaSnjenja novog

CTE modela s njegovim glavnim karakteristikama te na¢inom primijene u praksi.

Pod pojmom ,,potencijal telekom operatora“ u ovom modelu se podrazumjeva sposobnost
telekom operatora za poslovanje u aktualnom trenutku ali i analiza i procjena njegove
spremnosti i brzine prilagodbe promjenama u narednom periodu. Vazno je ista¢i da je trZiste

telekomunikacija i opcenito ICT-a koje je usko vezano za segment telekomunikacija, jedno od
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poslovnih segmenata koje je podlozno najbrzem rastu i najve¢im promjenama. | upravo zbog
ove zadnje Cinjenice te Cinjenice da se mnoge globalne tvrtke iz ICT segmenta sve viSe
pozicioniraju na trziStu telekomunikacija, ovaj model i njegovi rezultati te zakljucci koji se
mogu dobiti iz tih rezultata, treba postati jako vazan alat za kvalitetno i uspjeSno poslovanje

telekom operatora u narednim godinama i desetlje¢ima.

Postoje¢i modeli za analizu poslovanja telekom operatora ¢e u sljede¢im godinama i
desetlje¢ima znacajno biti prevladani i zastarjeli. Promjene i transformacije u telekom
operatorima su ve¢ zapocele, ali mnogi telekomi su jo§ uvijek na pocetku tih procesa.
Menadzeri u telekom operatorima moraju shvatiti da je vrijeme vrlo vazna stavka u ovim
procesima transformacije. Mnoge velike medunarodne tvrtke, poput Googlea, Amazona, i
Facebooka, ve¢ su prisutne u znacajnoj mjeri na telekomunikacijskim trzistima. Stoga je
vrijeme da telekom operatori Sto prije krenu s transformacijama, Sto viSe ubrzaju te procese i
svojim korisnicima po¢nu nuditi nove napredne proizvode i usluge bazirane prije svega na

novim tehnologijama.

Menadzeri i osoblje u telekomima ¢e morati napraviti “pomak u nac¢inu razmisljanja” i zapoceti
¢im prije implementirati i nadogradivati nove tehnologije u svoje postojeée sustave, Kreirati
nove proizvode i usluge zasnovane na potpuno drugacijem pristupu nego $to je to sada te imati
nove poboljSane pristupe korisnicima. Svi oni imaju veliku Sansu postati klju¢ne tvrtke u
Cetvrtoj gospodarskoj revoluciji, ali takoder, mogu izgubiti svoju trenutnu poziciju, izgubiti

zaradu i korisnike, pa ¢ak i nestati s trzista.

U ovoj disertaciji ¢e biti predstavljen Cjeloviti tehno-ekonomski model (CTE) za procjenu
potencijala telekom operatora. Ovaj model ¢e pomo¢i kljuénim ljudima u telekomima u
donosenju brojnih kljuénih poslovnih i strateskih odluka. CTE model je novi, izvorno kreiran
model, baziran na istraZivanju postoje¢ih modela analize i na iskustvima iz

telekomunikacijskog segmenta poslovanja.

Ono §to je bitno za istaci i Sto ¢e olaksati samo pracenje i analizu ove disertacije, CTE model
je razraden po svojoj strukturi, definiranim segmentima i podru¢jima, specifi¢nostima pojedinih
podru¢ja te primjenama povratno-unaprijednih veza. Model je strukturiran i spreman za

uporabu ali je bitno istaci joS neke ¢injenice i trenutno status razvoja ovog modela.

1. Model u svojoj strukturi ima tri razine.

2. Model u svojoj strukturi ima 14 segmenata i 8 podrucja.
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Broj podrucja je promjenjiva stavka i prema potrebi u buducnosti i sukladno
promjenama u segmentu telekomunikacija ovaj broj moze biti drugaciji.

Svako podrucje ima 10 stavki koje su promjenjive varijable modela i mijenjaju se
sukladno promjenama na trZistu (potrebno je pratiti i sovjeZavati model).

U sadasSnjem stadiju razvoja modela u potpunosti su definirana podrucja T.1 -
Pokrivanje signalom i dostupnost do korisnika te B.3. — Razvoj proizvoda (sukladno
preuzetom zadatku s Javnog razgovora).

Ostala podrucja su analizirana i definirane su stavke te njihove jednadzbe ali je potrebno
u daljnjem istrazivanju za svako od preostalih podru¢ja napraviti dublju analizu te
Zakljucku ove disertacije gdje je opisan nastavak ovog istrazivanja).

Unaprijedno — povratne veze i njihov nacin izrac¢una je definiran ali je potrebno dodatno
(temeljem dodatnih modeliranja) provjeriti je li neke od veza nedostaju te kroz dodatna
istrazivanja potvrditi ispravnost ovog pristupa.

Primjenu umjetne inteligencije na telekom operatore je potrebno dublje i preciznije
analizirati te definirati postotke odnosno koeficijente primjene umjetne intelihencije na
pojdina podrucja.

Model se moze koristiti u obliku prikazanom u ovom radu ali rezultati trebaju biti uzeti
s rezervom dok se ne zavrSi potpuna analiza svih podrucja i stavki u njima te u

potpunosti potvrde sve unaprijedno-povratne veze i nihov nacin izracuna.

Nakon istrazivanja trenutno poznatih i koriStenih modela i njihove primjene u praksi,

zakljuceno je da ne postoji jedinstveni model za analizu telekom operatora "od vrha do dna"

koji je uz to i matematicki modeliran i na ¢ijim bi se izlazima dobili to¢ni rezultati te iz njihovog

ocitavanja dobile smjernice za daljnje djelovanje, $to je ve¢ istaknuto i u Uvodu ove disertacije.

Svaki model tehno-ekonomske analize predstavljen je jednim od sljedecih pristupa:

modeliranje poslovnog slucaja (BC) koje uzima u obzir tehnicke ovisnosti i ogranicenja
tijekom procesa izra¢una prihoda i troSkova

dugoro¢no poslovno planiranje koje podrzava strateSke odluke, srednjoroc¢no
poslovanje i pomaze u donoSenju upravljackih odluka

periodi¢ni model s definiranim konsolidiranim ulaznim podacima, koji se moze koristiti
za kontrolu operacija i izradu procjena

analiza osjetljivosti koja ukazuje na podrucja ili elemente optimizacije sustava.
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Telekomunikacije su jedan od najkonkurentnijih poslovnih segmenata te je vrijedno istaknuti
da ,,tehnicka superiornost ne jamc¢i trzi$ni uspjeh i puno je bolje imati tehnicki i ekonomski
pogled i pristup prilikom planiranja i razvoja mreze nego Cisto tehnicki pogled i pristup" [40,
41]. Uz to je neophodno imati adekvatne proizvode i usluge te pratiti trendove i zahtjeve
korisnika i trziSta. Ovaj pristup daje kvalitetniju i cjelovitiju sliku od izrazito tehnicke tocke

gledista prilikom uvodenju novih platformi, opreme ili sustava u telekom operatore.

Prema istim izvorima, svaka tehno-ekonomska analiza treba pratiti i izvesti Cetiri glavna

koraka:

e definirati podrucje (opseg) analize
e definirati i razviti model analize
e pratiti i analizirati procjene u modelu

e procistiti sve podatke dobivene u navedenom modelu.

Primarni cilj je kreirati jedinstveni model za analizu potencijala telekom operatora. Ovaj model
omogucit ¢e precizne rezultate potencijala telekom operatora, ali i usporedbu dvaju ili vise
telekoma iz iste ili razli¢itih drZava. Predstavljat ¢e sveobuhvatnu tehno-ekonomsku analizu za
procjenu potencijala telekom operatora uz izracun njegovih internih stavki i procjenu vanjskih
utjecaja na telekom operatora te otpornost telekoma na te vanjske utjecaje. Cjeloviti tehno-
ekonomski (CTE) model bit ¢e predstavljen sa svojim razinama, podru¢jima, segmentima i

stavkama. Svaki segment/podrucje se sastoji od unaprijed definiranih stavki.

Razine predstavljaju prvu i osnovnu podjelu CTE Modela. Postoje tri razine: Tehnicka
(Technical Level, TL), Poslovna razina (Business Level, BL) i Razina okruZenja

(Environmental Level, EL).

Druga podjela je podjela na segmente. Postoji Cetrnaest (14) razliCitih segmenata koji su
rasporedeni na ove tri razine. Ali kako svaki segment nema podjednaku vrijednost, definirana
su podrucja. Neki segmenti predstavljaju istovremeno i podrucje, dok su neki udruzeni i

predstavljaju jedno podrucje. Sve ovo ¢e detaljnije biti pojasnjeno u nastavku teksta.

Svako podrucje ima istu vrijednost (1) i sastoji se od deset razli¢itih stavki. Stavke su definirane
tako da svaka ima istu vrijednost koja iznosi 0,1. Tako da svako podrucje ima vrijednost jedan
(1) a cijeli model ima maksimalnu vrijednost osam (8). Iznimno je moguce u idealnom slucaju
posti¢i da je ova vrijednost i ve¢a od osam u slu¢aju pozitivnih povratno-unaprijednih veza, sto

¢e detaljnije biti pojasnjeno u nastavku rada.
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Svaki telekom operator definiran je s mnogo razli¢itih komponenti iz razli¢itih segmenata.
Potrebno je prouciti razliCite organizacije postoje¢ih modernih telekom operatora te
medudjelovanje telekoma i razli¢itih vanjskih utjecaja. Organizacijske sheme su promjenjive i
vrlo Cesto su podlozne manjim ili ve¢im promjenama kod telekom operatora. Nakon Sto se

sagledaju gotovo sve ove organizacijske strukture, osnovna podjela se moZe predstaviti kao:

e organizacijska jedinica glavnog izvr$nog direktora (CEO) koji je obi¢no zaduzen za
strategiju i razvoj i koordinaciju svih ostalih dijelova tvrtke i vanjskih faktora

e organizacijske jedinice jednog ili viSe direktora za prodaju, marketing i korisnicku
podrsku (CSMCSO)

e organizacijske jedinice (obi¢no jednog ili dva) direktora tehnologije i informatike
(CTIO)

e organizacijske jedinice jednog ili viSe direktora za pravne, regulatorne i opce poslove
(CLRO)

e organizacijske jedinice direktora financijsko-gospodarskih poslova (CFO).

Prema razli¢itim shemama organizacije, svaki telekom moze imati jednog, dva ili ¢ak i tri
direktora marketinga, prodaje i odnosa s kupcima. Slican opis vrijedi za IT i tehnoloske poslove,
kao i za opce, pravne i regulatorne poslove. Kod nekih telekom operatora organizacija nije
podijeljena na marketing, prodaju, tehnologiju i sl. ve¢ na nacin da su poslovni i privatni
segment podijeljeni u razli¢ite samostalne cjeline. Bez obzira na broj ¢lanova Uprave Telekoma
i broja osoblja zaduzenog za odredene poslove (ovisi o vlasnicima, te politici i strategiji
telekoma), moze se uociti i razlikovati osnovna podjela poslova §to ¢e biti jedna od polaznih

osnova za kreiranje ovog modela i njegovih sastavnih dijelova.

3.2. Opisiizgled CTE Modela

Koriste¢i dosadasnju analizu i iskustvo u telekomunikacijskoj industriji, zaklju¢eno je da novi
model mora Koristiti dobre strane i izbjegavati ili ispravljati loSe strane prethodno analiziranih
modela. Novi model mora biti jednostavan za koristenje, slojevit i podijeljen na nekoliko
podrucja/polja, te mora imati definirane stavke u podrucjima/poljima kako bi se izbjegla
subjektivnost uporabe modela. U cilju izbjegavanja subjektivnosti, potrebno je sve stavke
precizno definirati matematickim jednadzbama ih definirati na bilo koji drugi precizan i

nedvosmislen nacin za analizu i usporedbu.

29



Novi model treba imati nekoliko razina. Ove razine ¢e se sastojati od podrucja koja su
sastavljena od segmenata. Segmenti se sastoje od stavki kao osnovnih dijelova modela. Nakon
prethodne analize razli¢itih modela, ovo je najbolji nacin da se dobije jednostavan, ali cjelovit
model za analizu. Vec¢ina modela analizira tehnicke 1 poslovne prednosti 1 nedostatke te utjecaj
medu njima kao i utjecaj okoline na njih, ali i utjecaja svih ovih stavki na okruzenje u kojem

telekom djeluje.
Stoga, predloZeni novi CTE model ima tri razine. Ove tri razine u CTE modelu su:

e tehnicka razina (engl. Technical level, TL)
e poslovna razina (engl. Business level, BL)

e razina okruzenja (engl. Environmental level, EL).

Nakon definiranja razina, vazno je definirati segmente CTE modela. Segmenti su druga logi¢na
podjela u ovom modelu. Zbog razli¢itih vrijednosti segmenata, neki od njih ¢e biti sastavljenti i
saCinjavat Ce razli¢ita podrucja — neki segmenti ¢e istovremeno biti i podrucja, a neki ¢e biti
spojeni i sacinjavati odredena podrucja. Dakle, podru¢ja/segmenti predstavljaju drugu razinu

raspodjele u CTE modelu.

Prema predloZenoj distribuciji na tri razine, a sukladno svim provedenim analizama i
istrazivanjima, na tehnolodkoj razini su profilirana tri segmenta. Najprije segment tehnicke
dostupnosti korisnicima (mobilni i fiksni pristup), zatim tehnoloska razina razvoja tvrtke i IT

razina razvoja tvrtke.

Druga razina u CTE modelu je poslovna razina (BL). Provedene analize i istrazivanja, vezana
uz ovu razinu, rezultiraju zaklju¢kom da ¢e razvoj proizvoda i razvoj usluga biti kljucni
segmenti. na poslovnoj razini. Diferencijacija u smislu razli¢itih proizvoda (tarife, tarifni
model, tarifne skupine, tarifne opcije...) i usluga (temeljene na loT-u, IloT-u, OTT-u itd.)
zasigurno ¢e biti najvaznije analize u smislu procjene potencijala pojedinih telekom operatora.
Osim toga, prodaja i briga o korisnicima zasigurno su vazni segmenti na ovoj razini jer su ti
segmenti sustinski klju¢ni u nadolaze¢im godinama i desetlje¢ima. Naravno, briga o ljudskim
potencijalima te evaluacija i napredovanje osoblja na svim razinama u telekom operatoru,
svakako je segment koji treba posebno procjenjivati. Ovaj segment ¢e se posebno vrednovati

na poslovnoj razini te ¢e shodno tomu i svojoj vaznosti, istovremeno biti i podrucje.

Treca razina u CTE modelu je razina okruZzenja (EL). Na ovoj razini analizirani su utjecaji

okruzenja na telekom operatore te utjecaji telekom operatora na okruzenje u kojem djeluju te
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su sukladno tomu definirani segmenti na ovoj razini. Ti segmenti su: politi¢ki utjecaj,
financijski (ekonomski) utjecaj, pravni utjecaj i regulatorni utjecaj na trziste telekomunikacija
i na telekom operatore. S druge strane, kvaliteta brenda pojedinog telekoma i javno prisustvo
kroz oglasavanje, sponzorstva i druge aktivnosti identificirani su kao segmenti koji ¢e utjecati

na drustvo i okruzZenje.
Broj razlicitih definiranih segmenata u ovom modelu je Cetrnaest. Ovih Cetrnaest segmenata su:

e Kvaliteta Pokrivenost i dostupnost do korisnika (TL),

o Kvaliteta Tehnoloskog razvoja (TL),

o Kvaliteta IT razvoja (TL),

o Kvaliteta Razvoja proizvoda (BL),

e Kvaliteta Razvoja usluga (BL),

e Kovaliteta Prodaje i prodajnih aktivnosti (BL),

e Kvaliteta Brige za korisnike (BL),

o Kvaliteta razvoja ljudskih potencijala— HR (BL),

e Kbvaliteta medudjelovanja s Politickim okruzenjem (EL),

e Kvaliteta medudjelovanja s Regulatornim okruzenjem (EL),
e Kbvaliteta medudjelovanja s Pravnim okruZenjem (EL),

e Kbvaliteta medudjelovanja s Financijskim okruzenjem (EL),
e Kovaliteta brenda i podbrendova (EL),

o Kvaliteta Prisutnosti u javnosti (EL).

Ovih ¢etrnaest kljucnih segmenata opisuju kvalitetu i potencijal svakog telekom operatora od
vrha do dna. Ovih cCetrnaest segmenata je rasporedeno u osam razli¢itih podruc¢ja. Ova
raspodjela je dobivena analizom pojedinih segmenata i njihove vrijednosti za poslovanje
suvremenih telekom operatora. CTE model ima osam podrucja iako postoje moguénosti za
promjenu podrucja (povecanje ili smanjenje broja podru¢ja kroz razli¢ite kombinacije
segmenata) u buducnosti a sve u ovisnosti o razvoju telekomunikacija kao poslovnog segmenta

ali i ostalih poslovnih segmenata s kojima postoji interakcija.

Svako podrucje/segment bit ¢e definirano razli¢itim stavkama i svaka stavka ¢e biti precizno
definirana matematickim jednadzbama ili na neki drugi nedvosmislen i precizan nacin. Sve
stavke ¢e biti precizno definirane kako bi se subjektivnost minimizirala ili potpuno eliminirala.

Dakle, u CTE modelu postoje cetiri vrste podjele: razine koje su podijeljene na podrucja,
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podrucja koja se sastoje od jednog ili viSe segmenata, segmente 1 na kraju stavke koje su

sastavni dijelovi svakog podrucja/segmenta.

Aktualna verzija CTE modela ima tri razine, osam podrudja, ¢etrnaest segmenata i razliCite
stavke u svakom segmentu. Format modela je “2 — 4 — 2 format”. Tablica 3.1 prikazuje i

objasnjava ovu raspodjelu.

Tablica 3.1. Raspodjela podrucja na tri razine u CTE Modelu

CTE Model
Tehnicka razina | Pokrivenost signalom i dostupnost Tehnoloski i IT razvoj (T.2)
(TL) do korisnika (T.1)
Poslovna razina | Razvoj Razvoj usluga | Prodajaibriga | Razvoj ljudskih
(BL) proizvoda (B.3) (B.4) za korisnika resursa (B.6)

(B.5)

Razina Politicko, financijsko, regulatorno Kvaliteta brenda i prisustvo u
okruzenja (EL) i pravno okruzenje (E.7) javnosti (E.8)

Telekom operatori su u prethodnim desetlje¢ima vrlo ¢esto bili tehnoloski vodene tvrtke. U
sljede¢em periodu (koji je u biti ve¢ i zapoceo) telekom operatori moraju postati poslovno
orijentirana poduzeca, tj. orijentirana prema potrebama korisnika. Sljedec¢ih godina i desetljeca
naglasak ¢e biti na razvoju novih 1 sofisticiranih proizvoda i usluga te na dostupnosti
korisnicima uvijek i svugdje uz najvisu mogucu kvalitetu pristupa. Naglasak u posljednjem
desetljecu bio je na obuci i kvaliteti osoblja telekom operatora, a taj trend ¢e biti u fokusu i
sljede¢ih godina. Vidljivo je da postoje 4 podrucja na poslovnoj razini §to ukazuje na naglasak

poslovno orijentirane tvrtke.

