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Posveta

Doktorsku disertaciju posvecujem svojoj deci, koja su mi svojom
nesebicnom podrskom i razumevanjem bila oslonac na putu do ovog
cilja. Njihova prisutnost podsecala me je da istrajnost ima smisa0 Samo
kada je ispunjena radoséu i trenucima koje ¢emo nositi kao drage
uspomene.
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zbog toga taj put bude ispunjen radoscu, igrom i smehom jer je
najvazniji podsetnik u Zivotu upravo ovaj:

“Don’t forget to have fun!”
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MODELI ZA UNAPREDENJE PROCESA
PRUZANJA TELEKOMUNIKACIONIH USLUGA
POSLOVNIM KORISNICIMA

Rezime:

Savremeno telekomunikaciono trziSte karakteriSu intenzivne tehnoloSke promene, rastuca
konkurencija i1 sve kompleksniji zahtevi poslovnih korisnika. U takvom okruzenju, efikasno
upravljaje poslovnim procesima i razvoj usluga uskladenih sa specificnim zahtevima korisnika
predstavljaju klju¢ne faktore konkurentnosti na trziStu, posebno u B2B segmentu, gde su
procesi pruzanja usluga slozeni i obuhvataju veliki broj meduzavisnih aktivnosti i

organizacionih jedinica.

Predmet istrazivanja ove disertacije jeste unapredenje procesa dizajniranja i pruzanja
telekomunikacionih usluga poslovnim korisnicima, sa fokusom na slozene usluge kao §to su
SD-WAN i L3VPN. Analiza relevantne literature i postojec¢ih pristupa u praksi ukazuje da su
postoje¢a reSenja fragmentisana i najéeSe usmerena na pojedinacne faze procesa, bez
sveobuhvatnog sagledavanja celokupnog B2B procesa pruZanja usluge. U cilju prevazilaZenja
ovog problema razvijena su dva komplementarna modela zasnovana na integraciji metoda za

optimizaciju poslovnih procesa i unapredenje dizajna usluga.

Prvi model, TBV (Telecommunication Business Value), zasnovan je Lean pristupu i primeni
alata za analizu toka vrednosti (VSM i VSA) sa ciljem identifikacije i eliminacije aktivnosti
koje ne doprinose stvaranju vrednosti i definisanja mera za optimizaciju toka procesa. Drugi
model, TBQ (Telecommunication Business Quality), usmeren je na unapredenje faze
dizajniranja telekomunikacionih usluga kroz sistematsko povezivanje zahteva poslovnih
korisnika sa inzenjerskim karakteristikama usluge primenom QFD metode, uz podrsku
analitickih metoda vesStackih neuronskih mreza za analizu i1 predikciju odnosa izmedu

relevantnih parametara.

Prakti¢na validacija modela sprovedena je u realnom telekomunikacionom okruzenju kroz
analizu konkretnih poslovnih procesa i usluga namenjenih poslovnim korisnicima. Rezultati

primene TBV modela na SD-WAN uslugu pokazali su unapredenje proseca, ukljucujuci
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skracenje vremena realizacije za priblizno 17%, kroz smanjenje aktivnosti koje ne doprinose
stvaranju vrednosti 1 povecanje udela aktivnosti koje direktno doprinose realizaciji usluge.
Dodatno, standardizacija procedura, i unapredenje medusektorske komunikacije doprineli su
stabilizaciji procesa. Primena TBQ modela omoguéila je pouzdano mapiranje zahteva
korisnika na tehnicke karakteristike, u uslovima ograni¢ene dostupnosti podataka
karakteristi¢nih za tranziciju sa tradicionalnih na cloud L3VPN reSenja u B2B segmentu.
Analiza je pokazala da virtuelizovano L3VPN resenje omogucava vecu fleksibilnost usluge,
smanjenje operativnih troSkova i unapredeno korisni¢ko iskustvo, u odnosu na tradicionalna
reSenja, ¢ime je potvrdeno da razvijeni TBQ model omoguc¢ava utemeljen izbor odgovarajuceg

reSenja za poslovne korisnike.

Naucni doprinos disertacije ogleda se u razvoju dva nova modela za unapredenje procesa
dizajniranja i pruZzanja telekomunikacionih usluga TBV (Telecommunication Business Value)
i TBQ (Telecommunication Business Quality). TBV model omogucava sistemati¢nu primenu
Lean pristupa u kompleksnom B2B telekomunikacionom okruzenju i uvodi proSirenu
klasifikaciju aktivnosti prema nivou doprinosa vrednosti (HVA, MVA, LVA) iz perspektive
korisnika. TBQ model omogucava unapredenje procesa dizajna usluga kroz integraciju QFD
metode i neuronskih mreza, ¢ime se modeluju sloZeni i nelinearni odnosi izmedu zahteva

korisnika 1 tehnickih karakteristika.

Prakti¢ni doprinos disertacije ogleda se u direktnoj primeni razvijenih modela u realnom
telekomunikacionom okruzenju i moguc¢nosti njihove primene na razli¢ite tipove usluga uz
ogranicena prilagodavanja. Modeli omogucavaju identifikaciju neefikasnosti, optimizaciju
vremena isporuke usluga i razvoj reSenja uskladenih sa zahtevima korisnika. Na taj nacin,
razvijeni modeli povezuju identifikovane probleme u praksi sa primenom savremenih
analitickih metoda, ¢ime se obezbeduje njihovo sistematsko reSavanje u procesu dizajniranja i

pruzanja telekomunikacionih usluga za poslovne korisnike.