Na razini okruZenja postoje dva podrucja koja se sastoje od 6 segmenata. Prvo podrucje nastalo
je prvenstveno kroz analizu utjecaja okruZenja na telekom operatore (koristila su se i pozitivna
iskustva PESTLE analize), dok se drugo podrucje sastoji od segmenata koji prikazuju kako i
koliko telekom operator djeluje na drustvo i okolinu. Detaljni izgled CTE Modela je prikazan
u Tablici 3.2.
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Tablica 3.2. Izgled CTE Modela s popisom stavki u podrucjima

CTE Model

T.1. Pokrivenost signalom i dostupnost do korisnika (T1)
T.1.1. Kvaliteta pristupa mobilnim podacima u urbanim

sredinama na otvorenom

T.1.2. Kvaliteta pristupa mobilnim podacima u posebnim
dijelovima urbanih sredina — podru¢ja masovnih okupljanja
T.1.3.Kvaliteta pristupa mobilnim podacima u ruralnim

podrugjima

T.1.4. Kuvaliteta pristupa mobilnim podacima na auto-
putevima i glavnim drZavnim cestama
T.1.5. Kvaliteta pristupa mobilnim podacima na regionalnim

i lokalnim cestama

T.1.6. Kvaliteta raspodjele i broj prijenosnih svjetlovodnih

kabela (vlakana) na razini drzave

T.1.7. Postotak svjetlovodnih priklju¢aka na domove (kuce,
stanove, vikendice,...) - FTTH (Fiber to the Home)

T.1.8. Postotak svjetlovodnih priklju¢aka na tvornice,
poslovne objekte, inkubatore i sl. - FTTBus (Fiber to the Business)

T.1.9. Skrac¢ivanje lokalne petlje

T.1.10.Kvaliteta zastite primarnog prijenosnog sustava i svih
prijenosnih sustava do krajnjih to¢aka u sluaju kvarova na cijelom

sustavu ili njegovom dijelu

T.2. Tehnoloski i IT razvoj (T2)

T.2.1. Kvaliteta komutacijskog sustava

T.2.2. Kvaliteta obracunskog sustava

T.2.3. Kvaliteta dobivanja izvjeStaja iz baza podataka

T.2.4. Samousluzni portal(i) za korisnike

T.2.5. Kvaliteta tehnologija prijenosnih sustava

T.2.6. Kvaliteta tehni¢ke podrske za 10T ponudu masovnih usluga
T.2.7. Kvaliteta tehni¢ke podrke za IoT ponudu B2C usluga za

privatne korisnike

T.2.8. Kvaliteta tehni¢ke podrike za IIoT ponudu usluga
T.2.9 Kvaliteta tehnicke podrske za kvalitetu ponude OTT usluga
T.2.10. Kvaliteta Centra za Usluge u oblaku

B.3. Razvoj proizvoda (B3)
B.3.1.  Kuvaliteta
post-paid privatnih mobilnih
tarifnih modela
B.3.2. Kvaliteta
post-paid poslovnih mobilnih
tarifnih paketa

B.3.3.  Kuvaliteta
pre-paid  mobilnih  tarifnih
paketa

B.3.4.  Kuvaliteta

post-paid privatnih mobilnih
tarifnih grupa

B.3.5.Kvaliteta
post-paid poslovnih mobilnih
tarifnih grupa

B.3.6.Kvaliteta

tarifa za  fiksni  pristup
Internetu i TV uslugu za
privatne korisnike

B.3.7.  Kuvaliteta
tarifa.  za fiksni  pristup
Internetu i TV uslugu za
poslovne korisnike

B.3.8. Kvaliteta

tarifnih paketa i opcija za
10T/10T usluge

B.3.9.  Kuvaliteta
tarifnih paketa i opcija za Over
The Top (OTT) usluge

B.3.10. Kuvaliteta
tarifnih paketa i opcija za laaS,
PaasS i SaaS usluge

B.4. Razvoj uslzga (B4)

B.4.1. Kvaliteta usluga
masovnog trZista Interneta stvari
(1oT)

B.4.2. Kvaliteta
specijaliziranih  usluga  Interneta
stvari (10T) za privatne korisnike

B.4.3. Kvaliteta poslovnih
usluga Interneta stvari (BloT)

B.4.4.Kvaliteta Over The
Top (OTT) video usluga

B.4.5.Kvaliteta Over The
Top (OTT) usluga za pozive, video
pozive i poruke

B.4.6. Kuvaliteta ,,Softver
kao usluga” usluge (SaaS)

B.4.7 Kvaliteta
»Platforma kao usluga”
(PaaS)

usluge

B.4.8.Kvaliteta
Infrastruktura kao usluga” usluge
(laas)

B.4.9. Kvaliteta ,,Bilo $to
(ostalo) kao usluga” usluge (XaaS)

B.4.10. Kvaliteta
,,Kombinirane napredne usluge”

B.5. Prodajne aktivnosti i briga o
korisniku (B5)

B.5.1. Kvaliteta
raspodjele prodajnih centara u drzavi
B.5.2.Kvaliteta
raspodjela prodajnih predstavnika i

partnera
B.5.3.Kvaliteta
prodajnog i korisni¢kog osoblja

B.5.4.Kvaliteta »B2C
online” prodaje
B.5.5.Kvaliteta »B2C

online” podrske i brige o korisnicima

B.5.6. Kvaliteta ,B2B
online” prodaje

B.5.7.Kvaliteta »B2B
online”  brige o  poslovnim
korisnicima

B.5.8. Kvaliteta pre-

prodajnih analiza
B.5.9. Kvaliteta poslije-
prodajnih analiza
B.5.10.
pozivnog centra

Kvaliteta

B.6. Ljudski resursi (HR) (B6)

B.6.1. Kvaliteta (potencijal)
menadZera telekoma

B.6.2. Kvaliteta (potencijal)
djelatnika telekoma

B.6.3. Kvaliteta neovisnosti u
zapoSljavanju menadZera i djelatnika

B.6.4. Kvaliteta ulaganja u
obuke i edukacije

B.6.5. Kvaliteta ulaganja u
specijalizirane tecajeve i treninge

B.6.6.Kvaliteta kompenzacija
— place, bonusi i drugo

B.6.7. Kvaliteta
okruZenja

B.6.8. Kvaliteta i struénost
osoblja u HR segmentu

radnog

B.6.9. Kvaliteta
informacijskih sustava (baza podataka) o
uposlenicima

B.6.10. Kvaliteta

pozicioniranja tvrtke u okruZenju — kao
poZzeljne za djelatnika

E.7. Politi¢ko, financijsko, regulatorno i pravno okruzenje (E7)
E.7.1. Otpornost na politicku situaciju u drzavi

podruéju potencijalnog utjecaja na drzavu analiziranog telekoma
E.7.3. Potencijal prosjeéne kupovne moci pojedinaca u

drZavi za poslovanje telekoma

E.7.4. Potencijal prosje¢ne kupovne mo¢i obitelji

E.7.5. Potencijal (kvaliteta) korisnika koji su zaposleni u
proizvodnim ili usluénim djelatnostima

E.7.6. Potencijal medunarodnih posjetitelja za poslovanje
telekoma - - privatni korisnici — pojedinci i obitelji

E.7.7. Potencijal medunarodnih posjetitelja za poslovanje

telekoma — poslovni korisnici

E.7.8. Kvaliteta i brzina rjeSavanja pravnih sluCajeva na

sudovima u drzavi

E.7.9. Regulatorna stabilnost u telekomunikacijskom sektoru

u drZavi

E.7.10 Postotak potrosene energije telekoma koja je
proizvedena iz obnovljivih izvora energije.

E.8. Kvaliteta brenda i prisutnost u medijima (E8)
E.8.1. Kvaliteta brenda telekom operatora u drzavi
E.8.2. Kvaliteta pod-brendova telekom operatora u drZavi
E.8.3. Kvaliteta brenda i podbrendova prepoznata od strane posjetitelja

iz drugih drzava

E.8.4. Relativan iznos novca investiran u kampanje telekoma uzimajuci
u obzir potrodnju u marketingu na razini drzave u svim poslovnim segmentima
E.8.5. Kvaliteta digitalnog okruZenja — procjena potencijala vlasite web

stranice

E.8.6. Kvaliteta digitalnog ogladavanje — web oglaSavanje
E.8.7. Kvaliteta digitalnog ogladavanja — upotreba drustvene mreze

LinkedIn

E.8.8. Kvaliteta digitalnog oglaSavanja — upotreba drustvene mreze

Facebook

E.8.9. Kuvaliteta digitalnog oglasavanja — upotreba drustvene mreze

Instagram

E.8.10. Kvaliteta digitalnog ogladavanja —e-mail oglaSavanje
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CTE model ne prati klasi¢nu organizaciju(e) ve¢ je osmisljen 1 organiziran prema klju¢nim
segmentima poslovanja. Ovo konkretno znaci da se u modelu analiziraju klju¢ni segmenti
neophodni za kvalitetno funkcioniranje telekom operatora te se na taj nacin procjenjuje njegov
potencijal. Drugim rijeCima, ne analizira se neka konkretna organizacijska shema telekom
operatora. Na ovaj nacin se postize univerzalnost uporabe ovog modela, tj. on je primjenjiv na
bilo kojeg telekom operatora, bez obzira na njegovu organizacijsku strukturu — broj
organizacijskih cjelina, sektora i odjela. Ovaj pristup ce se koristiti za lakSu analizu potencijala
telekom operatora, bez obzira na organizacijsku shemu analiziranog telekom operatora, sto ¢e
u velikoj mjeri omogu¢iti lakSu i kvalitetniju usporedbu dva ili vise telekom operatora. Svako
podru¢je u ovom modelu ¢e dati pojedinacne rezultate, ali ¢e takoder neka podrucja imati
medusobne veze s drugim razli¢itim podrucjima $to ¢e utjecati na dobivanje kona¢nih to¢nih

rezultata. Rezultati u CTE modelu mogu biti predstavljeni kako je pobrojano ispod.

e Ukupan iznos vrijednosti CTE modela za izratun ukupnog potencijala promatranog
telekom operatora (za slucaj cjelokupne analize).

e Ukupna nominalna vrijednost svakog podrudja.

e Vrijednost svake stavke u svakom podrucju.

e Tabli¢ni i graficki prikazi za lakse i jednostavnije prepoznavanje nedostataka pojedinih
segmenata ili stavki telekom operatora, kao i za lakSu usporedbu dva ili viSe telekom

operatora.

U sljede¢im dijelovima ove disertacije, dat ¢e se precizan opis ovog modela — kako funkcionira

i kako se moze Koristiti u praksi.

3.3. Tehnicka razina (TL) u CTE modelu

Tehnicka razina mjeri i procjenjuje kvalitetu 1 potencijal tri segmenta smjeStena u dva podrucja.

Ova tri segmenta su:

e Pokrivenost signalom i dostupnost do korisnika
e Tehnoloski razvoj

e IT razvoj.

Segment “Pokrivenost signalom i dostupnost do korisnika” je i podrucje u isto vrijeme. Dva
segmenta “Tehnoloski razvoj” i1 “IT razvoj” nalaze se u jednom podru¢ju — podrucju

“Tehnoloski i IT razvoj”. Podrucje "Pokrivenost signalom i dostupnost do korisnika™ ima dva
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logi¢na dijela - dostupnost korisnicima fiksnom infrastrukturom i dostupnost korisnicima

mobilnom infrastrukturom.

Analizom poslova unutar telekoma na ovoj razini, doslo se do zakljucka da postoje dva osnovna
podrucja poslova — kako pristupiti korisniku te Sto mu se sve moze ponuditi s obzirom na razvoj
tehnologije. Da bi se korisnicima ponudila neka vrijednost, potrebno je osigurati sve tehnicke
predispozicije ali i doprijeti do njih §to je podjednako bitno kada se analiziraju moguénosti

kreiranje bilo koje ponude i opcenito pristupa do korisnika i korisnickog zadovoljstva. Stoga je

ova razina podijeljena na ova dva podrucja (Tablica 3.3.).

Tablica 3.3. Podrucja i stavke na Tehnickoj razini (TL)

Raspored stavki u podru¢jima T.1 1 T.2 na Tehnickoj razini (TL)

Tehnicka

razina (TL)

T.1. Pokrivenost signalom i dostupnost
do korisnika (T1)

T.1.1. Kvaliteta pristupa mobilnim
podacima u urbanim sredinama na
otvorenom

T.1.2. Kvaliteta pristupa mobilnim
podacima u posebnim dijelovima urbanih
sredina — podruc¢ja masovnih okupljanja

T.1.3.Kvaliteta pristupa mobilnim
podacima u ruralnim podru¢jima

T.1.4. Kvaliteta pristupa mobilnim
podacima na auto-putevima i glavnim
drzavnim cestama

T.1.5. Kvaliteta pristupa mobilnim
podacima na regionalnim i lokalnim
cestama

T.1.6. Kvaliteta raspodjele i broj
prijenosnih svjetlovodnih kabela (vlakana)
na razini drzave

T.1.7. Postotak  svjetlovodnih
priklju¢aka na domove (kuce, stanove,
vikendice,...) - FTTH (Fiber to the Home)

T.1.8. Postotak  svjetlovodnih
prikljucaka na tvornice, poslovne objekte,
inkubatore i sl. — FTTBus (Fiber to the
Business)

T.1.9. Skracivanje lokalne petlje

T.1.10.Kvaliteta zaStite primarnog
prijenosnog sustava i svih prijenosnih
sustava do krajnjih to¢aka u sluc¢aju kvarova
na cijelom sustavu ili njegovom dijelu

T.2. Tehnoloski i IT razvoj
(T2)

T.2.1. Kvaliteta
komutacijskog sustava

T.2.2. Kvaliteta
obracunskog sustava

T.2.3. Kvaliteta
dobivanja izvjeStaja iz baza
podataka

T.2.4. Samousluzni
portal(i) za korisnike

T.2.5. Kvaliteta
tehnologija prijenosnih
sustava

T.2.6. Kvaliteta
tehnicke podrske za IoT
ponudu masovnih usluga

T.2.7. Kvaliteta
tehnicke podrske za IoT
ponudu B2C usluga za
privatne korisnike

T.2.8. Kvaliteta
tehnicke podrSke za IloT
ponudu usluga

T.29 Kvaliteta
tehnicke podrSke za kvalitetu
ponude OTT usluga

T.2.10. Kvaliteta
Centra za Usluge u oblaku




Dodatnom analizom je ustanovljeno da se tehnoloski razvoj razlikuje u standardnim
telekomunikacijskim tehnologijama i IT tehnologijama koje su u biti dva odvojena segmenta
spojena u jedno podrucje ove razine, ali koji se u odredenim dijelovima preklapaju te ih nije
moguce razdvojiti na danasnjem stupnju razvoja telekomunikacija. Ova dva segmenta su
naznacena odvojeno jer CTE Model je model kreiran za budude analize i nije nemoguce da u
daljnjem razvoju telekomunikacija i opc¢enito ICT poslovnog sektora, ovi segmenti budu
razdvojeni kao zasebne cjeline ili organizirani na neki drugi nacin. Zato je i naznaceno da je
osnovna podjela unutar CTE Modela na razine, segmente i stavke ali se segmenti udruzuju u

podrugja jer svaki od segmenata nema istu vrijednost.

3.3.1. Podrucje T.1: ,,Pokrivenost signalom i dostupnost do korisnika“

U posljednjih nekoliko godina provedena su brojna istrazivanja u okviru rada na ovoj disertaciji
koja ukljucuju analizu znanstvene ali i stru¢ne literature kao i dodatna istraZivanja i ankete.
Analizirane su i navike korisnika, izmedu ostalog koje stavke su vazno za podrucje dostupnosti
do korisnika. U cilju dobivanja Sto preciznijih podataka za definiranje stavki, u proteklom
periodu su provedene odredene ankete medu korisnicima 0 njihovim navikama i potrebama,
koriStena su iskustva i znanja djelatnika razli¢itih opisa poslova telekom operatora, ali su
koristene i gotovi rezultati odredenih istrazivanja medu korisnicima, kao i rezultati ankete a
koje provode razliciti profesionalni (strucni) ali i znanstveni casopisi. Cilj je bio dobiti podatke
gdje i na kojim specificnim mjestima korisnici mogu zatraziti pristup novim naprednim
proizvodima i uslugama te je nakon svih aktivnosti u ovom podrucju definirano sljede¢ih deset
(10) stavki:

e Mobilna povezanost i dostupnost.

o Kovaliteta pristupa mobilnim podacima u urbanim sredinama (na otvorenom).

o Kvaliteta pristupa mobilnim podacima u posebnim dijelovima urbanih sredina -
podru¢jima masovnih okupljanja (npr. trgovacki centri, autobusni kolodvori,
zeljeznicki kolodvori, dvorane i stadioni . drugo).

o0 Kovaliteta pristupa mobilnim podacima u ruralnim podru¢jima.

o Kovaliteta pristupa mobilnim podacima na auto-putevima i glavnim drZzavnim
cestama.

o Kvaliteta pristupa mobilnim podacima na regionalnim i lokalnim cestama.
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e Fiksna povezanost i dostupnost.

o Kovaliteta raspodjele i broj prijenosnih svjetlovodnih kabela (vlakana) na razini
drzave. Ovo predstavlja postotak svjetlovodnih prijenosnih sustava medu
gradskim naseljima u odnosu na ukupan broj urbanih podrucja kategorije 1, 2,
3,41 A udrzavi (ova kategorizacija je definirana u nastavku rada).

0 Postotak svjetlovodnih priklju¢aka na domove (kuce, stanove, vikendice,...) -
FTTH (Fiber to the Home).

0 Postotak svjetlovodnih prikljucaka na tvornice, poslovne objekte, inkubatore i
sl. — FTTBus (Fiber to the Business).

0 Skrac¢ivanje lokalne petlje - postotak broja kucanstava (kuc¢a, stanova, stanova,
malih i srednjih poduzea) koja su manje od 500 metara od posljednje
telekomunikacijske prikljuéne tocke (RSS) - stavka koja se odnosi na
ucinkovitost bakrene mreze.

o Kvaliteta zaStite primarnog prijenosnog sustava i svih prijenosnih sustava do

krajnjih to¢aka u slucaju kvarova na cijelom sustavu ili njegovom dijelu.

Mobilna povezanost i dostupnost

Kako bi se analizirala kvaliteta mobilnog signala, sljedece stavke ¢e se mjeriti za mobilni

podsegment u podrucju "Pokrivanje signalom i dostupnost do korisnika":

* brzina preuzimanja podataka (engl. download) (Mb/s)
* brzina slanja podataka (engl. upload) (Mb/s)

» kasnjenje (engl. delay) podatkovnog signala (engl. latency) (ms).

Sve nove usluge u buduénosti ¢e se temeljiti na kvalitetnom, pouzdanom i sigurnom pristupu
(mobilnom) Internetu. Prema svim anketama i istrazivanjima, buducnost telekomunikacija
temeljit ¢e se na (mobilnom) Internetu i uslugama temeljenim na povezivanju s (mobilnim)
Internetom. Neke od usluga zahtijevat ¢e samo brzinu preuzimanja podataka, neke od njih
brzinu slanja podataka, neke ¢e biti osjetljive na kaSnjenje, a neke na razli¢ite kombinacije ova

dva ili ¢ak sva tri faktora.

nmn

Vrlo je vazno definirati §to za ovo podrucje modela znace pojmovi "urbana podrucja", "ruralna
podrucja", "autoceste i magistralne ceste" te "regionalne i lokalne ceste". Nakon istrazivanja

5

gradova, mjesta i naselja u mnogim zemljama s razli¢itim stanovniStvom (uzorci drzava izmedu
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2 milijuna i cca. 100 milijuna stanovnika), definirane su Cetiri razine s dodatnom razinom i

objasnjenjima urbanih podrucja:

1. Urbano podrucje 1 (Urban Area 1, UAL; faktor multiplikacije je 4 u usporedbi s UA4):
gradovi s viSe od 2% stanovniStva od ukupnog broja stanovnistva u toj drzavi,

2. Urbano podrugje 2 (Urban Area 2, UA2; faktor multiplikacije je 3 u usporedbi s UA4):
gradovi s viSe od 1% i do (ukljuc¢ivo) 2% stanovniStva od ukupnog broja stanovnistva u
toj drzavi,

3. Urbano podrucje 3 (Urban Area 3, UA 3; faktor multiplikacije je 2 u usporedbi s UA4):
naselja/opé¢ine preko 0,5% i do (ukljuéivo) 1% stanovniStva od ukupnog broja
stanovnistva u toj drzavi,

4. Urbano podruc¢je 4 (Urban Area 4, UA4): naselja/opéine preko 0,1% i do (ukljucivo)
0,5% stanovniStva od ukupnog broja stanovniStva u toj drZavi,

5. Urbano podrucje A (Urban Area A; UAA; faktor multiplikacije 4 u odnosu na UA4)
predstavlja iznimke tj. gospodarska, vjerska ili turisticka sredista/naselja/opéine bez

obzira na svoju veli¢inu.

Faktori multiplikacije koji se spominju u ovoj podjeli, pokazuju koliko razli¢itih mjerenja
signala po kvadratnom kilometru treba viSe uzeti u urbanim sredinama UAL1 — UA3 i UAA U
usporedbi s UA4 koja predstavlja osnovu za definiranje broja razli¢itih mjerenja signala po
kvadratnom kilomentru. Ova raspodjela UAL1 — UA4 i UAA sa pripadaju¢im faktorima

multiplikacije se primjenjuje i dijelu fiksne dostupnosti do korsinka.

Prva stavka u ovom podrucju ,,Kvaliteta pristupa mobilnim podacima u urbanim sredinama (na
otvorenom)* ima definirane nacine, mjesta i vremena mjerenja. Naravno vazno je istaci da ¢e
se sukladno promjenama i napretku tehnologije, prilagodavati i mijenjati ova pravila, ali osnova

pristupa definiranju mjesta, vremena (u danu, tjednu, mjesecu) i na¢ini uzorkovanja, ostaje ista.

Prilikom odredivanja mjesta, nac¢ina mjerenja signala, vremena mjerenja siganala i broja

razli¢itih mjerenja signala, potrebno je uzeti u obzir i analizirati sljedece faktore:

» definicija urbane zone kojoj pripada spomenuto naselje (prema prethodno opisanoj
podjeli od UA1 do UA4 i UAA)

» broj stanovnika naseljenog mjesta

e kvadratura naseljenog mjesta

» generacije mobilne mreZe ili mreza koje se koriste u naselju

38



* posebna pravila definirana za uzimanje uzoraka na otvorenom prostoru i na mjestima
masovnog okupljanja ljudi kao §to su trgovacki centri, autobusne stanice, sveucilisni

kampus itd. — stavka 2, a koja se isto odnosi na urbana podrucja.

Dostupnost do korisnika, odnosno kvaliteta dostupnosti bazirana na fiksnom i mobilnom
pristupu je klju¢na za masovno koristenje svih vrsta pametnih usluga (engl. Smart services). To
su prije svega usluge u uametnim gradovima (engl. Smart city services), usluge u pametnim
domovima (engl. Smart home services), usluge u pametnoj agrikulturi (engl. Smart agriculture
services), usluge u pametnom zdravstvu (Smart healthcare services), usluge u industriji
(Industrial Internet of Things services) i mnoge druge sli¢ne usluge. Ovdje ¢e naglasak biti
stavljen na usluge u pametnim gradovima jer se radi o urbanim sredinama, ali svakako valja
naglasiti da kvalitetna dostupnost do korisnika u urbanim sredinama omogucava koristenje svih

vrsta pametnih usluga kao npr. usluga u pametnom zdravstvu ili u pametnim domovima.

U daljnjem dijelu teksta fokus vise nece biti na pametnim gradovima ili bilo kakvim drugim
pametnim uslugama, ve¢ na na¢inu mjerenja signala kako bi se pouzdano utvrdilo je li telekom
operator sposoban i spreman nuditi korisnicima pametne usluge koje zahtijevaju dostupnost
uvijek i svugdje, uz dovoljne kapacitete prijenosa te zadovoljavajuce (do dozvoljenih granica
za pojedine usluge) kasnjenje signala. Na ovaj nacin ¢e se mjeriti potencijal telekom operatora

prema ovoj stavci, te omoguditi usporedbu s drugim telekomima.

Prva stavka u ovom podruc¢ju se odnosi na mobilnu dostupnost do korisnika u urbanim
podruc¢jima na otvorenom prostoru. Analiziraju¢i razli¢itu, prethodno navedenu, znanstvenu i
strucnu literaturu i mnoge druge stavke te provodenjem testova u okviru ovog istrazivanja
temeljenog na LTE Advanced (4G+) mobilnoj mrezi, stvorena su pravila za nacine, mjesta i
vrijeme mjerenja signala. Ova pravila Ce biti opisana kasnije nakon §to se iznesu neke dodatne

vazne ¢injenice 1 podaci.

Na pocetku je potrebno precizno definirati vrijednosti za preuzimanje prometa, slanje prometa
I kasnjenje signala tj. za parametre RefADD, RefADU i RefDEL iz jednadzbe koja se koristi
za izraCunavanje svih pet stavki iz mobilnog dijela ovog podrucja. Kada se CTE model koristi
za analizu potencijala i usporedbu dvaju ili vise telekoma iz jedne ili viSe drZava, za te
vrijednosti moze se uzeti najve¢a (DL/UL) ili najniza (DEL) izmjerena vrijednost od svih
dobivenih rezultata mjerenja signala ili je moguce koristiti maksimalne ili minimalne teorijske

vrijednosti (Ref) za odredenu generaciju mobilnih mreza za ovu upotrebu CTE modela.
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Kada se CTE model upotrebljava za procjenu potencijala telekom operatora za odredene vrste
usluga, tada se moraju koristiti minimalne i maksimalne teorijske vrijednosti za to¢nu procjenu
potencijala telekom operatora za ove vrste usluga (na primjer usluge pametnog grada) u cjelini.

ali i za specifi¢ne usluge. (primjerice usluge upravljanja prometom u pametnom gradu).

Prema analiziranoj literaturi koja je bila dostupna, definirane su (trenutne) vrijednosti koje ¢e
se koristiti u ovom istrazivanju za LTE Advanced mobilnu mrezu analiziranog telekoma. Ove

vrijednosti su:

* RefADD =300 Mbps
* RefADU = 150 Mbps
* RefDEL = 10 ms (iako je utvrdeno da bi ciljna vrijednost za minimalno kasnjenje mogla

iznositi i 5 ms prema odredenim izvorima).

Prije konacnog definiranja pravila uzorkovanja potrebnog za procjenu potencijala telekom
operatora za pruzanje razli¢itih usluga (u okruzenju pametnog grada), napravljena je jo$ jedna
analiza kako bi se dobile preciznije upute za lokacije, vrijeme i metode mjerenja signala.
Tijekom odredenog perioda mjerena je signal mobilne mreze telekom operatora prema

odredenom rasporedu u gradu:

* naglavnim cestama (tzv. avenije i/ili bulevari) uzorci signala uzimani su svakih 10-15
metara

» ustambenim naseljima s velikim brojem visokih zgrada (6 katova i viSe), uzorci su uzeti
ispred, iza 1 izmedu zgrada

* naglavnim i drugim trgovima uzorci signala su mjereni na udaljenosti od 10-15 metara

» ispred glavnih ulaza i oko velikih trgovackih centara uzorci su uzimani s razmakom do

10-15 metara.

Ovi rezultati se koriste za definiranje specificnih lokacija i vremena mjerenja kvalitete

mobilnog signala. Zakljuc¢ci nakon postupka su:

* odstupanja u mjerenjima na glavnim prometnicama u gradu bila su vrlo mala, a signal
u svim svojim karakteristikama stabilan

* rezultati mjerenja mobilnog signala oko i izmedu visokih stambenih zgrada znac¢ajno su
se razlikovali po svim bitnim karakteristikama (DL / UL / Del)

* rezultati mjerenja mobilnog signala na svakom trgu, promatrani zasebno, nisu se
znacajno razlikovali u svojim glavnim karakteristikama, a te su razlike bile u nekoliko

postotaka
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* rezultati mjerenja mobilnog signala oko velikih trgovackih centara pokazali su znacajna

odstupanja u svim bitnim mjernim karakteristikama (DL / UL / DEL).

To konkretno znaci da se na glavnim cestama ne treba izvoditi previse mjerenja mobilnog
signala telekom operatora. Dovoljno je napraviti mjerenja na glavnim raskrizjima i eventualno
jedan uzorak izmedu raskrizja (ovisno o udaljenosti izmedu raskrizja). Mjerenje signala u
stambenim podruc¢jima i oko velikih trgovackih centara treba izvoditi ¢esce, tj. na manjoj

medusobnoj udaljenosti.

Pod pojmom "ruralna podruc¢ja" podrazumijevaju se nenaseljena podrucja i naseljena podrucja
s manje od 0,1% (ukljucivo) ukupnog stanovnistva te zemlje. Ruralna podrucja takoder imaju
svoje specificnosti. Za ruralna podruc¢ja ¢e u daljnjem dijelu teksta takoder biti definirana

pravila i nacini uzorkovanja signala.
Specifi¢nosti ruralnih podrucja po kojima se ona razlikuju su sljedeca:

e ruralna podrucja koja imaju turisticki znacaj (nacionalni parkovi, eko sela, skijalista,
toplice,...)

¢ ruralna podrucja koja imaju poljoprivredni i stoCarski potencijal

e ruralna podrucja koja imaju neki ostali gospodarski znacaj (npr. proizvodnja elektri¢ne
energije iz obnovljivih izvora i drugo)

e ruralna i nenaseljena podrucja bez odredenog poslovnog ili drugog potencijala.

CTE model definira pravila kojih se treba drzati prilikom definiranja mjesta mjerenja signala.
Svako ruralno podrugje je posebno za sebe (oblik, konfiguracija terena i sli¢no) pa nije moguce
precizno dati smjernice kao u urbanim podruc¢jima, ali glavne smjernice i preporuke su

definirane modelom. Te preporuke i smjernice su sljedece:

e mjerenje mobilnog signala telekom operatora u ruralnim podru¢jima koje imaju
turisticki znacaj treba napraviti u periodu godina kada je to turisti¢ko odrediSte najvise
posjeceno (npr. za skijalista uzorkovanje treba raditi tijekom zime)

e mjesta mjerenja signala trebaju biti posebno definirana za svako takvu ruralnu lokaciju
S s obzirom na korisnicke potrebe (postoje specifi¢nosti S obzirom na veli¢inu, teren,
konfiguracija i slicno) a referentne vrijednosti u tim mjerenjima trebaju biti na razini
referentnih vrijednosti iz urbanih podrucja

e pravila mjerenja mobilnog signala telekom operatora u ruralnim podrué¢jima koja imaju

poljoprivredni i stoCarski poslovni potencijal su takoder definirani ovim modelom
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u ruralnim podruéjima sa poslovnim potencijalom iz poljoprivrede i stocarstva mjerenje
mobilnog signala telekom operatora je potrebno izvoditi na za to predvidenim mjestima
ovisno o specificnosti podrucja

te specifi¢nosti ¢e se kroz model stalno dodavati i nadopunjavati postojece a za sada su
definirane sljedece stavke:

0 Mjerenje mobilnog signala telekom operatora na velikim poljoprivrednim
povriinama treba biti provedeno na nadin da se na 10.000 m? (1 ha = 1 hektar)
uzima barem jedan uzorak (ako konfiguracija terena to zahtijeva onda i vise).
Ovo je odredeno s s obzirom na frekvencije koje se koriste u 4G, 4G+ i 5G
mrezama, pa je moguce da se u narednim godinama i s uvodenjem novih
generacija mobilnih mreza, preporu¢eni broj uzoraka i poveca. Uzorke je
potrebno uzimati u dijelovima dana kada su najvece radne aktivnosti na tim
podrucjima.

0 Mijerenje mobilnog signala telekom operatora u velikim stocarskim i
peradarskim farmama (zatvoreni prostor) ima svoje posebnosti ali treba
poznavati je li na farmu spojen svjetlovodni kabel ili ne. Ako jeste, onda se
vjerojatno unutar tih prostora koristi Wi-Fi signal i uzorkovanje mobilnog
signala se moze provesti (ali ne mora nuzno) jer tada mobilne mreza vjerojatno
sluzi kao rezervna opcija (back-up) za spajanje pametnih uredaja na sustav.
Ukoliko svjetlovodna infrastruktura ne postoji onda se uzorkovanje radi unutar
prostora na nacin da Se uzorci uzimaju na mjestima gdje se nalazi najvise
senzora, kamera i sli¢nih uredaja koji trebaju biti spojeni na Internet. Ako postoji
potreba da se takvi uredaji premjesStaju s mjesta na mjesto onda se unutar
prostora uzimaju uzorci na mjestima gdje se takvi uredaji najcesce postavljaju.
Referentne vrijednosti se definiraju sukladno potrebama prijenosa takvi uredaja
s s obzirom na brzinu prijenosa (D/U) ali i kasnjenja signala.

o Mjerenje mobilnog signala telekom operatora u plastenicima i staklenicima je
takoder potrebno ali treba imati na umu da ako do plastenika ili staklenika
postoji svjetlovodni kabel kao infrastruktura, onda je vjerojatno unutar
postavljena i Wi-Fi infrastruktura. Uzorkovanje unutar ovakvih prostora se
obavlja u ovisnosti o veliini zatvorenog prostora. Uzorkovanje je potrebno
raditi na razini zemlje (zbog senzora koji se nalaze u zemlji za mjerenje razliitih

vrijednosti), na srednjoj visini staklenika/plastenika te pri vrhu prostora.
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Analizom povrsine i konfiguracije prostora, definira se i broj mjesta za mjerenje
signala. S obzirom na sve analizirane Cinjenice, potrebno je napraviti barem
jedan uzorak na 1000 m?. s tim da treba uzimati uzorke i na razli¢itim visinama
S obzirom na raspored senzora za razliita mjerenja — vlaga, kvalitete zraka,
toplina itd.
ruralna podruc¢ja koja imaju neki ostali gospodarski znacaj (npr. proizvodnja elektricne
energije iz obnovljivih izvora i drugo) imaju svoje specificnosti za uzimanje uzoraka
koje treba postovati
svako od ovih ruralnih podrué¢ja ima svoje posebnosti i potrebno je promotriti cijelo
podrugje u cjelini
potrebno se drzati sljedec¢ih preporuka prilikom definiranja mjesta i vremena mjerenja
signala:

o0 Mjerenje mobilnog signala telekom operatora je potrebno izvoditi na mjestima
gdje se ocekuje postavljanje odredenih senzora i/ili kamera te gdje se ocekuje
odredena ljudska aktivnost.

o Mjerenje mobilnog signala telekom operatora je potrebno izvoditi (preporuka)
u tezim vremenskim uvjetima (kiSa, magla, snijeg,...) te kroz jutro, tijekom dana
i naveCer (S obzirom na aktivnosti i potrebe slanja podataka od senzora i/ili
kamera).

0 U slucaju potrebe za brzom procjenom kvalitete signala, Mjerenje mobilnog
signala telekom operatora se moZe izvoditi u samo jedno doba dana ali tada treba
procijeniti kada je opterecenost mreze najvec¢a s obzirom na slanje i primanje
potrebnih podataka.

0 Referentne vrijednosti je potrebno definirati sukladno ocekivanim potrebama
koje se postavljaju za slanje, primanje i maksimalno kasnjenje podataka.
ruralna i nenaseljena podru¢ja bez odredenog poslovnog ili drugog potencijala nije

potrebno posebno analizirati

referentne vrijednosti za ovakva podruc¢ja se mogu postaviti na nize razine i bitno je da
postoji signal kako bi slu¢ajni korisnik mogao ostvariti potrebnu vezu

referentne vrijednosti za slanje i primanje su nize vrijednosti dok se vrijednost za
kasnjenje signala ne treba posebno definirati — bitno je osigurati vezu kako bi
potencijalni (slucajni) korisnici bili u dostupnosti signala i povezani na mrezu za slucaj

potrebe
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e analizom potreba korisnika na ovakvim mjestima i s obzirom na potrebne investicije te
povrat investicija od strane telekom operatora, nema potrebe za postavljanjem znacajnih
referentnih vrijednosti ve¢ je dovoljna dostupnost do korisnika i sukladno tomu se i

definiraju referentne vrijednosti.

U drZzavama su definirani pojmovi “autoceste”, “glavne drZzavne ceste” kao i “regionalne ceste”
i “lokalne ceste”, a ova raspodjela se primjenjuje i u ovom modelu. Cetvrta stavka daje opis i
definira nac¢ine mjerenja mobilnog signala telekom operatora na ,,autocestama*“ i ,,drzavnim
cestama‘, dok peta stavka ovog podrucja obraduje i definira nacine, mjesta i vremena mjerenja

mobilnog signala telekom operatora na regionalnim i lokalnim cestama.