Telekomunikacione usluge, poslovni korisnici,

Kljucne reci: unapredenie procesa, Lean i Kaizen, VSM, VSA, QFD

Naucna oblast: Saobracajno inzenjerstvo
UZa naucna oblast: Ekonomija i marketing u saobracaju i transportu
UDK broj:
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MODELS FOR IMPROVEMENT OF
TELECOMMUNICATIONS SERVICE
PROVISION PROCESSES FOR BUSINESS
CUSTOMERS

Summary:

The modern telecommunications market is characterized by intense technological change,
increasing competition, and ever more complex demands from business customers. In such an
environment, effective business process management and services development aligned with
specific customer requirements represent key factors of market competitiveness, particularly
in the B2B segment, where service delivery processes are complex and involve numerous
interdependent activities and organizational units. The main subject of this dissertation is the
process improvement for designing and delivering telecommunications services to business
customers, with a focus on complex services such as SD-WAN and L3VPN. A review of
relevant literature and existing practical approaches indicates that current solutions are
fragmented and typically focused on individual process phases, without a comprehensive view
of the B2B service delivery process. To address this issue, two complementary models have
been developed, based on the integration of methods for business process optimization and

service design improvement.

The first model, TBV (Telecommunication Business Value), is grounded in the Lean approach
and applies value stream analysis tools (VSM and VSA) to identify and eliminate non-value-
adding activities and define measures for optimizing process flow. The second model, TBQ
(Telecommunication Business Quality), focuses on improving the service design phase by
systematically linking business customer requirements with engineering characteristics
through the application of the QFD method, supported by analytical methods based on artificial
neural networks for analyzing and predicting relationships between relevant parameters.
Practical validation of the models was conducted in a real telecommunications environment
through the analysis of specific business processes and services intended for business
customers. The results of applying the TBV model to an SD-WAN service demonstrated
process improvements, including a reduction in service delivery time of approximately 17%,

achieved through the elimination of non-value-adding activities and an increased share of
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activities directly contributing to service delivery. Additionally, the standardization of
procedures and improvements in cross-functional communication contributed to process
stabilization. The application of the TBQ model enabled reliable mapping of customer
requirements to technical characteristics under conditions of limited data availability, typical
for the transition from traditional to cloud-based L3VPN solutions in the B2B segment. The
analysis showed that a virtualized L3VPN solution provides greater service flexibility, reduced
operational costs, and improved customer experience compared to traditional solutions,
confirming that the developed TBQ model supports a well-founded selection of appropriate

solutions for business customers.

The scientific contribution of this dissertation lies in the development of two models TBV and
TBQ, which collectively advance the understanding for improving the processes of designing
and delivering telecommunications services. The TBV model enables the systematic
application of the Lean approach in a complex B2B telecommunications environment and
introduces an extended classification of activities based on their value contribution (HVA,
MVA, LVA) from the customer’s perspective. The TBQ model enhances the service design
process by integrating the QFD method with neural networks, enabling the modeling of
complex and nonlinear relationships between customer requirements and technical
characteristics. In addition, dissertation contribution is reflected in the possibility of direct
application of developed models in practice and their adaptability to different types of services
with minimal adjustments. The models enable the identification of inefficiencies, optimization
of service delivery time, and the development of solutions aligned with customer requirements.
In this way, the developed models bridge the gap between identified practical challenges and
the application of modern analytical methods, ensuring their systematic resolution within the

processes of designing and delivering telecommunications services for business customers.

Keywords: Telecommunication services, business users,
process improvement, Lean and Kaizen,
VSM, VSA, QFD

Scientific field: Transport and traffic engineering

Field of Academic Expertise: Economics and Marketing in Transport and
Traffic

UDK number:
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1. UVODNA RAZMATRANJA

Tokom poslednje decenije, globalna privreda suocava se sa znac¢ajnim Strukturnim promenama
koje prate ubrzani razvoj digitalnih tehnologija, usloznjavanje poslovnih procesa i porast
oc¢ekivanja korisnika (Weinzierl et al., 2024). Digitalna transformacija postala je klju¢ni
pokreta¢ inovacija i razvoja, dok su kompanije prinudene da predefiniSu svoje uobicajene
nacéine poslovanja, procese i usmere fokus na razvoj usluga prema zahtevima korisnika. U tom
kontekstu, sposobnost brzog prilagodavanja, kontinuirane optimizacije i unapredenja nivoa
kvaliteta usluga postaje primarni zadatak odrzivog rasta svake kompanije. U dana$njem
poslovnom okruZenju, reSenja za razvoj telekomunikacione usluge predstavljaju osnovnu
infrastrukturu neophodnu za operativno funkcionisanje i sprovodenje digitalne transformacije,
koja je poslednjih godina znacajno izmenila nain poslovanja i dodatno naglasila znacaj
efikasnog upravljanja procesima (Pranata et al., 2023). Za razliku od rezidencijalnih korisnika
(B2C - Business to Customer), poslovni korisnici (B2B - Business to Business) imaju
specifi¢ne zahteve koji podrazumevaju visok nivo kvaliteta pruzene usluge, mogucnost brzog
prilagodavanja reSenja i pouzdanu tehnicku podrsku (Guerola-Navarro et al., 2024). Pruzanje
ovakvih usluga Cesto prati dodatno usloznjavanje usled razli¢itih internih i eksternih faktora,
od organizacionih i tehnoloskih ogranic¢enja, do neuskladenosti procesa i specifi¢nih zahteva
trziSta (Kajba & Jereb, 2022).