Cetvrta stavka ovog podrudja je ,,Kvaliteta pristupa mobilnim podacima na auto-putevima i
glavnim drzavnim cestama“. S obzirom na razvoj mobilnih mreza te na sve veée zahtjeve Koji
se postavljaju pred njih uvijek i svuda, jasno je da su autoputevi i glavne drZavne ceste te uza
okolina uz njih, jako vazan segment za procjenu kvalitete mreze nekog telekom operatora. S
obzirom na ¢injenicu da su vece brzine prijenosa te manje kasnjenje u prijenosu vezane i uz
pojam visih frekvencija na kojima rade novi sustavi (manje valne duljine) te s obzirom na
propagaciju takvih signala, jasno je da je potrebno povecati broj mjerenja kako bi se dobila
kvalitetna slika mobilnog dijela mreze nekog telekom operatora. S druge strane, CTE model
sluzi za brzu ali pouzdanu i preciznu kvalitativno-kvantitativnu procjenu nekog telekoma.
Upravo stoga se definirane sljedeée preporuke za mjerenje mobilnog signala telekom operatora

na autoputevima i glavnim drZzavnim cestama, a navedeni su ispod.

e Na autoputovima je potrebno mjeriti mobilni signal telekom operatora (minimalno) na
ulazima/izlazima s autoputa te na svim odmoristima uz autoput. Naravno, vecéa gustoca
mjerenja mobilnog signala telekom operatora na autoputu ¢e dati precizniju sliku o
kvaliteti mreze nekog telekom operatora, ali ¢e to dosta usporiti i poskupiti ovaj
postupak. Mjerenje mobilnog signala telekom operatora je potrebno napraviti i u
tunelima na autoputu i to na ulasku u tunel, na svakih 300 — 400 metara unutar tunela
te na izlasku iz tunela (naravno ako tuneli postoje na autoputu).

e Na glavnim drzavnim cestama mjerenje mobilnog signala telekom operatora se izvodi
na razmacima od maksimalno 4 kilometra (ako se uzorci uzimaju na manjim
udaljenostima, konacan rezultat ¢e biti precizniji). U ovisnosti o konfiguraciji terena na
kojem se nalazi drzavna cesta, ovaj razmak moze biti i manji kako bi se dobila vece

preciznost i kvaliteta mjerenja.
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Referentne vrijednosti za ovu stavku trebaju biti na razini referentnih vrijednosti za
prvu stavku tj. za stavku ,,urbana sredina (na otvorenom)®.

Ako se uz drzavne ceste nalaze neke urbane sredine, onda se u takvim sredinama
primjenjuju pravila mjerenje mobilnog signala telekom operatora za prvu stavku.
Vremena mjerenje mobilnog signala telekom operatora je kao i kod postupka mjerenje
mobilnog signala telekom operatora u urbanim sredinama: kroz jutro (7 — 10 h), u
periodu dana (11 — 14 h) i navecer (od 19 — 22 h). Da bi se dobilo na efikasnosti,
mjerenja mobilnog signala telekom operatora te pojeftinio i pojednostavio postupak,
mjerenje mobilnog signala telekom operatora se moze izvoditi samo u jednom periodu
kada je najvece opterecenje u prometu. To je obi¢no period dana ali ne mora nuzno biti
tako, pa se nakon provedene analize o gusto¢i prometa u pojedinim intervalima dana i

noc¢i, mjerenje mobilnog signala telekom operatora izvodi samo jednom dnevno.

Peta stavka iz ovog podrucja je ,Kvaliteta pristupa mobilnim podacima na regionalnim 1

lokalnim cestama“. Na regionalnim i lokalnim cestama mjerenje mobilnog signala telekom

operatora je potrebno prilagoditi konfiguraciji terena, ali razmak izmedu mjerenja ne smije biti

veéi od 4 kilometra. Potrebno je poStovati pravila pobrojana ispod.

Mijerenje mobilnog signala telekom operatora prilagoditi konfiguraciji terena s tim da
razmak izmedu uzoraka ne smije prelaziti 4 kilometra.

Mijerenje mobilnog signala telekom operatora treba izvoditi tri puta tijekom dana na
istim mjestima, ali kako bi se smanjio troSak i vrijeme potrebno za mjerenje mobilnog
signala telekom operatora te pojednostavio cijeli postupak, mjerenje mobilnog signala
telekom operatora se moze raditi samo jednom u danu, kada postoji najvece opterecenje
prometa.

Referentne vrijednosti se definiraju s obzirom na optimizaciju mreze i korisni¢ke
potrebe, a one su manje nego u urbanim sredinama ili na autoputevima. Stoga je
preporuka da se referentne vrijednosti podese na 50% od vrijednosti u urbanim
sredinama na otvorenom prostoru (naravno mogu postojati izuzeci na lokalnim i

regionalnim putevima).

Ono $to je zajednicko za svih pet prvih stavki iz ovog podrucja (iz mobilnog dijela) jeste

¢injenica da ih opisuje ista jednadzba. Izgled jednadzbe je sljedeci:

QoMD = (

AvgADD -F AvgADU -F RefDY ‘F
g DL g UL 4 f DY) .01 1)
RefADD RefADU AvgDY
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Gdje je:
QoMD = Kvaliteta pristupa podacima putem mobilne mreze

AvgADD predstavlja prosjecan iznos brzine preuzimanja (download) mobilnih podataka putem

mobilne mreZe i izracunava se na sljedec¢i nacin:
1
AvgADD = Nz ADD;
i=1

RefADD predstavlja referentnu brzinu pristupa preuzimanju (download) podataka putem

mobilne mreze (ova vrijednost se mijenja u skladu s razvojem mobilnih sustava)

AvgADU predstavlja prosjecan iznos brzine slanja (upload) mobilnih podataka putem mobilne

mreze 1 izracunava se na sljedec¢i nacin:

RefADU predstavlja referentnu brzinu pristupa slanja (upload) podataka putem mobilne mreze

(ova vrijednost se mijenja u skladu s razvojem mobilnih sustava)

AvgDEL predstavlja prosjecno kasnjenje signala u mobilnoj mrezi i izracunava se kao:

RefDEL predstavlja referentnu vrijednost kasnjenja u mobilnoj mrezi (ova vrijednost se mijenja

u skladu s razvojem mobilnih sustava)

FpL predstavlja faktor koji definira vaznost preuzimanja podataka za korisnike

FuL predstavlja faktor koji definira vaznost slanja podataka za korisnike

FoeL predstavlja faktor koji definira vaznost kasnjenja podataka u mobilnoj mrezi za korisnike

N predstavlja broj mjerenja, tj. broj podataka dobivenih mjerenjem mobilnog signala telekom

operatora na terenu
0,1 predstavlja maksimalnu vrijednost svake stavke (svaka stavka od 1 — 5 ima vrijednost 0,1).
Vazno je napomenuti da je:

FoL+ FuL+FpeL=1

46



Dakle, svaka stavka iz mobilnog dijela podrucja ,,Pokrivenost signalom i dostupnost do
korisnika® (tj. prvih pet stavki iz ovog podrucja) je opisano putem iste jednadzbe. Razlika u
stavkama je u opisu i nafinima, mjestima i vremenima mjerenje mobilnog signala telekom

operatora te u iznosima svih faktora F.

Mobilna povezanost i dostupnost — prikaz testnih mjerenja u cilju

pojednostavljenja postupaka mjerenja mobilnog signala telekom operatora

U ovom dijelu eada ¢e biti prikazan kako se izvodilo mjerenje signala mobilne mreze
telekom operatora za potrebe definiranja nacina mjesta i vremena mjerenja signala za
poterebe podrucja T.1. Mjerenja su se obavljala u periodu od jeseni 2020. godine do
prolje¢a 2021. godine. Napravljeno je preko 2.000 razli¢itih mjerenja — na razliCitima
lokacijama i u razli¢ito doba godine te razli¢ito doba dana. Ovdje nece biti moguce
prikazati sve te rezultate, ali ¢e se dati osnove kako bi se shvatila pravila koja su ve¢
prethodno prikazana i pojasnjena te koja su kristena u mjerenjima koja su prikazana u

poglavljima 4. i 5. Mjerenja su radena na sljede¢im lokacijama:

e U gradu Mostaru — na glavnim prometnicama, na trgovima, izmedu blokova
stambenih zgrada, blizu i oko trznih centara, na kolodvoru i sli¢no

e U prodajnim centrima u gradu Mostaru,

e u prigradskim cetvrtima Cim i Ili¢i,

e u prigradskim ¢etvrtima Rodo¢ i Jasenica,

e ururalnom podrucju Vojno sjeverno od grada Mostara

e nadrzavnoj cesti M-17 od grani¢nog prijelaza Doljani do grada Jablanice

e naregionalnim (Mostar — granicni prijelaz Vinjani Donji) i lokalnim cestama u zapadnoj

Hercegovini.

U gradu Mostaru (uZzem i Sirem centru grada) je napravljeno vise od 500 mjerenja u razliitom
periodu godine i razli¢itim dijelovimam dana (jutro, rano poslijepodne i vecer). Fokus je bio na

sljede¢im specifi¢nostima u gradu Mostaru:

e mjerenja signala na glavnim prometnicama (Avenija, Bulevar i ulica Marsala Tita)
e mjerenje signala na ostalim prometnicama u centru grada Mostara

e natrgovima (Spanjolski trg, Musala, Rondo i Trg hrvatskih velikana)
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e izmedu blokova visokih zgrada
e 0ko, ispred i iza prodajnih centara
e nakolodvoru

e na kampusu Sveucili§ta u Mostaru.

Na glavnim prometnicama u gradu (Avenija, Bulevar i ulica MarSala Tita) je napravljeno oko
100 razli¢itih mjerenja i1 zakljuceno je da iako signal promatranog telekom operatora nije iste
kvalitete na sve tri glavne prometnice, moguce je izvuci odredene zakljucke jer je ponasanje
signala (mreze) slicno. Ovdje ¢e biti prikazan primjer mjerenja signala na Aveniji (ulica Kralja
Tomislava). Sve skupa, napravljeno su 202 mjerenja. Najveca brzina prijenosa podataka prema
korisniku (engl. download, DL) je iznosila 96,47 Mb/s a najniza 47,22 Mb/s. Prosjec¢na brzina
prijenosa podataka prema korisnicima je iznosila 68,33 Mb/s. Iako je znac¢ajna razlika izmedu
maksimalne, minimalne i srednje brzine, ipak je zakljuceno da oko 80% mjerenja se nalazi u
opsegu +/- 5% u odnsu na srednju vrijednost. Sli¢no je dobiveno i za podatak slanja podataka
od korisnika prema sustavu (engl. upload, UL). Najvisa izmjerena brzina slanja podataka je
iznosila 58,44 Mb/s a najniza 22,85 Mb/s. Prosje¢na dobivena vrijednost je bila 37,15 Mb/s.
Takoder je zakljuceno da oko 80% mjerenja se nalazi u opsegu +/- 5% oko srednje vrijednosti.
Kasnjenje signala u sustavu (dostupnost do servera) prema mjerenjima je bila rasporedena na
sljede¢i nacin: minimalno kaSnjenje 32 ms, maksimalno kasnjenje 42 ms a prosjecno kasnjenje
35,7 ms. Za ova mjerenja je zakljuceno da se oko 90% mjerenja nalazi u opsegu +/- 5 % oko

srednje vrijednosti.

Zbog ovakve gusto¢e mjerenja signala oko srednje vrijednosti, preporuka za mjerenja signala

na glavnim prometnicama su sljedece:

e zbog ucinkovitosti i1 uSetede na resursima i vremenu mjerenja signala, nije potrebno
raditi veliku gusto¢u mjerenja signala,

e signal mobilne mreze se treba mjeriti na glavnim krizanjima,

e ako je razmak izmedu glavnih krizanja veéi, moguce je napraviti jo§ jedno mjerenje

izmedu tih krizanja na cesti.

Mijerenja signala na ostalim prometnicama (one koje se povezuju na glavne prometnice ali i
ostale prometnice u gradu) su pokazala ve¢a odstupanja. Mjerenja signala po pitanju prethodne
tri pojasnjenje stavke (DL, UL i DEL) pokazuju sli¢ne razine mjerenog signala (Sto je jednim

dijelom 1 logi¢no) ali raspored mjerenja je drugaciji. Tako je:
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e srednja vrijednost za primanje korisni¢kih podataka (DL) iznosi 55,87 Mb/s ali se svega
oko 40% mijerenja nalazi unutar opsega od +/. 5%

e srednja vrijednost za slanje korisnickih podataka (UL) iznosi 35,85 Mb/s a oko 50%
uzoraka se nalazi u opsegu +/- 5% oko srednje vrijednosti

e srednja vrijednost kaSnjenja signala u mrezi je 36,64 ms a oko 60% mjerenja se nalazi

unutar opsega +/-5%.

Ovo ukazuje na ¢injenicu da je signal na ovakvim prometnicama nestabilniji (zbog razlicitih
prirodnih ili umjetnih prepreka) te je potrebno napraviti ve¢i broj mjerenja za dobivanje

kvalitetnog rezultata iz kojeg se mogu izvuéi odredeni zakljuéei iz CTE modela.

Mjerenja na glavnim gradskim trgovima pokazuju sli¢ne karakteristike 1 stabilnost signala u
mrezi. Na Spanjolskom trgu (srediste grada Mostara) dobiveni rezultati pokazuju neke od

sljedec¢ih karakteristika:

e maksimalna brzina prijenosa podataka prema korisniku iznosi 93,9 Mb/s, najvisa brzina
slanja podataka od korisnika iznosi 48,7 Mb/s a minimalno kasnjenje je 33 ms

e minimalna brzina prijenosa podataka prema korisniku iznosi 18,9 Mb(s, minimalna
brzina slanja podataka iznosi 17,5 Mb/s a kaSnjenje signala iznosi 37 ms

e srednja vrijednost brzine prijenosa prema korisniku iznosi 64,86 Mb/s, srednja
vrijednost slanja podata od korisnika iznosi 39,22 Mb/s a prosjecno dobiveno kasnjenje
signala iznosi 34,9 ms.

e Oko 80% svih napravljenih mjrenja se nalazi u opsegu od +/-5% oko sve tri srednje

vrijednosti.

Sli¢ni razultati (ponaSanje signala) je dobiveno 1 na ostalim trgovima te je zakljuak da na
trgovima gdje su veliki otvoreni prostori nije potrebno praviti veliki broj mjerenja kako bi se
ustedjelo 1 na rsursima i na vremenu utoSenom na mjerenja. Potrebno je definirati odredene
klju¢ne tocke na svakom od trgova (baste restorana i/ili kafica, fontane, i sli¢no) te tu napraviti
potrebna mjerenja i unijeti ih u CTE model. Dobiveni rezultatzi ¢e biti mjerodavni za donosSenje

konkretnih odluka koje je moguce dobiti iz CTE modela.

U razli¢itim dijelovima grada Mostara napravljen je cijeli niz mjerenja signala (vise od 150

mjerenja) i ovdje ¢e biti ukratko biti prikazani dobiveni zakljucci:

e najveca brzina prijenosa podataka prema korisniku iznosi 94 Mb/s, najviSa brzina

prijenosa podataka od korisnika iznosi 44 Mb/s a najmanje kasnjenje signala je 34 ms
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e najmanja brzina prijenosa podatala prema korisniku 7,2 Mb/s, namanja brzina prijenosa
podataka od korisnika iznosi 2,9 Mb/s a najvece kasnjenje signala iznsoi 40 ms

e prosjetna dobivena brzina prijenosa podataka prema korisniku iznosi 35,44 Mb/s,
prosjecna brzina slanja podataka od korisnika iznosi 19,65 Ms/s a prosjec¢no kasnjenje
iznsi 37,4 ms

e rasprSemost uzoraka je znacajna — tako se svega oko 35% mjerenja primanja podataka
od strane korisnike nalazi u zadanih +/- 5% oko srednje vrijednosti, oko 50% mjerenja
slanja podataka od korisnika se nalazi unutar opsega +/-5% oko srednje vrijednosti, oko

60% mjerenja kasnjenja signala se nalazi unutar opsega +/-5% oko srednje vrijednosti.

Ovo ukazuje na Cinjenicu da je za dobivanje relevantnih rezultata iz CTE modela potrebno
napraviti viSe mjerenja, tj. imati znacajno vecu gustocu mjerenja signala oko stambenih zgrada
1 u stambenim blokovima. Ali takoder ukazuje i na Cinjenicu da je potrebno uz odredeno
preusmjerevanje antena mobilne mreze te uz eventualnu izgradnju odredenog broja novih
lokacija baznih staniva popraviti kvalitetu signala na ovim lokacijama. Naravno, za dobivanje
konkretnih zakljucaka potrebno je analizirati lokaciju po lokaciju te donijeti odredene

preporuke kako bi se kvaliteta mreZe popravila i poboljsala.

Sli¢an zakljucak kao za stambene blokove zgrada, vrijedi i za okoline prodajnih centara. Ovdje
se ne¢e posebno iznositi izmjereni podaci ali rezultati dobiveni mjerenjem su sli¢ni kao 1 za
prethodnu stavku te je potrebno napraviti znacajno vec¢i broj mjerenja kako bi se dobili
konkrtetni ulazno podaci za dobivanje Sto pouzdanijih rezultata koji se mogu dobiti iz CTE
modela.

Na kolodvoru u zapadnom dijelu grada Mostara i na kampusu SveuciliSta u Mostaru su takoder
obavljena odredena mjerenja. Mjerene vrijednosti su na razinama kao i kod mjerenja dobivenih
na trgovima u gradu Mostaru ali je rasprSenost signala veca te se svega oko 65% mjerenja nalazi
unutar srednje vrijednosti Sto je 1 logi¢no zbog prepreka (zgrade i sli¢no) koje se nalaze na
kolodvoru i u kampusu sveuciliSta. Ono §to je vazno ista¢i za ovakva mjesta jeste ¢injenica da
nije potrebno raditi ve¢i broj mjerenja (usprkos €injenici da je rasoprSenost signala znacajna),
ve¢ mjerenja treba napraviti na mjestima okupljanja putnika i studenata a to su ¢ekaonica na
kolodvoru, baste kafica i restorana i sli¢no, a na sveucilistu mjesta ispred fakulteta, baste ispred

kafic¢a 1 sli¢no.

Testna mjerenja su obavljena i u Mepas Mall-u, najve¢em prodajnom centru u Mostaru. Neka

od pokazatelja mjerenja 1 odredeni zakljucci su navedeni ispod:
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e najniza izmjerena vrijednost primanja podataka iznosi 7,5 Mb/s, anajvisa 72 Mb/s

e najniza izmjerena brzina slanja podataka iznosi 6,4 Mb/s a najvisa 36 Mb/s

e najnize kapnjenje odziva signala je 34 ms a najvise 40 ms

e rasprSenost mjerenja pogotovo u prve dvije stavke (DL 1 UL) je znacajna 1 krece se
izmedu 50% 1 60% mjerenja koja se nalaze unutar opsega +/- 5% oko srednje
vrijednosti

e glavni razlog su razli€ite vrijednosti signala po katovima prodajnog centra ali i razlike
koje u uocene na pojedinim katovima

e zakljucak koji se moze odmah donijeti jeste da je prodajni centra ,,pokriven® signalom
od vanjskih baznih stanica (antena) te da nema postavljenih unutarnjih mikro i mini
baznih stanica (osim za slu¢aj samo jednog telekom operatora, koji je postavio svoje
bazme stanice na etazama ispod zemlje (-1, -2 i -3)

e Upravo iz prethodno navedenih Cinjenica 1 zakljuCaka, potrebno je napraviti veci broj
mjerenja na svakom od katova te u prodajnim prostorima kao i u kafi¢ima na svakom
katu te u restoranu na ¢etvrtom katu

e 0va mjerenja je potrebnp napraviti kako bi se dobili relevantni ulazni podaci ali i kako
bi se usgeriralo (odmah iz tesnih mjerenja priliko uvodenja modela u rad nekog
telekoma) kakve je Zurne poteze potrebno napraviti kako bi se popravila kvaliteta

signala.