Specifi¢nost telekomunikacione industrije jeste Sto prolazi kroz izuzetno dinamican period
evolucije. TrZiSte je sve konkurentnije, korisnici su informisaniji, a njithova ocekivanja su
slozenija (Kajba & Jereb, 2022). Istovremeno, operatori se suo¢avaju sa pritiscima da smanje
operativne troSkove rada i unaprede efikasnost izvrSavanja poslovnih procesa, uz istovremeno
razvijanje inovativnih reSenja koja odgovaraju na slozene zahteve poslovnih korisnika iz
razli¢itih segmenata privrede (Vulanovi¢ et al., 2003). U takvom okruzenju, koncept
virtuelizacije mreznih funkcija, NFV (Network Function Virtualization), postao je jedan od
klju¢nih tehnoloskih zahteva koji omogucava prelazak sa rigidne, hardverski zasnovane
infrastrukture na fleksibilna, softverski definisana resenja (Rehman et al., 2019). NFV
omoguc¢ava kompanijama da smanje kapitalne troskove, povecaju pouzdanost sistema i skrate
vreme potrebno za implementaciju novih usluga kao i nadogradnju postojecih. Time se otvara
prostor za prilagodavanje reSenja stvarnim zahtevima trzista, ali se istovremeno i postavlja
pitanje na koji nacin operatori mogu sistematski da oblikuju i prilagodavaju usluge koje zaista

odgovaraju zahtevima korisnika.
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U cilju unapredenja efikasnosti procesa pruzanja usluga, sve vecu primenu nalaze metode
upravljanja procesima i optimizacije toka vrednosti. Posebno mesto u tom kontekstu imaju
pristupi zasnovani na Lean principima, koji omogucavaju identifikaciju aktivnosti koje
doprinose stvaranju vrednosti za korisnika, kao i eliminaciju gubitaka unutar poslovnih procesa
(Sunder et al., 2023). Metode poput VSM, (Value Stream Mapping), i VSA, (Value Stream
Analysis), koje su prvobitno razvijene i primenjivanje u proizvodnim sistemima, danas se sve
viSe primenjuju i u usluznim sektorima, ukljucujuéi i telekomunikacije (Stadnicka &
Ratnayake, 2016). Ove metode omoguéavaju sistematsku analizu poslovnih procesa kroz
identifikaciju aktivnosti koje stvaraju vrednost iz perspektive korisnika, kao i onih koje
predstavljaju gubitak resursa ili neefikasnost unutar procesa (Tankhiwale & Saraf, 2020).
Njihova primena doprinosi boljem sagledavanju tokova informacija, resursa i aktivnosti koje

¢ine lanac vrednosti u okviru procesa pruzanja usluga.

U kontekstu telekomunikacionih usluga za poslovne korisnike, ovakvi pristupi omogucéavaju
sagledavanje procesa pruzanja usluge ne samo sa tehnoloskog aspekta, ve¢ 1 iz perspektive
organizacionih i procesnih faktora koji uti¢u na ukupnu efikasnost i kvalitet isporuke usluge.
Time se otvara mogucénost identifikacije kljuénih tacaka u procesima u kojima dolazi do
zastoja, ponavljanja aktivnosti ili nedovoljne koordinacije izmedu razli¢itih organizacionih
jedinica. Posmatrano u celini, savremeni pristupi za unapredenje dizajna i procesa isporuke
telekomunikacionih usluga zahtevaju integraciju razli¢itih koncepata 1 metoda iz oblasti
upravljanja kvalitetom, inZenjerskog menadzmenta i upravljanja poslovnim procesima. Takav
Sire definisan pristup omogucava istovremeno sagledavanje inZenjerskih karakteristika usluge,

zahteva korisnika i efikasnosti procesa (Radak et al., 2025a).

Istovremeno, tradicionalni pristupi za dizajniranje usluga, zasnovani na unapred definisanim
reSenjima i menadzerskoj intuiciji, sve manje zadovoljavaju kompleksne zahteve poslovnih
korisnika. Potrebne su metode koje obezbeduju definisanje zavisnosti izmedu glasa korisnika,
VoC (Voice of the Customer) i glasa inzenjera, VOE (Voice of the Engineer), ¢ime se
obezbeduje pun ciklus transformacije zahteva korisnika u inZenjerske karakteristike usluge.
Medu metodama koje se koriste za povezivanje zahteva korisnika i inzenjerskih karakteristika
usluge, posebno mesto zauzima metoda razvoja (ili rasporedivanja) funkcije kvaliteta poznata
i kao QFD (Quality Function Deployment) metoda. Ova metoda predstavlja strukturiran okvir
koji omogucava sistemati¢no prevodenje zahteva korisnika - CRs (Customer Requirements) u

odgovarajuce inzenjerske karakteristike - ECs (Engineering Characteristics) (Lager, 2005).
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QFD omogucava identifikaciju 1 prioritizaciju klju¢nih zahteva korisnika, kao 1 sagledavanje
njihovog uticaja na inzenjerske karakteristike usluge, ¢ime se smanjuje rizik od neusaglasenosti

izmedu tehnickog dizajna reSenja i stvarnih potreba trzista.

Ipak, iako QFD pruza konceptualni okvir za povezivanje zahteva korisnika i inzenjerskih
karakteristika usluge, u praksi se ¢esto pokazuje da sama metoda nema dovoljnu analiticku
snagu za reSavanje kompleksnih problema koji se javljaju u savremenim usluznim
kompanijama. Zbog toga se QFD u mnogim istrazivanjima i prakti¢nim primenama kombinuje
sa drugim metodama i alatima koji omogucavaju detaljniju analizu procesa, donosenje odluka
u uslovima neizvesnosti 1 bolje razumevanje odnosa izmedu razli¢itih faktora koji uticu na
kvalitet usluge percepiran od strane korisnika i neophodnim resursima koji se koriste za njeno

dizajniranje.