U prigradskim naseljima (kvartovima) Cim 1 Ilii¢i je napravljen cijeli niz mjerenja zbog
povrsine tih kvartova ali i konfiguracije terena u njima. Raspon izmjerenog signala se kretao
od maksimalnih brzina za primanje podataka od 159 Mb/s i 48,7 Mb/s za slanje podataka te
minimalnih 30 ms za kaSnjenje signala pa do brzina od 25,9 Mb/s za primanje podataka, 7,5
Mb/s za slanje podataka i 38 ms za kaSnjenje signala odziva u mrezi. Rasprsenje u mjerenjima
brzina te kasSnjenja odziva signala u mrezi je bilo jako veliko. Ali analizom izmjerenih podataka
je dobiven zakljucak da kada bi se ovi kvartovi podijelili u 7 neovisnih zona mjerenja, izmjerene
veli¢ine po svim zonama se nalazre unutar 80% ili viSe mjerenja koja su unutar opsega +/-5 %
oko srednjih vrijednosti za primanje podataka, slanje podataka i kasnjenje odziva signala u
mreZi. Dakle, podjelom na zone moguce je smanjiti broj potrebnih mjerenja jer se tada broj

mjerenja po svakoj zoni smanjje na 5 — 10 §to ukupno iznosi izmedu 35 i 70 potrebnih mjerenja.

Sli¢na stvar je zakjljuCena i za kvartove (prigradska naselja Jasenica i Rodo¢). Ova naselja iako

povrsinksi ve¢a od Cima i Ili¢a, su podijeljena u tri zone jer zbog konfiguracije terena i kvalitete
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segnala u njima je to omoguc¢eno. Upravo na ovim mjerenjima dobili su se vazni zakljucci o
formiranju pojedinih zona u pojedinim podru¢jima ¢ime se znacajno reducira potrebe za
izvodenjem velikih mjerenja a to je preslikano i na ostale stavke (grad, prometnice, ruralna

podrucja).

U ve¢ spomenutom periodu jesen 2020. — proljece 2021. godine je napravljen znacajan broj
mjerenja u ruralnom podrucju sjeverno od Mostara — podru¢ju Vojno. Odabran je poluotok
povriine malo veée od 1 km? Ovo je slabo naseljeno podrudje a tu se uglavnom nalaze

vikendice u kojima se ne Zivi ve¢ ljudi tu borave preko ljeta ili tijekom odmora.

Dobivena mjerenja su bila izmedu 24,9 Mb/s 1 138 Mb/s (za brzine prijenosa podataka u
prijemu), od 7,84 Mb/s do 46,8 Mb/s za bbrzine prijenosa podataka priliko smalja podataka te
izmedu 30 ms 1 40 ms u odzivu kasnjenja signala. Ali i ovdje je primijeceno da se poluotok
moze podijeliti u dvije zone (tzv. Isto¢nu i tzv. Zapadnu zonu). U slucaju takve analize preko
80% mjerenja u svakoj od zona se nalazi unutar +/- 5 % oko srednjih vrijednosti. Konfiguracija
terena je takva da dio brda zaklanja jedan dio poluotoka $to znaCajno umanjuje vrijednosti
signala u tzv. Zapadnoj zoni. Ali podijelom na zone, znafajno se smanjuje potreba za

izvodenjem broja mjerenja, Sto smanjuje troSkove i vrijeme potrebno za mjerenja.

Svi ovi zakljucci dobiveni analizama u prigradskim kvartovima i u ruralnom podrucju sjeverno
od Mostara su iskoriSteni za konkretna mjerenja ali i za definiranje pravila u modelu. Podjelom
na zone za bilo koju od stavki, moguce je znacajno olaksati uporabu CTE modela i smanjiti

troSkove i vrijeme potrebno za mjerenje.

Na drzavnoj cesti M-17, od grani¢nog prijelaza Doljani do grada Jablanice (duzina oko 65 km)
je napravljeno vise od 250 mjerenja u razli¢itim intervalima vremena. Brzine prijenosa u oba
smjera te kasnjenje je bilo na razinama prethodnih rezultata koji su ve¢ izneseni za prethodne
stavke ali je bitno naglasiti da se 1 odvje mogu definirati zone koje su razli¢itih duljina (obzirom
na konfiguraciju terena) te je moguce na taj nacin smanyjiti potrebna mjerenja a dobiti relevantne
i upotrebljive ulazne podatke. Obzirom na konfiguraciju terena na ovoj dionici te da duljinu
dionice dobilo se 11 razli¢itih zona §to znaci da bi bilo potrebno oko 55 — 110 mjerenje za
dobivanje kvalitetnih ulazbih podataka. Kako bi u klasi¢cnom smislu mjerenja (na svakih 500 —
1.000 metara) bilo potrebno otprilike isti broj mjerenja signala, to ova podjela za ovu dionicu
ne znaci puno te se moze pristupiti i klasi¢cnom nacinu mjerenja — tijekom voznje napraviti

mjerenja na svakih 500 — 1.000 metara.
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I za kraj, napravljeno je i viSe od 250 mjerenja na regionalnim i lokalnim putevima u
Hercegovini. Konkretno mjerio s signal na proemtnici Mostar — grani¢ni prijelaz Vinjani Donji
te na prometnici G.P Vinjani Donji — Capljina (dio prometnice koji se preklapa s prvom
mjerenom dionicim, tj. dijelom puta od od Gruda do G.P Vinjani Donji, nije mjeren dva puta).
Takoder su radena mjerenja i na lokalnim putevima u op¢inama Siroki Brijeg, Grude i Ljubuski.
Rezultati koji su dobiveni su na razinama prethodnih veli¢ina s tim da su odstupanja od srednjih
veli¢ina znacajna te podjela na zone u ovakvim brdovitim predjelima nema smisla ve¢ je
potrebno raditi mjerenja na svakih 500 — 1.000 metara udaljenosti. Podjela na zone bi vjerojatno
dala efekta u ravnicarskim podru¢jima primjerice u Posavini ili Semberiji te bi se u takvim

predjelima mogla znacajno pojednostaviti uporaba CTE modela.

Nakon svega moze se zakljuciti da CTE model ima svoju primjenu i da ga je moguce efikasno
koristiti u analizama za telekom operatore. Najveci dio posla je prilikom uvodenja modela u
primjenu kod telekom operatora a nakon toga (nakon definiranja zona i svih ostalih bitnih
podataka), model se moze koristiti na mjesecnoj ili ¢ak i tjednoj razini za kontrole kvalitete
mreze 1 usporedbu s konkurencijom. Ako se napravi znacajnija investicija u izgradnju nove
infrastrukture (batne stanice i/ili rekonfiguracija mreze), onda je potrebno ponovo napraviti
analizu podjela na zone. Ono §to je jo§ vazno za istaéi, jeste Cinjenica da prilikom uvodenja
modela za analize u telekom operatoru, moze se ve¢ prilikom ovih uvodnih testnih mjerenja
uvidjeti slabosti kvalitete mreze 1 potom odmah djelovati kako bi se povecala kvalitete signala

u mrezi ali i smanjio broj potrebnih zona za mjerenja zbog buducih analiza i usporedbi.

Fiksna povezanost i dostupnost
Sljedecih pet stavki (od 6 — 10) u ovom podrucju se odnosi na fiksnu povezanost i dostupnost
do korisnika ali i glavne fiksne poveznice na drzavnoj razini te zaStitu primarnog puta prijenosa.

Ovdje ¢e jos$ jednom biti navedeno ovih pet stavki.

e Kvaliteta raspodjele i broj prijenosnih svjetlovodnih kabela (vlakana) na razini
drzave. Ovo predstavlja postotak svjetlovodnih prijenosnih sustava medu gradskim
naseljima u odnosu na ukupan broj urbanih podruéja kategorije 1, 2, 3,4 1 A u drzavi.

e Kvaliteta realizacije svjetlovodnih prikljuc¢aka do obiteljskih domova — postotak
realiziranih svjetlovodnih priklju¢aka za obiteljske domove (kuce, stanove,

vikendice,...) - FTTH (Fiber to the Home).
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o Kvaliteta realizacije svjetlovodnih prikljucaka tj. postotak realiziranih svjetlovodnih
priklju¢aka do tvornica, poslovnih objekata, inkubatora i sl. — FTTBus (Fiber to the
Business).

e Skracivanje lokalne petlje - postotak broja kucanstava (kuca, stanova, stanova, malih
i srednjih poduzeca) koja su manje od 500 metara od posljednje telekomunikacijske
priklju¢ne tocke (RSS) - stavka koja se odnosi na u¢inkovitost bakrene mreze.

o Kvaliteta zastite primarnog prijenosnog sustava i svih prijenosnih sustava do krajnjih

tocaka u slucaju kvarova na cijelom sustavu ili njegovom dijelu.

Prva stavka u fiksnom dijelu ovog podrué¢ja odnosi se na svjetlovodnu uvezanost naseljenih
mjesta, odnosno o rasprostranjenosti i povezanosti lokacija svjetlovodnim kabelima unutar
drzave. Ova stavka ukazuje na potencijal pojedinog telekoma s obzirom na fizi¢ku uvezanost
lokacija u jednoj drzavi kao podlogu za brzZe i kvalitetnije Sirenje telekom operatora na podrucju
drzave odnosno na bolju i kvalitetniju dostupnost veéine ili svih proizvoda i usluga koje taj

telekom nudi. Ova stavka je opisana sljede¢om jednadzbom:

00FO;, = (NOUA4-FUA4 NoUA3-Fyas . NoUAyFyas . NoUAj-Fyas
St ™\ Maxua, MaxUAs; MaxUA, MaxUA,
ey R )
MaxUAy )

Gdje je:

e NoUAx = broj naseljenih mjesta kategorije UAx koja su povezana svjetlovodnom
infrastrukturom u telekomunikacijski sustav promatranog telekom operatora (x = A, 1,
2,3i4)

e MaxUAx = maksimalan broj naseljenih mjesta iz kategorija UAx u toj drzavi (x = A, 1,
2,3i4)

e Fuax = faktori koji oznacavaju vaznost pojedine kategorije naseljenih mjesta u toj drzavi
x=A1,223i4)

e zbroj ovih pet faktora iznosi jedan (1)

e svi faktori F su bezdimenzionalne veli¢ine.

Iz prethodne jednadzbe je vidljivo da se analiziraju naseljena mjesta te njihova povezanost

svjetlovodnom infrastrukturom telekom operatora. Dakle, analizira se svjetlovodna uvezanost
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naseljenin mjesta u telekomunikacijski sustav promatranog telekom operatora vlastitom
svjetlovodnom infrastrukturom te postojanje telekomunikacijskog ¢voriSta promatranog
telekoma u tim naseljenim mjestima oko kojega se moze razvijati i graditi infrastruktura u tom
gradu/naselju i oko njega. Povezanost svjetlovodnom infrastrukturom je od klju¢nog znacaja
za razvoj potencijala svakog telekoma, jer bez ovakve bazne infrastrukture je jako teSko pa
gotovo i nemoguce planirati i razvijati nove napredne i sofisticirane proizvode i usluge na 5G
mobilnoj mrezi i svim mobilnim mrezama kasnijih generacija. Zbog te vaznosti je ova

povezanost jedna od stavki u ovom podrucju.

Faktori F se ra¢unaju prema veli¢ini naselja (broj stanovnika), njihovom gospodarskom
znacaju, turistickom potencijalu odnosno prema potencijalu koji taj telekom operator ima u tom

podrucju s obzirom na prethodno navedene faktore. Dakle faktori F se racunaju prema sljedec¢oj

jednadzbi:

F =(N01nhUAx'F1nhx BDPyax'Fepp NONTNUAx'FRoam) (3)
X Nolnhgtate BDPstate NONTNstate

Gdje je:

e Nolnhyax — ukupan zbroj stanovnistva u pojedinim UAx(x =1, 2, 3,4 i A)

e Nolnhstte — ukupan broj stanovniStva te drzave

e Finnx — faktor koji opisuje vrijednost pojedinih UAy za potencijal telekomunikacijskog
trziStama(x01,2,3,4iA)

e BDPuyax— zbroj bruto drustvenog proizvoda koji se napravi u sredinama UAx

e BDPstate — bruto drustveni proizvod u drzavi

e Fgpp— faktor koji opisuje vaznost (prihod) poslovnih korisnika u telekomunikacijskom
trzistu te drzave

e NONTNuyax— broj nocenja stranih gostiju/turista u naseljima UAx(x =1, 2, 3,41 A)

e NONTNstate— Ukupan broj noc¢enja koje strani gosti/turisti ostvare u drzavi

e Froam— vaznost roaminga, odnosno prihoda koji strani korisnici ostvare u drzavi

e Fin+ Fepp+ Froam=1

e Svi faktori F su bezdimenzionalne veli¢ine.
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Dakle, prethodnom jednadzbom su opisani pojedini faktori iz jednadzbe koja opisuje ovu
stavku. Faktori Finn, Fepp I Froam SU fiksni i definiraju se unaprijed ovisno o pokazateljima
njihovog izracuna te se mogu korigirati na godi$njoj razini. Ovi faktori predstavljaju omjer
financijske vrijednosti privatnog segmenta, poslovnog segmenta i segmenta gostujucih
korisnika prema ukupnoj vrijednosti telekomunikacijskog trzista te se razlikuju od drzave do
drzave. Prema analizama koje su provedene u Bosni i Hercegovini u 2021. godini, ukupne
vrijednosti faktora su Finn = 0,69, Fepp 0,25 i Froam = 0,06. Ukupan zbroj ova tri faktora iznosi
jedan (1). Vrijednost ovih faktora je drugacija u Republici Hrvatskoj i ukoliko bi se radila
analiza telekomunikacijskog trZista u Republici Hrvatskoj, bilo bi ih potrebno izracunati

temeljem dostupnih podataka.

Sedma stavka u ovom podru¢ju (druga stavka fiksnog poddijela) daje vrijednost potencijala
telekom operatora s obzirom na dostupnost do privatnih korisnika putem svjetlovodnih niti
(engl. Fiber to the Home, FTTH)). U ovoj stavci se ne racunaju pristupne brzine koje su
omogucene korisnicima, ve¢ se samo analizira svjetlovodne infrastruktura. Brzine pristupa
Internetu (download/upload) je mogucée jednostavno povecavati promjenama terminalne
(krajnje) opreme, ali je neophodno imati svjetlovodnu infrastrukturu koja podrzava velike
brzine pristupa Internetu. Preko takve infrastrukture telekom operatorii mogu nuditi sve nove i
napredne usluge privatnim Kkorisnicima bez ograni¢enja S obzirom na brzinu prijenosa te

kaSnjenje signala.

Zato ova stavka analizira samo dostupnost koju je telekom omogucio privatnim korisnicima

putem svjetlovodne infrastrukture. Jednadzba je jednostavna za izracun:

QoFTTH = (T228-).0.1 4

NoHOMES

Gdje je:

e QOFTTH - kvaliteta povezanosti svjetlovodne infrastrukture do domova (privatnih
korisnika)

e NOFTTH - broj domacinstava spojen svjetlovodnom infrastrukturom (FTTF — Fibet to
the Home),
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e NOHOMES - ukupan broj domacinstava (procjena ako ne postoji tocan broj) u
promatranom podrucju — moze biti analiza na podrucju jednog grada, regije ili cijele

drzave.

Ono Sto je posebno vazno naglasiti, kada je zapocet razvoj ovog modela ova stavka je bila
znacajno drugacije jer je ukljucivala i analizu svjetlovodne infrastrukture do zgrada (engl. Fiber
to the Building, FTTB) i do kabineta (engl. Fiber to the Cabinet, FTTC) koji su bili poveznica
za nekoliko zgrada ili drugih objekata. Kako nove usluge znacajno napreduju i postavljaju se
sve ve€i zahtjevi za pojasnom Sirinom pristupa, tako su i ove dvije stavke (FTTB i FTTC)
izbrisane iz jednadzbe, odnosno faktori F koji su definirali njihovu vrijednost, su se pribliZili
pa nakon toga i izjednacili s nulom te se ovi dijelovi viSe ne uzimaju u obzir prilikom izra¢una
ove stavke. Ova Cinjenica ukazuje na brz razvoj ICT segmenta, ali i pokazuje kako se CTE

model prilagodava tim promjenama.

Osma stavka u ovom podrucju (tre¢a stavka u dijelu podrucja koje analizira pristup do korisnika
fiksnim tehnologijama) je ,,Kvaliteta realizacije svjetlovodnih priklju¢aka na poslovne objekte,
tvornice, inkubatore i sl. - FTTBus* (engl. Fiber to the Business). Putem ove stavke se analizira
potencijal pojedinog telekoma s obzirom na svjetlovodnu infrastrukturu do poslovnih subjekata,

tj. do poslovnih korisnika. Jednadzba koja opisuje ovu stavku je:

NoFTTBuskga/La'Fka/La |, NoFTTBussme'Fsme NoFTTBusg-Fp;

QoFTTBus = ( ) 0.1 (5

NoBuska,La NoBussmEg NoBusg;

Gdje je:

e QOFTTBus — kvaliteta svjetlovodne infrastrukture do poslovnih subjekata, odnosno
povezanost poslovnih korisnika svjetlovodnom infrastrukturom

e KA(LA - (engl. Key Accounts/Large Accounts) — oznaka za velike i klju¢ne poslovne
korisnike

e SME - (engl. Small and Medium Enterprises) — oznaka za srednje i male poslovne
korisnike

e Bl - (engl. Business Incubator) — oznaka za poslovne inkubatore za male korisnike i

start-up tvrtke

57



e NOFTTBuskaLa — broj objekata poslovnih korisnika iz kategorije ,,veliki 1 klju¢ni
poslovni korisnici* koji su povezani svjetlovodnom infrastrukturom

e NoBuska/ia — ukupan broj objekata poslovnih korisnika iz kategorije ,,veliki 1 kljucni
poslovni korisnici*

e NOFTTBusswme - broj objekata poslovnih korisnika iz kategorije ,,srednji i mali poslovni
korisnici* koji su povezani svjetlovodnom infrastrukturom

e NoBussmve - ukupan broj objekata poslovnih korisnika iz kategorije ,,srednji i mali
poslovni korisnici*

e NOFTTBusg - broj objekata poslovnih inkubatora za male korisnike i start-up tvrtke
koji su povezani svjetlovodnom infrastrukturom

e NoBusgi - ukupan broj poslovnih inkubatora za male tvrtke i start-up tvrtke,

e Fkana — faktor koji odreduje vaznost segmenta KA/LA,

e Fsme — faktor koji odreduje vaznost segmenta SME,

e Fg) — faktor koji odreduje vaznost segmenta BI,

o Fkara+Fsme+Fei=1

e Svi faktori F su bezdimenzionalne veli¢ine.