Na taj nacin, primena savremenih metoda upravljanja kvalitetom i inZenjerskog menadzmenta
predstavlja vazan korak ka razvoju usluga koje su bolje uskladene sa zahtevima korisnika, ali
i vode ka unapredenju efikasnosti procesa njihovog dizajniranja i pruzanja. Ipak, primena QFD
metode u praksi Cesto nailazi na odredena ograni€enja, posebno u situacijama kada su podaci
o zahtevima korisnika nepotpuni, subjektivni ili teSko kvantifikovani (Nahm et al., 2013). U
takvim slu¢ajevima proces povezivanja zahteva korisnika i inzenjerskih karakteristika usluge
postaje slozeniji, jer zahteva dodatne analiticke pristupe koji mogu pruziti detaljnije
informacije u cilju donosenja informisane odluke i omogu¢iti sagledavanje medusobnih odnosa
izmedu razli¢itih ¢inilaca koji uticu na kvalitet usluge. Zbog toga se u literaturi i praksi QFD
metoda Cesto ne koristi kao samostalna metoda, ve¢ se kombinuje sa drugim analitickim
tehnikama i alatima od kojih se ANN istiCe po svojoj sposobnosti da radi sa nepotpunim

podacima i ipak da precizne rezultate.

Polaze¢i od navedenih izazova, u okviru ove disertacije posebna paznja posvecena je

razmatranju dva medusobno povezana izazova:

1. Prvi izazov se odnosi na optimizaciju procesa pruzanja telekomunikacionih usluga
poslovnim korisnicima, odnosno na potrebu da se poslovni proces organizuje kao
efikasan lanac vrednosti sa jasno definisanim aktivnostima i odgovornostima.

2. Drugi izazov odnosi se na usaglaSavanje inzenjerskih karakteristika usluge sa
zahtevima korisnika, kako bi se obezbedilo da kreirana resenja odgovaraju stvarnim

potrebama poslovnih korisnika.
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Upravo iz ovih razmatranja proisti¢e 1 centralno istrazivacko pitanje koje se odnosi na
mogucénost unapredenja toka poslovnog procesa i pruzanja telekomunikacionih usluga
primenom metoda za upravljanje procesima i dizajniranje resenja. Centralno istrazivacko
pitanje koje proisti¢e iz ovih razmatranja jeste da li kompanije, primenom VSM i VSA kao i
integrisanog QFD-ANN okvira, mogu efikasnije da zadovolje zahteve korisnika, koristeci iste

ili manje resursa, uz istovremeno povecanje vrednosti koju korisnik percipira.

Odgovor na ovo pitanje ima viSestruki znacaj. Sa stanovi$ta kompanije, on pruza osnovu za
optimizaciju poslovnih procesa i smanjenje troSkova kroz optimizaciju utroSenih resursa. Sa
stanovi$ta korisnika, omogucava bolju uskladenost pruzene usluge i stvarnih zahteva korisnika.
Sa naucne strane, istrazivanje doprinosi razvoju modela koja kombinuje inZenjerske i

upravljacke pristupe u funkciji kreiranja vrednosti (Radak & Markovi¢, 2019).

1.1. Predmet i znacaj istrazivanja

Telekomunikacione usluge poslednjih decenija beleZe konstantnu ekspanziju kako u obimu
tako i u kompleksnosti. Ubrzan razvoj digitalnih tehnologija, poveéan broj virtuelizovanih
(cloud) servisa (Halabi & Bellaiche 2017; Toy, 2015; Vakili & Navimipour, 2017), kao i sve
veca potreba za sigurnim i pouzdanim povezivanjem (u lokalnu mrezu ili na internet) doprineli
su tome da poslovni korisnici postavljaju sve specifi¢nije zahteve ispred provajdera servisa.
Njihova ocekivanja prevazilaze osnovnu povezanost i obuhvataju fleksibilna, prilagodljiva i
personalizovana reSenja koja moraju da prate brzo-promenljivo trziSte, regulatorne okvire 1
kontinuirane povratne informacije korisnika (Lakemond et al., 2021). U takvom okruZenju,
tradicionalni modeli pruZanja telekomunikacionih usluga, zasnovani na standardizovanim i
unapred definisanim paketima i na¢inom pruzanja usluge, nailaze na razli¢ita ogranicenja.
Neophodno je da operatori razviju nove pristupe kojima ¢e usluge biti projektovane i
isporu¢ivane na nacin koji omogucava prilagodavanje individualnim zahtevima razli¢itih
segmenata poslovnih korisnika, uz istovremeno ocuvanje efikasnosti i ekonomi¢nosti

poslovanja (Radak & Gospi¢, 2016).

Usvajanje arhitekture virtualizacije mreznih funkcija, NFV predstavlja jedan od znacajnih
koraka u tom pravcu. Ovaj pristup podrazumeva prevazilaZzenje ograniCenja tradicionalne
fizicke mrezne infrastrukture uvodenjem virtualizacije fizi€kih resursa i centralizovanog
upravljanja (Rehman et al.,, 2019). Medu brojnim prednostima, NFV omogucava bolje

uskladivanje zahteva korisnika sa resursima operatora kroz smanjenje kapitalnih ulaganja, uz
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istovremeno povecanje pouzdanosti i otpornosti sistema (Duncombe, 1959; Yi et al., 2018),
kao i postizanje vece fleksibilnosti mreze i kraceg ciklusa uvodenja novih usluga (Yi et al.,
2018; Bari et al., 2013). Medutim, tehnoloski napredak sam po sebi nije dovoljan da obezbedi
efikasno pruzanje usluga poslovnim korisnicima. Pored tehnoloskih inovacija, od klju¢nog
znacaja je 1 nac¢in na koji su organizovani poslovni procesi koji prate dizajn, implementaciju i
isporuku usluga. Proces pruzanja usluga poslovnim korisnicima obuhvata veliki broj
medusobno povezanih aktivnosti - od identifikacije potreba korisnika, preko projektovanja
reSenja i ugovaranja, do implementacije, aktivacije i postprodajne i tehni¢ke podrske. U takvom
slozenom okruzenju javlja se potreba za unapredenjem poslovnih procesa koji prate pruzanje
usluga. Posebno je znacajno identifikovati aktivnosti koje ne doprinose stvaranju vrednosti za
korisnika, unaprediti koordinaciju izmedu razli¢itih organizacionih jedinica i obezbediti

efikasniji protok informacija kroz ceo proces.

Predmet ovog istrazivanja jeste unapredenje poslovnih procesa u oblasti pruzanja
telekomunikacionih usluga poslovnim korisnicima, sa posebnim fokusom na slozene mrezne
usluge kao sto su SD-WAN i L3VPN. Savremena nau¢na i struéna literatura u oblasti
upravljanja poslovnim procesima i razvoja usluga nudi veliki broj pristupa i metoda za
unapredenje organizacionih performansi i kvaliteta proizvoda i usluga (Liu et al., 2015;
Mujtaba et al., 2010; Lapide, 2004). Posebno su znacajni Lean pristup i alati za optimizaciju
procesa, kao i metode za sistematsko ukljuéivanje zahteva korisnika u proces razvoja proizvoda
i usluga. Medutim, postojeca istrazivanja su u velikoj meri usmerena na proizvodne sisteme
(Longhan et al., 2013; Busert & Fay, 2019) dok je njihova primena u usluznim sektorima, a
naroCito U oblasti telekomunikacionih usluga namenjenih poslovnim korisnicima, znatno
manje zastupljena (Forno et al., 2014). Takode, u dostupnoj literaturi relativno je mali broj
radova koji se bave specifi¢nostima B2B procesa, kao i nac¢inima za njihovo sistematsko
unapredenje (Stadnicka & Ratnayake, 2017). Posebno je nedovoljno istrazeno povezivanje
pristupa za optimizaciju poslovnih procesa sa metodama za transformaciju zahteva korisnika u
inzenjerske karakteristike u telekomunikacionom okruzenju. Polazeé¢i od navedenog jasno je
da postoji izrazena potreba ali i istrazivaci jaz u primeni savremenih metoda i tehnika za

unapredenje procesa pruzanja telekomunikacionih usluga poslovnim korisnicima.
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1.2. Ciljevi istrazivanja

Opésti cilj istrazivanja je unapredenje procesa pruzanja telekomunikacionih usluga poslovnim
korisnicima kroz integraciju metoda za optimizaciju poslovnih procesa i metoda za sistematsko
ukljucivanje zahteva korisnika u dizajn i razvoj usluga. Polaze¢i od identifikovanih izazova u
procesu pruzanja telekomunikacionih usluga poslovnim korisnicima, kao i od uocenog
istrazivaCkog jaza u postojecoj literaturi, cilj ovog istrazivanja jeste razvoj modela koji ¢e
odgovoriti na identifikovane izazove u procesu pruzanja telekomunikacionih usluga i biti
podrska telekomunikacionim operatorima u optimizaciji poslovanja u kontekstu: 1) efikasnijeg
upravljanja poslovnim procesima i 2) boljeg povezivanja inZenjerskih karakteristika

telekomunikacionih usluga sa zahtevima poslovnih korisnika.
U nastavku su nabrojani slede¢i specifi¢ni ciljevi istraZivanja:

- analiza savremenih telekomunikacionih usluga namenjenih poslovnim korisnicima i
identifikacija klju¢nih izazova u procesu njihovog projektovanja, implementacije i
isporuke;

- analiza postojecih pristupa i metoda za unapredenje poslovnih procesa i razvoj usluga,
sa posebnim osvrtom na Lean pristup, metode mapiranja i analize tokova vrednosti
(VSM/VSA), kao i identifikacija aktivnosti koje doprinose stvaranju vrednosti za
korisnika (VA) i aktivnosti koje ne doprinose stvaranju vrednost (NVA/NNVA) u
okviru B2B procesa pruzanja telekomunikacionih usluga;

- implementacija metodoloskog pristupa za transformaciju zahteva poslovnih korisnika
u inZenjerske karakteristike telekomunikacionih usluga primenom QFD metode;

- prakti¢na validacija razvijenih modela kroz dve studije slucaja koje su sprovedene u
realnom poslovnom okruzenju telekomunikacionog operatora, sa ciljem procene

njegovog uticaja na efikasnost procesa i kvalitet pruzene usluge.

Realizacijom navedenih ciljeva nastoji se doprineti razvoju modela za unapredenje procesa
pruzanja telekomunikacionih usluga poslovnim korisnicima, kao i boljem razumevanju odnosa
izmedu zahteva korisnika, inzenjerskih karakteristika usluge u fazi dizajniranja usluge za

poslovne korisnike.
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1.3. Hipoteze istrazivanja

Polaze¢i od potrebe za unapredenjem efikasnosti i predvidivosti u procesu pruzanja
telekomunikacionih usluga poslovnim korisnicima, kao i od identifikovanog istrazivackog jaza

u postojecoj literaturi, u okviru ovog istrazivanja definisane su sledece hipoteze.