Analizom kategorije poslovnih korisnika u vise telekom operatora, dobivena je podjela na
velike 1 klju¢ne korisnike, srednje i male poslovne korisnike te jako male i start-up poslovne
korisnike. Jasno, ova podjela bi se mogle jos uslozniti, ali s obzirom na provedene analize te na
pristup prema korisnicima ovo je osnovna i sasvim dovoljna podjela koja je jako dobra za ovu

analizu i koja daje brzu i kvalitetnu procjenu potencijala s obzirom na ovaj segment poslovanja.

Faktori F su bezdimenzionalne veli¢ine ¢iji je ukupan zbroj jedan. Ovi faktori definiraju
vaznost svake od stavki u jednadzbi i definirani su tako da je njihov iznos definiran sukladno
financijskoj vrijednosti pojedinog segmenta iz jednadzbe. Izratun faktora je jednostavan:
potreban je podatak o financijskoj vrijednosti i prihodima koji sa¢injavaju poslovni segment i
prihodi po pojedinim stavkama (tri definirane stavke). Na primjer, ako je ukupna vrijednost
trzista poslovnih korisnika 100.000.000 kuna a segment KA/LA iznosi 45.000.000 kuna, onda
faktor FkaLa iznosi 45.000.000/100.000.000, tj. iznosi 0,45.

Deveta stavka (Cetvrta u fiksnom dijelu pristupa) jeste stavka ,,Skrac¢ivanje lokalne petlje”. Ova
stavka predstavlja postotak broja kuéanstava i manjih poslovnih korisnika (kuca, stanova,
vikendica, malih i start-up poduzec¢a) koja su udaljena manje od 500 metara od posljednje

telekomunikacijske priklju¢ne tocke (engl. Remote Subscriber System, RSS). Ova stavka se
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odnosi na ucinkovitost bakrene mreze telekom operatora. Granica od 500 metara udaljenosti je
definirana jer je to granica koja je prihvatljiva za implementaciju SVDSL tehnologije koja
omogucava (teoretske) download brzine do 300 Mb/s sto u znacajnoj mjeri moze nadomjestiti
izgradnju svjetlovodne infrastrukture. Sve ovo vrijedi uz vaznu napomenu da ¢e se ova stavka
ve¢ u ovom desetlje¢u nadomjestiti s nekom drugom stavkom koja se odnosi na svjetlovodnu

infrastrukturu.

Jednadzba koja opisuje ovu stavku je:

(6)

Q0CPNy 5 = (NOCPNO,S-) )

NoPr/Bus

Gdje je:

e QOoCPN - kvaliteta mreze bakarnih parica (engl. copper pair network)

e NOCPNQos — broj objekata (stanovi, kuée, vikendice, male tvrtke, start up tvrtke...) koji
su povezani kvalitetnom bakarnom paricom ¢ija udaljenost je manja od 500 metara od
zadnjeg Cvorista telekom operatora i ¢ija kvalitete podrzava brzine prijenosa podataka
(minimalno) 150/50 Mb/s (D/U)

e NoOPr/Bus — ukupan broj objekata (stanovi, kuée, vikendice, poslovni prostori za male

tvrtke i start up tvrtke,...).

Ova stavka trenutno postoji u ovom modelu jer pokazuje iskoristivost bakarne infrastrukture i
prilagodljivost telekoma korisStenju iste. Ono Sto je bitno naglasiti jeste Cinjenica da ce
(vjerojatno) u ovom desetljecu, razvojem novih naprednih usluga, do¢i do porasta potrebe za
brzim korisni¢kom pristupu Internetu te ¢e ova stavka biti iklonjena iz modela i nadomjestena

nekom drugom koje je vezana uz svjetlovodnu infrastrukturu.

Deseta stavka u ovom podrucju (peta stavka fiksnog dijela podrucja) je ,Kvaliteta zastite
primarnog prijenosnog sustava i svih prijenosnih sustava do krajnjih tocaka u slucaju kvarova
na cijelom sustavu ili njegovom dijelu®. Svaki telekom operator treba teziti prema neovisnosti
po pitanju glavnih prijenosnih puteva, tj. treba imati vlastite svjetlovodne prijenosne veze
(linkove) do krajnjih odredista. Svaki zakup odredenih linkova od drugih telekom operatora ili
ponudaca svjetlovodne infrastrukture, dovodi do odredene ovisnosti §to samim time smanjuje

potencijal promatranog telekoma jer ne moze u potpunosti utjecati (garantirati) na kvalitetu
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usluga prema krajnjim korisnicima. Dakle, neophodno bi bilo imati sve glavne prijenosne veze
u vlasnistvu odredenog telekoma, kako bi se vlastite usluge mogle ponuditi krajnjim
korisnicima uz garantiranje maksimalne kvalitete. Ovo je definirano i analizirano kroz Sestu
stavku ovog podrucja. Ali uz to, potrebno je imati i pricuvu tj. pricuvne veze ili ,zastitu

prijenosnog puta“.

Kada se promatra poslovanje jednog telekoma, onda su za glavne prijenosne puteve jedino
prihvatljive zastite ,,jedan plus jedan“ i ,jedan naprema jedan“. Uz to, u slu¢aju kvara na
primarnom prijenosnom putu, reakcija sustava, tj. prebacivanje prometa s primarnog na zastitni
prijenosni put, mora biti ostvarena za manje od 50 ms. Ove dvije zaStite prijenosnih puteva su
prihvatljive za moderne telekom operatore, a glavna razlika izmedu njih bit ¢e dana u nastavku
teksta.

Zastita ,,jedan plus jedan* podrazumijeva pristup slanja identicnog prometa po primarnom i
sekundarnom (zastitnom) putu, a na izlazu se uzima kvalitetniji (bolji) uzorak signala prometa.
To prakti¢no znaci da se odvija paralelni promet te da u slucaju ispada jednog od prijenosnih
puteva, promet se nesmetano odvija preko drugog prijenosnog puta. Ovakvim pristupom je
uvjet od maksimalno 50 ms vremena za prebacivanje na pricuvni (Sekundarnu) vezu

zadovoljen.

Zastita primarnog prijenosnog puta ,,jedan naprema jedan® podrazumijeva da zastitni put ima
isti kapacitet kao i primarni (osnovni) prijenosni put i u sluc¢aju ispada primarnog prijenosnog
puta, priCuvni prijenosni put (veza) preuzima sav promet. Ovdje je potrebno pratiti je li
zadovoljen uvjet ,,.50 ms*. Za vrijeme dok je primarni prijenosni put u funkciji, preko zastitnog
prijenosnog puta se moze slati drugi promet nizeg prioriteta (promet koji Salje podatke koji nisu
osjetljivi na kaSnjenje u prijenosu), tako da taj prijenosni put nije neiskoristen. U slucaju ispada
primarnog puta taj promet se obustavlja, a sekundarna )zastitna) veza preuzima kompletan

promet s primarnog prijenosnog puta.

Ova stavka je opisana sljede¢om jednadzbom:

QOPI' _ (NOUA4'FUA4 NOUA3'FUA3 NOUAZ'FUAZ NOUAl'FUAl NOUAA'FUAA) . O 1

MaxUA, MaxUAj MaxUA, MaxUA; MaxUAp
(7)
Gdje je:
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e NOUA\ - broj naseljenih mjesta kategorije UAx koja su povezana svjetlovodnom
infrastrukturom u telekomunikacijski sustav promatranog telekom operatora (x = A, 1,
2, 31 4) te prema njima postoji zastita primarnog puta ,,1+1“ ili ,,1 naprema 1, a uz
uvjet reakcije sustava od maksimalno 50 ms

e MaxUAx - ukupan broj naseljenih mjesta iz kategorija UAx u toj drzavi (x = A, 1, 2, 31i
4)

e [y = faktori koji oznacavaju vaznost pojedine kategorije naseljenih mjesta u toj drzavi
x=A,1,23i4)

e zbroj ovih faktora iznosi jedan (1)

e svi faktori F su bezdimenzionalne veli¢ine.

Faktori F su bezdimenzionalne veli¢ine i raGunaju Se na isti nacin kao i u stavci Sest. Dakle,
raCunaju se prema veliini naselja (broj stanovnika), njithovom gospodarskom znacaju i
turistickom potencijalu, $to znac¢i prema potencijalu koji taj operator ima u tom podrucju S

obzirom na prethodno navedene faktore. Faktori F se ra¢unaju po sljedecoj jednadzbi:

F :(NOInhUAX'FInhx BDPyax'FpP NONTNUAx'FRoam) (8)
X Nolnhstate BDPstate NONTNstate

Gdje je:

e Nolnhyax — ukupan zbroj stanovniStva u pojedinim urbanim sredinama UAx (x = 1, 2,
3,4iA)

e Nolnhstte — ukupan broj stanovnistva te drZzave

e Finnx — faktor koji opisuje vrijednost pojedinih UAx za potencijal telekomunikacijskog
trzista

e BDPuyax— zbroj bruto drustvenog proizvoda koji se napravi u sredinama UAx

e BDPstate — bruto drustveni proizvod u drzavi,

e Fgpp— faktor koji opisuje vaznost (prihod) poslovnih korisnika u telekomunikacijskom
trzistu te drzave

e NONTNuax— broj nocenja stranih gostiju/turista u naseljima UAx (X =1, 2, 3,41 A)

e  NONTNstate — Ukupan broj noéenja koje strani gosti/turisti ostvare u drzavi

e Froam— Vaznost roaminga, odnosno prihoda koji strani korisnici ostvare u drZavi
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e Finh+ Feppr+ Froam=1

e Svi faktori F su bezdimenzionalne veli¢ine.

Stavke koje su upravo opisane i definirane matemati¢kim jednadZbama na jedinstven nacin daju
vrijednost kvalitete i potencijala koje promatrani telekom operator ima obzirom na dostupnost
do korisnika. Ove stavke pokazuje trenutno stanje, ali i daje smjernice za razvoj telekoma te

tako i za povecanje njegovog poslovnog potencijala.

Maksimalna vrijednost ovog podrucja je jedan. Treba napomenuti da ¢e se vremenom pojedine
stavke mijenjati ili nadopunjavati, a pojedine nestajati te ¢e na njihovim mjestima biti definirane
druge stavke. Sve ovo ovisi i 0 razvoju telekomunikacijskog poslovnog segmenta i trzista. Na
primjer, da je ovakav model postojao krajem proslog stoljeca, vjerojatno ne bi u ovom podrucju
postojale stavke za mobilni dio dostupnosti do korisnika ili bi eventualno taj dio bio opisan sa
jednom do dvije stavke, dok bi sve ostalo pripadalo fiksnom (nepokretnom) dijelu dostupnosti
telekom operatora do korisnika. A isto tako, za desetak godina nije nemogucée da od svih
analiziranih stavki jedna do dvije stavke ostanu iz fiksnog dijela, dok ¢e sve ostale biti iz dijela
mobilnih komunikacija i dostupnosti do korisnika. Ovo znaci da razvojem telekomunikacija se
mijenjaju i stavke koje opisuju pristup do korisnika. Segment telekomunikacija je u znacajnim
promjenama te bi se tako u ovakvom modelu skoro sve stavke promijenile ili znacajno

prilagodile promjenama za period od nekih 35 — 40 godina.

3.3.2. Podrucje T.2: ,,Tehnoloski i IT razvoj* telekoma

Ovo podrugje je drugo od dva podrucja na Tehnickoj razini (TL) i daje vrijednost kvalitete i
potencijala koji neki telekom ima s obzirom na tehnoloski i IT razvoj. Nakon analize velikog
broja znanstvenih radova te stru¢nih analiza o razli¢itim telekomima iz razlicitih drzava
(literatura je ve¢ spomenuta u prethodnom dijelu teksta), definirano je deset stavki koje
karakteriziraju svaki telekom te ukazuju na njegov razvoj i potencijal s obzirom na tehnoloski
i IT razvoj. Sve stavke u ovom podrucju se definiraju kao stavke Kvaliteta IT&T i oznaCavaju
se kao ,,QoIT&T* s tim da umjesto IT&T postoji posebna oznaka za stavku. Stavke u ovom

podrucju su ve¢ navedene u Tablici 3.2. a ispod su joS jednom navedene.

e T.2.1. Kvaliteta komutacijskog sustava
e T.2.2. Kvaliteta obracunskog sustava

e T.2.3. Kvaliteta dobivanja izvjeStaja iz baza podataka
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e T.2.4. Samousluzni portal(i) za korisnike

e T.2.5. Kvaliteta tehnologija prijenosnih sustava

e T.2.6. Kvaliteta tehnicke podrSke za IoT ponudu masovnih usluga

e T.2.7. Kvaliteta tehnicke podrske za IoT ponudu B2C usluga za privatne korisnike
e T.2.8. Kvaliteta tehnicke podrske za 10T ponudu usluga

e T.2.9 Kvaliteta tehnicke podrske za kvalitetu ponude OTT usluga

e T.2.10. Kvaliteta Centra za Usluge u oblaku

T.2.1. Kvaliteta komutacijskog sustava

Uloga komutacijskog sustava u telekomunikacijama i njegova kvaliteta (engl. (Quality of
Switching System, QoSS) je iznimno vazna. Komutacijski sustav je definiran kao sustav koji
se koristi za uspostavljanje veze izmedu razli¢itih dijelova sustava. Komutacijski sustav dakle
uspostavlja i prekida poziva korisnika te uspostavlja i prekida sve druge usluge u
telekomunikacijama poput video prijenosa, video poziva i drugo. Postoje tri glavna nacina i
vrste komutacije: komutacija kanala, komutacija poruka i komutacija paketa. U ovom dijelu
rada nije cilj analizirati tehni¢ke detalje vezano uz komutacijske sustave ve¢ prikazati kako se
u CTE modelu kvaliteta komutacijskog sustava odrazava na mjerenje potencijala pojedinog
telekom operatora. Stoga se u jednadZbi putem koje se ocjenjuje potencijal telekom operatora
s obzirom na kvalitetu komutacijskog sustava ne analiziraju tehnike komutacija, ve¢ se analizira

kvaliteta komutacija najzastupljenijih vrsta usluga.

Q0Sss = (SuccCallsPeak ‘Fcanis , SuccRTVidpeak 'FRTVideo) 0.1 (9)
SS AllInCallspeai AlIRTVidpegx '

Gdje je:
e Qo0Sss — kvaliteta komutacijskog sustava
e SuccCallspeak — uspjesno uspostavljeni i odrzavani pozivi (do kraja trajanja) u
vr$nom vremenu optere¢enja
e AllInCallSpeak — Svi inicirani pozivi u vr§snom vremenu optere¢enja
e Fcais — faktor koji opisuje vaznost poziva u cjelokupnom poslovanju operatora
e SuccRTVidpeak — uspjesno uspostavljeni i odrzavani (do kraja) video pozivi i

izravni video prijenos u vr$nom vremenu opterecenja
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e AlIRTVidepeak — Svi video pozivi i izravan video prijenos dogadaja u vrSnom
vremenu opterecenja

o Fvideo — faktor koji opisuje vaznost izravnih video poziva i izravni video prijenos
za poslovanje telekom operatora

e zbroj svih faktora F =1

e svi faktori F su bezdimenzionalne veli€ine.

Jo§ jednom se naglasava da i u ovom podrucju, kao i u prethodnom i svim podru¢jima koja

slijede u opisu CTE modela, faktori F su bezdimenzionalne veli¢ine.

Uspostava i odrZzavanje trajanja poziva te video poziva i video prijenos se obavezno provodi u
najvecem opterecenu telekomunikacijskog sustava. To je obi¢no period radnog dana od 11 —
15 h iako se moze (sukladno mjerenjima i analizama) odrediti i neki drugi vrsSni period
optereCenja. Ali koji god period bio odreden, u tom periodu se trebaju raditi kompletna

mjerenja.

Prilikom mjerenja potrebno je se drzati odredenih pravila. Prije svega, svi pozivi trebaju biti
zatvoreni unutar istog komutacijskog srediSta (¢vorista). Isto vrijedi i za video pozive, dok se
za skidanje video snimaka ili izravni video prijenos koriste dostupni serveri. Preporuka je

napraviti mjerenja na svim komutacijskim ¢voristima koje telekom operator ima u mrezi.
Preporuke za mjerenja po svakom komutacijskom ¢voristu su sljedece:

e mjerenja se provode U vr$no vrijeme optereenja sustava

e potrebno je u tom periodu napraviti $to viSe poziva, ali je minimalno potrebno napraviti
barem 10 mjerenja za pozive i minimalno 10 mjerenja za video poziva i video prijenos

e svi pozivi trebaju trajati minimalno 3 minute, video pozivi 3 minute a prijenos video
sadrzaja barem 5 minuta

e ukoliko ne bude smetnji ili prekida te ako svaki put poziv ili pokretanje skidanje video
sadrzaja budu uspjesni, taj poziv, video poziv ili skidanje video sadrzaja smatra se
uspjesnim

e U protivnom, u slucaju bilo kakve smetnje, prekida ili nemoguénosti uspostave poziva,

video poziva ili pokretanja skidanja video sadrzaja, isti se smatra neuspjesnim.

Sve navedeno se treba napraviti na svim komutacijskim ¢voristima. Ukoliko se ova mjerenja
naprave viSe dana zaredom, rezultati o potencijalu telekom operatora ¢e biti kvalitetniji i

precizniji. Ali s obzirom na to da je CTE model kreiran za brzu, kvalitetnu i pouzdanu analizu
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i procjenu potencijala, dovoljno je napraviti i samo jednodnevno mjerenje po svakom

komutacijskom ¢voristu.

Faktori F se definiraju s obzirom na vaznost usluga poziva i video poziva/usluga za telekom
operatore. Njihova vrijednost se moze izracunati na dva nacina — analizom potreba korisnika
(putem anketa) ili analizom prihoda koje operatori imaju od jedne ili druge vrste usluga. Oba
nacina su relevantna za izracun, ali zbog brzine analize te dostupnosti informacija, preporucuje

se drugi nacin pristupa izra¢unu vrijednosti oba faktora F.