HO: Osnovna hipoteza istrazivanja polazi od pretpostavke da se primenom savremenih metoda
upravljanja procesima i dizajna usluga moze znacajno unaprediti efikasnost procesa pruzanja
telekomunikacionih usluga poslovnim korisnicima, uz istovremeno bolje uskladivanje
inzenjerskih Kkarakteristika usluge sa zahtevima korisnika i vece zadovoljstvo korisnika

pruzenom uslugom.
U cilju provere osnovne hipoteze definisane su slede¢e pomoc¢ne hipoteze:

H1: Primena Lean metodologije, ukljucuju¢i mapiranje i analizu tokova vrednosti (VSM i
VSA), osnovna podela aktivnosti prema vrednosti koju dodaju na VA (Value-Added activities),
NVA (Non-Value-Added activities) i NNVA (Necessary Non-Value-Added activities)
aktivnosti, dodatna finija podela VA aktivnosti prema stepenu dodate vrednosti na LVA, MVA
i HVA (Low Value-Added activities, Medium Value-Added activities, High Value-Added
activities) omogucava precizniju identifikaciju neefikasnosti i optimizaciju poslovnih procesa

u kompanijama.

H2: Integracija QFD metode u proces dizajna telekomunikacionih usluga doprinosi efikasnijem
prevodenju zahteva korisnika (CRs) u inZenjerske karakteristike (ECS), §to direktno uti¢e na
poboljsanje kvaliteta usluge, optimizaciju koriS¢enja resursa i indirektno pruza Vvisi stepen

zadovoljstva poslovnih korisnika.

H3: Telekomunikacioni operatori koji primenjuju Lean metodologiju i sistematsku
optimizaciju poslovnih procesa ostvaruju bolje performanse u pogledu troskova, vremena
isporuke usluga i zadovoljstva korisnika, dok visok nivo medusektorske saradnje izmedu
razli¢itih organizacionih jedinica dodatno doprinosi stabilnosti 1 efikasnosti procesa pruzanja

usluga.
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1.4. Metodologija istrazivanja

U cilju resavanja definisanog istrazivackog pitanja i postavljenih polaznih hipoteza primenjen
je kombinovani metodoloski pristup koji obuhvata analizu naucne literature, modelovanje
poslovnih procesa i verifikaciju predlozenih modela kroz prakti¢ne studije slucaja. Istrazivanje
se zasniva na identifikaciji kljucnih va u procesu pruzanja telekomunikacionih usluga
poslovnim korisnicima, pri ¢emu su kao centralni problemi izdvojeni optimizacija procesa

pruzanja usluga i uskladivanje karakteristika usluga sa zahtevima korisnika.

U prvom Koraku istrazivanja dat je pregled relevantne naucne i stru¢ne literature u oblasti
upravljanja poslovnim procesima, Lean pristupa i metoda za razvoj proizvoda i usluga. Na
osnovu analize postojecih pristupa identifikovani su odgovarajuci alati, metode i tehnike koji
mogu doprineti unapredenju procesa pruzanja telekomunikacionih usluga poslovnim

korisnicima.

Za potrebe optimizacije procesa isporuke usluga primenjen je Lean pristup sa posebnim
fokusom na tehnike VSM, (Value Stream Mapping) i VSA, (Value Stream Analysis), koje
omogucavaju analizu toka vrednosti, identifikaciju gubitaka u procesu i definisanje predloga
za unapredenje procesa. U cilju unapredenja faze dizajniranja telekomunikacionih usluga
primenjena je QFD metoda, koja definise povezivanje zahteva korisnika (CRs) sa
odgovaraju¢im inzenjerskim karakteristikama (ECs) usluge i identifikuje meduzavisnosti

izmedu pojedinih ECs.

Na osnovu izabranih metoda, tehnika i alata razvijeni su modeli za unapredenje procesa dizajna
i isporuke telekomunikacionih usluga za poslovne korisnike. Prakti¢na validacija razvijenih
modela izvr$ena je kroz dve odvojene studije slu¢aja u realnom telekomunikacionom okruzenju
nacionalnog operatora, primenom dostupnih organizacionih, procesnih i korisni¢kih podataka.
Analiza rezultata omogucéila je procenu primenljivosti predlozenih modela i identifikaciju
njihovog potencijalnog doprinosa unapredenju efikasnosti procesa i kvaliteta dizajna i isporuke

usluga poslovnim korisnicima.
1.5. Naucni doprinos disertacije

Nakon sprovedene identifikacije i sistematizacije klju¢nih problema u procesu pruzanja

telekomunikacionih usluga poslovnim korisnicima, sa posebnim fokusom na kompleksne
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usluge i izazove u upravljanju njihovim B2B procesima izvrSena je analiza i sistematizacija

metoda, tehnika i alata za unapredenje poslovnih procesa i dizajn usluga iz oblasti inZenjerskog

menadzmenta, upravljanja kvalitetom i marketinga, sa aspekta njihove primenljivosti u

telekomunikacionom sektoru.