T.2.2. Kvaliteta obracunskog sustava

Obracunski sustav i njegova kvaliteta (engl. Quality of Billing System, QoBS) je jo$ jedan
vazan i neophodan dio svakog sustava telekom operatora. Ovaj sustav ima znacajan broj
funkcija za telekom operatora. Obracunski sustav telekoma ukljucuje sve politike, procese i
podatke na koje se pruzatelj usluga oslanja kako bi izracunao koliko im korisnici, drugi
operatori ili partneri duguju za pruzene usluge. Svaki pruzatelj usluga ima drugaciji pristup
izraCunavanju cijena i naplati. Klju¢ne i najvaznije komponente svakog obra¢unskog sustava

Su:

e alati za upravljanje korisnicima

e konfiguriranje ponuda, postavljanje cijena i kreiranje ponuda

e naplata usluga

e alati za zastitu prihoda uslijed neplac¢anja (pokusaj prevare, angl. fraud)
e kreiranje financijskih i ostalih izvje$c¢a

e dodavanje novih privatnih i poslovnih korisnika u sustav telekoma

e alati za upravljanje operacijama

e alati za upravljanje agentima i partnerima

e idruge potencijalne moguce aktivnosti u buduénosti.

U CTE modelu se analizira brzina reakcije i odziva obracunskog sustava s obzirom na kreiranje
i uvodenje novih i redefiniranje postojecih proizvoda i usluga. Dakle, u obzir se uzimaju samo
odredene stavke od prethodno navedenih, a koje su definirane kao bitne stavke za procjenu
potencijala telekom operatora. Ostale prethodno pobrojane stavke se ne uzimaju u obzir ve¢ se
u modelu pretpostavlja da uredno funkcioniraju i pod tim uvjetom izra¢un potencijala putem

sljedece jednadzbe ima smisla. Jednadzba koja definira ovu stavku je:
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Q0Sgs = (RefTTM ‘Frm | RefTgrm Fgrm | RefTgr 'FET)_O.1 (10)

MaxTtm MaxTgTt™m MaxTgr

Gdje je:

QoSgs — kvaliteta obracunskog sustava

RefTtm — referentno (optimalno) vrijeme za komercijalizaciju novih tarifnih
modela — od dobivanja detalja iz Razvoja proizvoda do komercijalizacije za
krajnje korisnike

MaxTtm — maksimalno vrijeme koje je bilo potrebno za kreiranje odredenog
tarifnog modela na obra¢unskom sustavu analiziranog telekom operatora

Frm — faktor koji definira vaznost vremena kreiranja i komercijalizacije tarifnih
modela na obracunskom sustavu

RefTetm — referentno (optimalno) vrijeme za komercijalizaciju novih grupa
tarifnih modela i tarifnih grupa — od dobivanja detalja iz Razvoja proizvoda do
komercijalizacije za krajnje korisnike,

MaxTetm — maksimalno vrijeme koje je bilo potrebno za kreiranje odredene
grupe tarifnih modela ili tarifnih grupa na obracunskom sustavu analiziranog
telekom operatora

Frm — faktor koji definira vaznost vremena kreiranja i komercijalizacije grupe
tarifnih modela i tarifnih grupa na obra¢unskom sustavu

RefTer — referentno (optimalno) vrijeme za redefiniranje (dopunu ili izmjenu)
postojecih tarifnih modela, grupa tarifnim modela ili tarifnih grupa — od
dobivanja detalja iz Razvoja proizvoda do zavrSetka procesa i komercijalizacije
MaxTewm — maksimalno vrijeme za redefiniranje (dopunu ili izmjenu) postojecih
tarifnih modela, grupa tarifnim modela ili tarifnih grupa — od dobivanja detalja
iz Razvoja proizvoda do zavrsSetka procesa i komercijalizacije

Fem — faktor koji definira vaznost vremena za redefiniranje (dopunu ili izmjenu)
postojecih tarifnih modela, grupa tarifnim modela ili tarifnih grupa

zbroj svih faktora F = 1

svi faktori F au bezdimenzionalne veli¢ine.
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Maksimalne vrijednosti koje se uzimaju za izraCun u prethodnoj jednadZbi jeste ono
maksimalno vrijeme koje je bilo potrebno za implementaciju pojedinog tarifnog modela (TM),
grupe tarifnih modela ili tarifne grupe GTM te za redefiniranje pojedinog tarifnog modela,
grupe tarifa ili tarifne grupe (ET). Potrebno je razlikovati pojmove tarifna grupa i grupa tarifnih

modela.

Referentne vrijednosti u jednadzbi se definiraju prema odredenim pravilima. Za svaki od
dijelova jednadzbe referentne vrijednosti su razli¢ite (u iznimnim slu¢ajevima mogu biti iste ali
to nije nuzno pravilo). Referentno vrijeme se uzima kao ono vrijeme koje je potrebno za
realizaciju, implementaciju, testiranje te potvrdu za komercijalizaciju novih TM ili GTM
odnosno za redefiniranje postojecih tarifnih modela, tarifnih grupa ili grupa tarifnih modela

(ET), mjereno od trenutka dobivanja finalne verzije od strane Razvoja proizvoda.

Analizom dostupnih materijala i podataka o razli¢itim obracunskim sustavima, te analizom
potreba koji se postavljaju pred moderne telekom operatore (brzina reakcije na promjene na

trZistu), dobivene su sljedece trenutne referentne vrijednosti:

e Refrm — 10 radnih dana
e Referm— 12 radnih dana
e Refer - 3 - 5 radnih dana (ovisno o zahtijevanim promjenama na postoje¢im tarifama

ili grupama tarifa).

Ove vrijednosti predstavljaju spoj realnog vremena koje najkvalitetniji obracunski sustavi
mogu podrzati, ali i potrebe koje se postavljaju na brzinu reakcije obra¢unskog sustava na
zahtjeve iz poslovnog dijela telekom operatora (razvoj proizvoda). Sve ovo ¢e biti jo§ dodatno
pojasnjeno u nastavku opisa modela i prikaz prakti¢ne primjene izracuna potencijala telekom

operatora.

Faktori F (bezdimenzionalne veli¢ine) se definiraju s obzirom na vaznost pojedine stavke za
poslovanje telekom operatora. Njihova vrijednost se izraGunava na nacin da se u odredenom
prethodnom vremenskom periodu analizira prihod Kkoji je ostvaren od novih korisnika tarifnih
modela, novih korisnika tarifnih grupa ili grupa tarifnih modela te korisnika koji su produljili
svoje postojec¢e ugovore. Ti iznosi se zbroje te se pojedinac¢ni prihodi po stavkama dijele s
ukupnim iznosom i tako se dobiju postotne vrijednosti za sve faktore F. Na taj nacin se ovako

dobivene vrijednosti mogu koristiti kroz dulji vremenski period. Kad se radi usporedba dva ili
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vise telekoma, onda se analiziraju pojedinacne vrijednosti faktora F te se za svaku od stavki

uzme prosjecna vrijednost dobivena analizom svih telekoma.

T.2.3. Kvaliteta dobivanja izvjeStaja iz baza podataka

U svakom telekom operatoru, postoji viSe razli€itih baza podataka iz kojih se mogu dobiti
razli¢iti podaci neophodni za poslovanje i donosenje odredenih poslovnih i strateSkih odluka te
je potrebno procijeniti njihovu kvalitetu (engl. Quality of Dana Warehousing, DWh). Te baze
podataka mogu biti medusobno uvezane ili odvojene i neovisne jedne o drugima. U ovom
podrucju ¢e biti analizirane baze podataka vezane uz poslovanje (poslovna izvjes¢a) i njihov
utjecaj na procjenu potencijala telekoma, dok ¢e npr. baza podataka djelatnike i podataka o
djelatnicima biti analizirana u podrucju ,,Ljudski resursi (HR)“. Jednadzba koja unutar ovog

podruc¢ja CTE modela opisuje ovu stavku jeste:

QoS _ (RefTPDR ‘FpDR n RefTanr 'FAHR) 0.1 (11)
Dwh MaxTppRr MaxTayr )

e QoDWh - kvaliteta i brzina dobivenih izvje$¢a iz baza podataka

e PDR - pre-definirana izvjes¢a

e AHR - ad Hoc izvjesc¢a

e RefTppr — referentno definirano vrijeme za dobivanje (izvrSenje) pre-definiranih
izvjesca

e MaxTppr — maksimalno vrijeme za dobivanje odredenog predefiniranog izvjesca iz
baze podataka promatranog telekoma

e Fppr — faktor koji opisuje vaznost predefiniranih izvjeséa za poslovanje telekoma

e RefTanr — referentno vrijeme za dobivanje (provodenje) ad-hoc izvjeséa

e MaxTppr - maksimalno vrijeme za dobivanje odredenog ad-hoc izvjesca iz baze
podataka promatranog telekoma

e Fppr - faktor koji opisuje vaznost ad-hoc izvjesca za poslovanje telekoma

e Fpor+Fanr=1

e svi faktori F su bezdimenzionalne veliCine..
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CTE model prilikom analize vrijednosti baze podataka analizira dvije pod-stavke: brzinu
dobivanja preciznih i to¢nih predefiniranih izvjes¢a te brzinu dobivanja preciznih i to¢nih ad-

hoc izvjesca, tj. izvjesca koja se za potrebe poslovanja zatraze neovisno o redovnim izvjeS¢ima.

Maksimalno vrijeme za oba sastavna dijela jednadzbe je ono vrijeme koje je bilo potrebno za
dobivanje odredenog izvjesca od svih izvjesca koja su dobivena iz baza podataka. Referentna
vremena se odreduju sukladno potrebama koje telekom operator ima (po pitanju dobivanja
izvjesc¢a) ali te veliCine trebaju biti realne 1 prihvatljive za trenutni stupanj razvoja DWh sustava.

Prema napravljenim analizama trenutne referentne vrijednosti su:

e RefTppr - 48 sati za predefinirana izvjesca,

e RefTaHr — 72 sata od zaprimanja zahtjeva do kreiranja gotovog izvjesca.

Faktori F se izracunavaju na na¢in da se medu djelatnicima provede anketa o vaznosti pojedinih
izvjeScéa te se na taj nacin izracunaju faktori F. Upit je najbolje postaviti na na¢in — koja vrsta

izvjesStaja iz DWh sustava vam je vaznija:

e Pre-definirana izvje$¢a
e Ad-hoc izvjesca

e Obje vrste izvjesca podjednako.

U nekim probnim anketama koje su provedene, pokazano je da su obje vrste izvjesSca
podjednako vazne za poslovanje tako da se moze reci da oba faktora F imaju vrijednost (0ko)

0,5

T.2.4. Samousluzni portal(i) za korisnike

Samousluzni korisnicki portali, odnosno njihova njihova kvaliteta i funkcionalnost (engl.
Quality of Self-Care Portals, Q0SCP), predstavljaju sve veéi znacaj za poslovanje svakog
telekoma. Ovo se posebno odnosi na drzave koje su naprednije po pitanju primjene digitalnih
usluga (prema IDI i/ili DESI indexu) i koje imaju implementiranu primjenu elektronskog
odnosno digitalnog potpisa. Uporabom samosuluznih korisnickih portala smanjuje se pritisak
na osoblje iz prodaje, korisnicke sluzbe, tehnike i drugo o0soblje, a povecava se zadovoljstvo
korisnika.

Potencijal telekoma s obzirom na kvalitetu i opcije koje korisnicki samousluzni portal

omogucava, izraCunava se putem sljedece jednadzbe:
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QoSCP = (REfTNc ‘Frm +RefTEc ‘FEC _I_RefTRep 'FET_I_REfTTehInf 'FTehInf+
MaxTNc MaxTEc MaxTET MaxTTehInf
RefT pqv 'FAdv) 0.1 (12)
MaxTAdv '
Gdje je:

e QO0SCP - kvaliteta samousluznih korisni¢kih portala

e NC - novi korisnici/ugovori (engl. new contracts)

e EC - postoje¢i korisnici/ugovori (engl. existing contracts)

e Rep —izvjesc¢a (engl. reports)

e TehlInf - tehnicke informacije (engl. tehnical information)

e Adv - oglaSavanje (engl. advertising)

e RefTx - referentno vrijeme za dobivanje povratnih informacija koje za sve stavke moze
biti razli¢ito (engl. reference estimated time to obtain feedback),

e MaxTx — maksimalno vrijeme za dobivanje povratnih informacija po definiranim
stavkama (maximum time to obtain feedback from telecom’s self-care portal(s)),

e [, — faktori koji opisuju vaznost svih pojedinih stavki odnosno povratne informacije sa
ssamousluznih portala (engl. factors that define the importance of obtaining certain
information for user)

e ZzbrojsvhFx=1

e svi faktori F su bezdimenzionalne veli¢ine.

Referentne vrijednosti za pojedine dijelove u jednadzbi se definiraju jedanput do dvaput
godisnje i uzimaju se kao konstante u narednom vremenu koristenja CTE modela. Referentna
vrijednost odnosno referentno vrijeme RefTnc oznacava vrijeme koje je izmjereno od trenutka
podnosenja zahtjeva za potpis novog ugovora za korisnicku uslugu, do trenutka kada mu je
ugovor, SIM Kkartica (i eventualno uredaj) isporuceni na adresu stanovanja. Vrijednost RefTec
oznacava referentno vrijeme koje je izmjereno od trenutka podnosSenja zahtjeva za produljenje
postojeceg ugovora za korisnicku uslugu, do trenutka kada mu je ugovor, SIM Kartica (i
eventualno uredaj) isporuceni na adresu stanovanja. Referentna vrijednost odnosno referentno
vrijeme RefTrep 0znaCava vrijeme koje je izmjereno od trenutka podnoSenja zahtjeva za
dobivanje odredenog izvjeS¢a koje korisnici mogu zatraziti i dobiti preko portala, do trenutka

kada mu je to izvjes¢e dostavljeno (ili putem prikaza na uredaju ili kao izvjesée poslano na e-
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mail adresu). Referentna vrijednost odnosno referentno vrijeme RefTtechint 0znacava vrijeme
koje je izmjereno od trenutka podnosenja zahtjeva za dobivanje odredene tehnicke informacije
koja je omoguéena korisnicima, do trenutka kada mu je ta informacija dostavljena bilo putem
web preglednika, bilo putem dostave dokumenta na e-mail adresu. RefT agv 0znac¢ava vrijeme
koje je izmjereno od trenutka podnoSenja zahtjeva za dobivanje odredene informacije o
aktualnim kampanjama i korisni¢kim pogodnostima, do trenutka kada mu je ta informacija
dostavljena bilo putem web preglednika bilo putem dostave dokumenta na e-mail adresu.

Faktori F u jednadzbi su bezdimenzionalne veli¢ine i oznacavaju vrijednost koju svaka od
dijelova u jednadZbi ima za ocjenu ukupnog potencijala za ovu stavku. Preporuka je provesti
anketu medu korisnicima koji koriste samousluzni portal o vaznosti pojedinih stavki te na
osnovu dobivenih vrijednosti iz ankete definirati pojedinacne faktore F. Ove dobivene
vrijednosti se treba (preporuka za CTE model) jednom godiSnje aZurirati, tj. potrebno je jednom

godiSnje medu korisnicima provoditi ovakvu anketu.

T.2.5. Kvaliteta tehnologija prijenosnih sustava

Potencijal nekog telekoma po pitanju kvalitete prijenosnih sustava (engl. Quality of
Transmission Systems, QoTS) se pojednostavljeno mjeri i ne uzimaju se u obzir sve tehnicke
karakteristike, ve¢ se prijenosni sustav analizira po pitanju poslovnog potencijala. Dakle
analiziraju se uspjeSno zapoceti, odrzani i zavrSeni pozivi te uspjeSno zapoceti, odrzani te
zavrSeni video pozivi i video prijenosi. Sve ovo se provodi u vremenu najveceg opterecenja

sustava. To se najbolje vidi iz jednadZbe koja opisuje ovu stavku:

SuccCallspeak  “Fcall SuccRTVidpeak ‘FrTVid
QOTS — ( ea alls ea- 1 eo) . 0.1 (13)
AllInCallspeak AllIRTVidpeak

Gdje je:

e QOTS - kvaliteta prijenosnih sustava

e SuccCallspeax — uspjesno uspostavljeni i odrzavani pozivi (do kraja trajanja) u
vrSnom vremenu opterecenja

e AllInCallSpeak — Svi inicirani pozivi u vr§snom vremenu optere¢enja

o Fcans — faktor koji opisuje vaznost poziva u cjelokupnom poslovanju operatora
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e SuccRTVidpeak — Uspjesno uspostavljeni i odrZzavani (do kraja) video pozivi i izravni
video prijenos u vr$nom vremenu optere¢enja

e AIlIRTVidepeak — Svi video pozivi i izravan video prijenos dogadaja u vrSnom
vremenu opterecenja

o Fvideo — faktor koji opisuje vaznost izravnih video poziva i izravni video prijenos za
poslovanje telekom operatora

e zbroj svif faktorraF =1

e svi faktori F su bezdimenzionalne veli¢ine.

Razlika QoSS i QoTS je u definiranju popisa poziva i RT (engl. real time) video prijenosa i
video poziva. U stavci QoTS moraju biti definirani pozivi i RT Video prijenos i pozivi sa
vanjskih servera te pozivi izvan komutacijskog ¢vorista. Svi pozivi i RT video prijenos i pozivi
trebaju biti napravljeni u periodu najveceg opterecenja sustava a prema podacima (to moze biti

promjenjivo) izmedu 11 hi 15 h.

Broj poziva, RT video poziva 1 broj (koli¢ina) video prijenosa takoder treba biti definiran. CTE
model daje realan i to¢an prikaz potencijala ali i sluzi za relativno brzu procjenu potencijala
nekog telekoma. S obzirom da je cilj provjeriti kvalitetu i potencijal prijenosnih veza u sustavu
telekoma, ne moze se jednoznacno definirati broj poziva i RT video poziva i prijenosa, vec se
ova brojka definira sukladno broju komutacijskih ¢vorova te prijenosnih puteva izmedu njih.
Optimalno je napraviti pozive izmedu korisnika koji se nalaze na razli¢itim komutacijskim
¢voristima te video prijenose sa dostupnih servera. Kako CTE model sluzi za preciznu i brzu
procjenu potencijala telekom operatora, potrebno je pronaci balans kako bi obje ove stavke bile
zadovoljene. Testiranje je potrebno obaviti radnim danima izmedu 11 h i 15 h kada je
opterecenje u mrezi i sustavu najvece. Bilo bi idealno ispitivanje ponoviti kroz cijeli tjedan od
ponedjeljka do petka, ali CTE model trpi i analizu u jednom danu ako je potrebno napraviti
brzu procjenu potencijala. Tada je potrebno procijeniti koji dan ima najvece opterecenje u
prometu te taj dan napraviti potrebna mjerenja. Mjerenja je potrebno poceti uzimati u 11 h a
zavrsiti u 15 h. Svaki poziv, video poziv i video prijenos treba trajati izmedu 3 i 5 minuta i
potrebno je po svakoj od kombinacija prijenosa izmedu ¢vorista napraviti barem 10 poziva, 10

video poziva i 10 video prijenosa sa servera na uredaje.