Naucni doprinos disertacije ogleda se u sledecem:

razvoju novog modela za optimizaciju procesa pruzanja telekomunikacionih usluga
primenom Lean pristupa i alata VSM i VSA, koji omoguc¢avaju identifikaciju gubitaka
u procesu i unapredenje efikasnosti toka vrednosti. Dodatno model predlaze detaljniju
klasifikaciju VA aktivnosti (Value Added Activities) u okviru analize tokova vrednosti.
Pored standardne podele na aktivnosti koje dodaju vrednost - VA, aktivnosti koje ne
dodaju vrednost - NVA (Non-Value Added Activities) i aktivnosti koje ne dodaju
vrednost ali su obavezne - NNVA (Necessary Non-Value Added Activities) uvodi se
dodatna podela aktivnosti koje dodaju vrednost - VA na podkategorije i to na aktivnosti
koje dodaju malu vrednost - LVA (Low Value Added Activities), aktivnosti koje dodaju
srednju vrednost - MVA (Medium Value Added Activities) i aktivnosti koje dodaju
veliku vrednost - HVA (High Value Added Activities) procenjene od strane korisnika
koji koriste isporuc¢enu uslugu. Time se omogucéava detaljnije sagledavanje stvaranja
vrednosti u sloZzenim usluznim procesima;

razvoju novog modela za analizu efekata implementacije inoviranih
telekomunikacionih usluga kroz povezivanje zahteva poslovnih korisnika sa

inZenjerskim karakteristikama usluga u uslovima ograni¢enih podataka.

U disertaciji je sprovedena prakticna validacija razvijenih modela kroz studije slucaja u

realnom poslovnom okruZenju telekomunikacionog operatora, ¢ime je potvrdena njihova

primenljivost u unapredenju efikasnosti procesa.

Na ovaj nacin disertacija doprinosi razvoju modela za unapredenje procesa dizajniranja i

pruzanja telekomunikacionih usluga poslovnim korisnicima i proSiruje postoje¢a saznanja o

primeni metoda upravljanja procesima i dizajna usluga u telekomunikacionom sektoru.
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1.6. Primenljivost modela

Metodologija u modelima koji su predstavljeni u disertaciji pruza telekomunikacionim
operatorima konkretan i primenljiv alat za identifikaciju uskih grla, eliminaciju aktivnosti koje
ne dodaju vrednost (,,Waste*) i unapredenje medusektorske saradnje. Modeli omogucavaju
brze reagovanje na zahteve trziSta, smanjenje operativnih troskova kroz ustedu resursa i
povecanje otpornosti organizacije, kako na promene unutar organizacije tako i na promene
izvan organizacije tj. trziSne izazove. Kroz analizu procesa, disertacija prepoznaje klju¢ne
izazove u komunikaciji izmedu tehnickih, prodajnih i korisnicki orijentisanih timova, nudeci
prakti¢ne preporuke za njihovo prevazilazenje. Time se obezbeduje visi stepen organizacione
efikasnosti i kvaliteta isporuc¢enih usluga. Ovom disertacijom Kkreiran je generi¢ki okvir koji
omogucava ne samo optimizaciju postojecih, ve¢ i projektovanje buducih procesa isporuke.
Ovaj okvir moze sluziti kao referentni model za operatore/servis provajdere, ali i za Sire
istrazivacke i1 poslovne zajednice. Modeli su razvijani i testirani na realnim podacima kroz

direktnu saradnju sa operatorom ¢ime je potvrdena njihova primenljivost.

lako analiza finansijskih efekata i kvantifikacija korisni¢kog zadovoljstva nisu u fokusu ovog
istrazivanja, disertacija postavlja ¢vrst temelj za njihovo sistematsko istrazivanje u narednim
studijama. Time se otvara prostor za kvantifikaciju uticaja unapredenih procesa na

profitabilnost, dugoro¢ne troskove i zadovoljstvo korisnika QoE, (Quality of Experience).

1.7. Struktura disertacije

Doktorska disertacija strukturirana je u Sest medusobno povezanih poglavlja koja prate logi¢an
tok istrazivanja, od definisanja problema i analize konteksta, preko pregleda literature i razvoja

modela, do njihove prakti¢ne primene i validacije.

Prvo poglavlje predstavlja uvod u istrazivanje 1 obuhvata definisanje istrazivackog problema,
predmeta 1 znacaja istrazivanja u oblasti pruzanja telekomunikacionih usluga poslovnim
korisnicima. U ovom delu analiziran je savremeni kontekst telekomunikacionog trzista i
ukazano je na kljucne izazove sa kojima se suocavaju telekomunikacioni operatori u
upravljanju poslovnim procesima i razvoju usluga za poslovne korisnike. Na osnovu
identifikovanog problema definisani su ciljevi istrazivanja, istrazivacke hipoteze i metodoloski
pristupi koji ¢e biti primenjeni u disertaciji. Takode, ovo poglavlje daje nau¢ne doprinose

istrazivanja i samu struktura rada.
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U drugom poglavlju prikazana je analiza savremenog telekomunikacionog trzista i procesa u
segmentu poslovnih korisnika. U okviru ovog poglavlja razmatrane su specifi¢énosti B2B
telekomunikacionih usluga i poslovnih procesa koji omogucéavaju njihovu realizaciju. Posebna
paznja posvecena je analizi B2B procesa, kao i ilustrativnim primerima poslovnih procesa u
ovom segmentu. Na osnovu sprovedene analize identifikovani su klju¢ni izazovi u pruzanju
usluga i izdvojena dva centralna istrazivatka problema: optimizacija procesa isporuke
telekomunikacionih usluga i unapredenje dizajna inzenjerskih karakteristika usluga u skladu sa

zahtevima poslovnih korisnika.

Trece poglavlje daje pregled i analizu relevantne naucne literature koja se bavi unapredenjem
poslovnih procesa i metodama za razvoj proizvoda i usluga u skladu sa zahtevima korisnika.
U ovom poglavlju analiziraju se pristupi iz oblasti Lean menadzmenta i alati za optimizaciju
procesa, posebno VSM i VSA, kao i metode upravljanja kvalitetom i razvoja proizvoda i
usluga, medu kojima se posebno izdvaja QFD metoda. Na osnovu komparativne analize
postojecih pristupa razmatrana je njihova primenljivost u kontekstu B2B telekomunikacionih
usluga i izvrsen izbor odgovarajucih alata i metoda za reSavanje problema identifikovanih u

prethodnom poglavlju.