Referentne vrijednosti za oba dijela jednadZzbe iznosi 100%, dakle pretpostavlja se da u

idealnom telekomu nece biti prekida niti smanjenja kvalitete poziva, video poziva i/ili video
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prijenosa. U danasnjem stupnju razvoja tehnologije te korisnickih potreba za kvalitetom usluga

ovo se postavlja kao jedan od prioriteta.

Faktori F za oba sastavna dijela jednadzbe se odreduje temeljem korisni¢kih potreba i za to je
potrebno napraviti anketu medu korisnicima barem jedanput godiSnje te takve podatke uzimati
kao referentne i relevantne za potrebe izracuna ove stavke u modelu. Ovo ¢e u praksi biti

pokazano u petom poglavlju gdje ¢e biti prikazana prakti¢na primjena CTE modela.

T.2.6. Kvaliteta tehnicke podrske za 10T ponudu masovnih usluga

Usluge bazirane na Internetu stvari (engl. Internet of Things, 10T) te kvaliteta njihove ponude
u okviru nekog ponuditelja usluga (engl. Quality of Service Provider support for 10T mass
services, QOSPiotmass) SU svakako jedne od usluga koje ve¢ sada predstavljaju veliki znacaj za
telekome, a u skoroj buduénosti ¢e predstavljati kljuéne usluge za razvoj i Sirenje poslovanja
telekoma. Mnoge usluge u kojima telekomi imaju dosta vazne uloge ve¢ su postale nasa
stvarnost, a u narednim godinama predstavljat ¢e sve vaznije stavke u poslovanju telekoma.
Postoji viSe razli¢itih usluga baziranih na Internetu stvari koje su podijeljene u nekoliko
kategorija. Masovne usluge koje se nude korisnicima na zahtjev za uslugom ili uz korisnicke
tarifne modele predstavljaju jednu od kategorija koja je definirana CTE modelom. S obzirom
da CTE model sluzi za kvalitetnu ali i brzu procjenu potencijala nekog telekoma, u ovoj stavci
se analizira kapacitet platforme za ovu kategoriju usluga te brzina nadogradnje i proSirenja te
platforme u slucaju potrebe za uvodenjem novih usluga i/ili u slucaju povecanja broja
zainteresiranih korisnika za ovom vrstom usluga. Jednadzba koja opisuje ovu stavku izgleda

kao:

Cpiat ‘Fcaprlat , Tpes ‘FpEs
0SP = ( + ) 0.1 14
Q IoTMass RefCplat RefTpgs ( )

Gdje je:

e QOSPioTmass — kvaliteta tehni¢ke podrske za ponude 10T masovnih usluga
e Cpiat — kapacitet platforme s obzirom na ukupan broj telekom korisnika
e RefCpiat — Referentna vrijednost kapaciteta Platforme s obzirom na ukupan broj

telekom korisnika
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e PES - brzina Sirenja platforme (ebgl. Platform Expansion Speed)

e Tpes— vrijeme brzine prosirenja kapaciteta platforme za telekom operatora

e RefTpes — referentna vrijednost vremena brzine proSirenja kapaciteta platforme za
telekom operatora

e SP - pruzatelj usluga (engl. Service Provider)

e Fyy — faktori koji definiraju vaznost pojedinih stavki u jednadzbi

e zbroj faktoraF =1

svi faktori F su bezdimenzionalne veli¢ine.

Opis i kategorizacija usluga je preciznije dana u podrucju B.4. Razvoj usluga koje se nalazi na
Poslovnoj razini (BL) i to podrucje (stavke iz tog podrucja) su povezane povratnim vezama s
ovim podru¢jem odnosno stavkama iz ovog podrucja. Ove povratne veze ¢e biti opisane
posebno u posebnom poglavlju te ¢e biti pojasnjeno kako i kada ih koristiti u cilju preciznije

procjene potencijala telekom operatora.

T.2.7. Kvaliteta tehnicke podrske za IoT ponudu B2C usluga za privatne korisnike

Ova stavka opisuje kvalitetu I0oT platforme s obzirom na usluge koje se nude korisnicima uz
tarifne modele ili neovisno o njima a sluze za svakodnevno koristenje (engl. Quality of Service
Provider support for loT B2C services, QoSPots2c). U ovu Kategoriju spadaju usluge pametnih
domova (engl. smart homes), pametnog zdravstva (engl. smart healthcare) i sli¢no. Vazno je
napomenuti da se potencijal telekoma u ovom podrucju procjenjuje s obzirom na tehnicke
kvalitete platforme, a kvalitete ponude usluge se procjenjuje u podrucju B.4. Razvoja usluga
(engl. Service Development Area) koja se nalazi na Poslovnoj razini (engl. Business Level,
BL).

_ (CPiat_‘Fcappriat | TPEs 'FPES)_
QOSPigrac = (FHHi—tContiat 4 TPESTPES) . 0.1 (15)

Gdje je:

e QOoSPjote2c — kvaliteta tehni¢ke podrske za ponude loT B2C usluga

o Cpiat — kapacitet platforme s s obzirom na ukupan broj telekom korisnika
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o RefCpiat — referentna vrijednost kapaciteta platforme s obzirom na ukupan broj
telekom korisnika,

e PES - brzina Sirenja platforme (engl. Platform Expansion Speed)

e Tpes— vrijeme brzine prosirenja kapaciteta platforme za telekom operatora

e RefTpes — referentna vrijednost vremena brzine proSirenja kapaciteta platforme za
telekom operatora

e SP - pruzatelj usluga (engl. Service Provider)

e Fyy — faktori koji definiraju vaznost pojedinih stavki u jednadzbi

e zbroj faktoraF =1

e faktori f su bezdimenzionalne veli¢ine.

T.2.8. Kvaliteta tehnicke podrske za 10T ponudu usluga

Industrijski Internet stvari (110T, Industrial Internet of Things) je posebna kategorija usluge koja
se isklju¢ivo odnosi na poslovni segment. Inicijalno, 10T se odnosi na IoT usluge u industriji
a prije svega na usluge ,,Pametnih tvornica“. Medutim, u trenutnoj analizi u CTE modelu (a to
¢e se poslije vidjeti i u podrucju B.4. Razvoj usluga), ovdje se analiziraju usluge u industriji ali
i neke specificne usluge poput Pametne poljoprivrede (Smart agriculture) — dakle analizira se
kvaciteta tehnicke podrske 10T platforma za usluge u gospodarstvu (engl. Quality of Service
Provider support for Industrial Internet of Things, QoSPi0T), a §to ¢e se kasnije jo$ jasnije
razdvojiti i definirati u prethodno spomenutom podru¢ju B.4. Razvoj usluga na Poslovnoj razini
(engl. Business Level, BL). Jednadzba koja opisuje ovu stavku je ista kao i jednadzbe za

prethodne dvije stavke ali su razli€ite vrijednosti parametara Ref i faktora F.

Cpiat ‘Fcaprlat , Tpes ‘FpEs
0SP;or = ( + ) 0.1 16
QoSPyjor RefCppas RefTpps (16)

Gdje je:

e QOSPjot — kvaliteta tehnicke podrsSke za ponude I10T usluga
o Cpiat — kapacitet platforme s s obzirom na ukupan broj telekom korisnika
o RefCpiat — referentna vrijednost kapaciteta Platforme s s obzirom na ukupan broj

telekom korisnika
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e PES - brzina Sirenja platforme (engl. Platform Expansion Speed),

e Tpes— vrijeme brzine prosirenja kapaciteta platforme za telekom operatora

e RefTpes — referentna vrijednost vremena brzine proSirenja kapaciteta platforme za
telekom operatora

e SP - pruzatelj usluga (engl. Service Provider)

e Fyy — faktori koji definiraju vaznost pojedinih stavki u jednadzbi

e zbroj faktoraF =1

svi faktori F su bezdimenzionalne veli¢ine.

Ukratko, ova stavka opisuje potencijal koji telekom operator ima za pruzanje 10T usluga (s
obzirom na tehni¢ku podrsku). U analizu potencijala je ukljucena procjena kapaciteta postojece
platforme te brzina proSirenja (ili nadogradnje) iste u slucaju potrebe od strane poslovnih
korisnika. CTE model ne analizira kvalitetu same platforme jer bi to zahtijevalo dublju i
potpuniju analizu Sto bi oduzelo dosta vremena, a to nije u skladu s ciljevima koji su postavljeni
pred CTE model.

Naravno, prema potrebi bi se ovaj model mogao preraditi (odnosno drugacije izraziti sama
jednadzba) u cilju dublje i kvalitetnije analize, ali bi to onda bio model za drugaciju primjenu i
sve ostale stavke u ostalim podru¢jima bi morale biti drugacije izraZzene. Kada bi se CTE model
(s istim rasporedom razina i podru¢ja) prenamijenio za dublju analizu, bilo bi potrebno

drugacije definirati jednadZzbe za pojedine stavke a moguée i povratno-unaprede veze.

T.2.9. Kvaliteta tehnicke podrske za ponudu OTT usluga

Kao i kod usluga baziranih na IoT tehnologiji, i za usluge bazirane na OTT tehnologijama, CTE
model analizira kapacitet platforme koju telekom posjeduje (s obzirom na ukupan broj
korisnika) te mogucnost i brzinu reakcije prosSirenja iste u slucaju potrebe (engl. Quality of
Service Provider suuport for OTT services, QoSPort). lzgled jednadzbe je isti kao i kod
prethodnih stavki ali su referentni parametri razliciti te su razlicite i vrijednosti faktora F nego

kod prethodnih stavki.

Cpiat "Fcapri Tpes ‘Fpes
QoSorr =( at_“Capplat 4 )-0.1 (17)
RefCPlat ReprEs
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Gdje je:

e QoSotT — kvaliteta tehni¢ke podrSke za ponudu OTT usluga

o Cpiat — kapacitet platforme s obzirom na ukupan broj telekom korisnika

o RefCpiat —referentna vrijednost kapaciteta platforme s s obzirom na ukupan broj telekom
korisnika

e PES - brzina Sirenja platforme (engl. Platform Expansion Speed)

e Tpes— vrijeme brzine proSirenja kapaciteta platforme za telekom operatora

e RefTpes — referentna vrijednost vremena brzine proSirenja kapaciteta platforme za
telekom operatora

e SP - pruZatelj usluga (engl. Service Provider)

e Faktori Fxy predstavljaju vaznost pojedinih stavki u jednadzbi

e Zbroj faktoraF =1

e Svi faktori F su bezdimenzionalne veli¢ine.

T.2.10. Kvaliteta Centra za usluge u oblaku

Centar za usluge u oblaku, odnosno njegova kvaliteta (engl. Quality of Cloud Computing
Center for Services, QoSccp), predstavlja jako vazan dio svakog telekoma a predstavljat ¢e sve
vazniji segment s obzirom na razvoj ICT trZista i novih naprednih usluga. Ovakav centar ili vise
njih mora zadovoljiti tsve najvaznije preduvjete o tehnickoj, sigurnosnoj i protupozarnoj zastiti
kao i sve ostale preduvjete po pitanju klimatizacije, pricuvnog napajanja i drugo. CTE model
ne analizira te aspekte, ve¢ se pretpostavlja da su ti preduvjeti ispunjeni jer su oni obvezujuéi
za svaki takav centar. CTE model u cilju procjene potencijala telekom operatora za kvalitethom
ponudom usluga u oblaku analizira dvije podstavke. To su referentna brzina (vrijeme) odziva
sustava te potrebno vrijeme za prosirenjem ili smanjenjem opsega usluga. Ovo su dvije kljuéne
podstavke unutar ove stavke za procjenu potencijala telekoma uz pretpostavljene preduvijete
koji su prethodno pobrojani a takoder su navedeni u pojasSnjenju jednadzbe koja opisuje ovu

stavku.

_ (Tsp_‘Fsp | Teoc ‘FEoc) .
QoSces = (o + —em ) - 0.1 (18)
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Gdje je:

e QoSccs — kvaliteta Centra za sluge u oblaku

* Tsp— Dbrzina (vrijeme) odziva

* RefTsp — referentna brzina (vrijeme) odziva

» Fgp —faktor koji definira brzinu (vrijeme) odziva

* Teoc — vrijeme reakcije na zahtjev za prosirenjem ili smanjenjem opsega usluge (engl.
Easy of Collaboration)

» RefTeoc — referentno vrijeme reakcije na zahtjev za proSirenjem ili smanjenjem opsega
usluge (engl. Easy of Collaboration)

* Feoc — faktor koji pokazuje vaznost stavke vremena odziva s obzirom na prosirivanjem
ili smanjivanjem opsega usluga

* zbroj svih faktora F =1

* svi faktori F su bezdimenzionalne veli¢ine

» fizicka sigurnost i vatrogasna sigurnost = maksimalne

* back up podataka = potpuno dupliranje podataka na lokaciji udaljenoj barem 50
kilometara

e antivirusna zastita i DDoS zastita = maksimalna

* sigurnost pristupa podacima od strane samo ovlaStenih osoba = maksimalna.

Primjena Umjetne Inteligencije i njezina procjena kroz CTE model

Umjetna Inteligencija (engl. Artificial Intelligence, Al) ima sve veéi znacaj u poslovanju tvrtki
iz mnogih poslovnih segmenata a pogotovo iz podrucja telekomunikacija. Primjena Umjetne
Inteligencije nema svoju stavku u CTE modelu jer se umjetna inteligencija moze analizirati
kroz sva podrucja i kroz sve stavke u njima na nacin da povecava pojedinacne vrijednosti
ispravnom primjenom aplikacija umjetne inteligencije na ta podru¢ja ili pojedine stavke (tablica
3.4)).
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Tablica 3.4. Dvostrani profitni potencijal Umjetne Inteligencije (Al) u telekomunikacijskim
tvrtkama

Al moze smanjiti troSkove i povecati prihode za telekom operatore duz cijelog lanca vrijednosti

Personalizacija | Upravljanje Up-sell i | Optimizacija | Preciznost Podrska:

i upravljanje odlijevom cross-sell cijena: 2 —| U  KkoriStenju [RElEQHINNG]
generacijama: | korisnika: 0,5 | prodajne 3,5% medija: 0,5 — 1 |@elgele[slerAlEN][=
05-15% -15% prilike: 2- %

3,5% Obrada

Marketing i prodaja (povecanje prihoda) Ugovora

MreZa i operacije (smanjenje troskova) dokumenata

Optimizacija | Optimizacija | Optimizacija | Prediktivno | Sluzba za
pokretanja funkcioniranja | rada odrzavanje; | korisnike  uz HR

rada sustava | mreze: 0,5 — | djelatnikana | 2 - 3,5% implementaciju

05-15% |15% terenu; 2 — AL05-1% [
3.5 % drugih
primjena

1-5%

Primjena umjetne inteligencije u svim sustavima u telekomu vise nije luksuz ve¢ potreba.
Primjenom umjetne inteligencije je moguée utjecati na povecanje prihoda ili smanjenje
troSkova, ovisno o kojem segmentu telekoma se radi. To se najbolje vidi u tablici koja je

preuzeta iz literature (BCG: ,, Transforming Telcos with Artificial Intelligence®).

Iz Tablice 3.4 je vidljivo da se primjenom umjetne inteligencije moze znacajno povecati
potencijal odredenog telekoma. Trenutno su to iznosi od 0,5 -5 %, ali ve¢ u skoroj buduénosti
ovi iznosi ¢e biti I znac¢ajno veci. Prema prethodnoj tablici umjetna inteligencija moze utjecati
na preko 30 razli¢itih segmenata unutar telekom operatora. Ovdje se dalje nece analizirati
utjecaj i mogucénosti primjene umjetne inteligencije u telekom operatorima. Ali u nastavku
istrazivanja vezano uz CTE model, primjene umjetne inteligencije u telekom operatorima ¢e
biti jedna od vaznijih stavki jer prema nekim dostupnim analizama, razine umjetne inteligencije
u danasnje vrijeme je ispod razine ljudske inteligencije. Ali ve¢ oko 2040. godine razine ljudske

i umjetne inteligencije bi trebale biti izjednacene, dok bi ve¢ oko 2060. godine (a mozda i prije),
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umjetna inteligencija trebala biti znacajno naprednija od ljudske inteligencije. Ovo jasno
ukazuje na ¢injenicu da ¢e u narednih 30 — 40 godina ulaganja u istrazivanja primjene umjetne
inteligencije u svakodnevnom zivotu i gospodarstvu bit ¢e znacajna te ¢e i utjecaj umjetne
inteligencije na razvoj telekom operaora se zna¢ajno povecati. Trenutno se u svijetu u mnogim
laboratorijima, sveuc¢ilistima i ICT tvrtkama provode razli¢ita istrazivanja koja ¢e svakako

ostvariti veliki utjecaj i na primjenu umjetne inteligencije na podrucje telekomunikacija.

3.4. Poslovna razina (BL) u CTE Modelu

Poslovna razina (engl. Business Level, BL) se sastoji od pet segmenata koji su svrstani u ¢etiri
podrucja. Ti segmenti su: Razvoj proizvoda, Razvoj usluga, Prodaja i prodajne aktivnosti, Briga
0 korisnicima i Ljudskih resursa (HR). Dva segmenta, Kvaliteta prodaje i prodajnih aktivnosti
te Kvaliteta brige o korisnicima su smjeSteni u jedno podrucje zbog niza isprepletenih i
zajednickih aktivnosti (tablica 3.5. i tablica 3.6.).

U provedenim istraZzivanjima je zaklju¢eno da su ove aktivnosti znac¢ajno upucene jedne na
druge te da udruzeni zajedno daju kvalitetan i cjelovit pristup prema korisniku. Ostali segmenti
istovremeno predstavljaju i podru¢ja CTE modela na poslovnoj razini. Ova razina ima
najznacajniji doprinos ukupnoj ocjeni procjene potencijala telekom operatora, a upravo ta
&injenica pokazuje da u doba Cetvrte industrijske revolucije, telekom operatori postaju sve vise
poslovno orijentirani (engl. Business oriented) za razliku od pristupa u proteklim desetlje¢ima

kada je znacajno prevladavao pristup tehnoloske orijentacije (engl. Technology oriented).
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Tablica 3.5. Popis stavki u podrucjima B.3 i B.4. na Poslovnoj razini (BL)

Raspored stavki u podru¢jima B.3 i B.4 na Poslovnoj razini (BL)

Poslovna
razina (BL) —

podrucja B.3
iB.4

B.3. Razvoj proizvoda

B.3.1. Kuvaliteta post-pai
privatnih mobilnih tarifnih modela

B.3.2. Kvaliteta post-paid
poslovnih mobilnih tarifnih paketa

B.3.3. Kvaliteta pre-paid
mobilnih tarifnih paketa

B.3.4. Kvaliteta post-paid
privatnih mobilnih tarifnih grupa

B.3.5.Kvaliteta post-paid
poslovnih mobilnih tarifnih grupa

B.3.6.Kvaliteta tarifa za
fiksni pristup Internetu i TV uslugu
za privatne korisn