Cetvrto poglavlje detaljno opisuje dva razvijena modela za unapredenje procesa pruzanja
telekomunikacionih usluga poslovnim korisnicima. Prvi model, TBV (Telecommunication
Business Value), odnosi se na optimizaciju procesa isporuke telekomunikacionih usluga
poslovnim korisnicima primenom Lean pristupa i alata za analizu toka vrednosti - VSM i VSA.
Drugi model, TBQ (Telecommunication Business Quality), usmeren je na unapredenje faze
dizajna telekomunikacionih usluga primenom QFD metode i ANN analiti¢kog alata. Definisani
modeli predstavljaju metodolosku osnovu za unapredenje efikasnosti procesa isporuke usluga
i bolje uskladivanje zahteva korisnika i1 odgovaraju¢ih resursa odnosno inzenjerskih

karakteristika.

Peto poglavlje prikazuje prakti¢nu primenu i validaciju razvijenih modela kroz studije slucaja
odnosno u realnom poslovnom okruzenju. U ovom delu najpre se opisuje organizacioni i
poslovni kontekst u kome se istrazivanje sprovodi, kao 1 karakteristike telekomunikacionih
usluga koji su predmet analize, konkretno SD-WAN i L3VPN. Nakon toga prikazuje se
primena modela za optimizaciju procesa isporuke usluga kroz analizu postojeceg stanja
procesa, mapiranje toka vrednosti, identifikaciju gubitaka i definisanje optimizovanog procesa.

U nastavku se prikazuje primena prosirene QFD metode na konkretno izabranom primeru. Na
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kraju poglavlja analiziraju se dobijeni rezultati i vrsi se validacija razvijenih modela na osnovu

realnih rezultata.

Sesto poglavlje sumira klju¢ne nalaze disertacije. U ovom poglavlju sumirani su najvazniji
rezultati sprovedenog istrazivanja i ocenjuje se stepen ostvarenja definisanih ciljeva i potvrde
istrazivackih hipoteza. Posebno su izdvojeni naucni doprinosi I primenljivost modela u oblasti
unapredenja poslovnih procesa i dizajna telekomunikacionih usluga za poslovne korisnike.
Takode, razmatrana su ogranicenja sprovedenog istrazivanja i predlozeni pravci buducih

istrazivanja u ovoj oblasti.
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2. TELEKOMUNIKACIONO TRZISTE I B2B POSLOVNI
PROCESI: ANALIZA OKRUZENJA 1
IDENTIFIKACIJA KLJUCNIH PROBLEMA U
PRUZANJU USLUGA POSLOVNIM KORISNICIMA

Ovo poglavlje daje pregled karakteristika savremenog telekomunikacionog trzista sa posebnim
fokusom na segment poslovnih korisnika. Analiziraju se specifi¢nosti telekomunikacionih
usluga i poslovnih procesa koji omogucavaju njihovu realizaciju. Posebna paznja posvecena je
B2B procesima isporuke usluga poslovnim korisnicima, koji predstavljaju realne primere

razvijene za potrebe analize modela i uskladene sa praksom jednog nacionalnog operatora.

2.1. Razvoj i transformacija telekomunikacionog trzista

Tokom osamdesetih godina XX veka telekomunikaciono trziSte prolazi kroz znacajne
strukturne promene, koje predstavljaju prekretnicu u nacinu organizacije i funkcionisanja
telekomunikacionih operatora (Poona & Swatman, 1999). Liberalizacija tj. “otvaranje trziSta
telekomunikacija” zapocela je u Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama tokom 1980-ih ukidanjem
monopolske strukture kompanije AT&T 1984. godine, dok je u Evropskoj uniji sprovedena
postepeno tokom 1990-ih i formalno je zavr$ena ukidanjem monopola u fiksnoj telefoniji 1998.
godine (Alabau, 2006). U Srbiji proces zapo€inje reorganizacijom sektora 1997. godine, ali se
stvarna liberalizacija i uvodenje konkurencije razvijaju tek nakon 2000-ih kroz uspostavljanje
regulatornog okvira i nezavisnog regulatornog tela - RATEL (Petrovi¢ et al., 2013). Do tog
perioda, u Srbiji telekomunikacioni sektor bio je organizovan kao drZzavni monopol, sa jasno
definisanim infrastrukturnim ciljevima koji su se odnosili pre svega na izgradnju mreZze,
obezbedenje kapaciteta, pouzdanost prenosa i dostupnost osnovnih predefinisanih

telekomunikacionih usluga (Radak et al., 2025b).

Proces liberalizacije trzista, koji zapocinje u Srbiji krajem osamdesetih i pocetkom devedesetih
godina, dovodi do pojave novih operatora na trzistu, deregulacije i postepenog otvaranja trzista
za konkurenciju. Ove promene sustinski su izmenile poslovno okruzenje u kojem operatori
posluju, jer infrastrukturna pitanja prestaju da budu jedini faktor diferencijacije. Umesto toga,
u prvi plan dolaze strateski elementi poslovanja, kao Sto su definisanje vizije 1 misije, jasno

postavljeni poslovni ciljevi, fleksibilnost ponuzenih resenja i razvoj trziSno orijentisanih
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marketing strategija (Walsh & Godfrey, 2000). U liberalizovanom okruZenju,
telekomunikacioni operatori viSe ne posluju isklju¢ivo kao pruzaoci infrastrukture, ve¢ se
transformisu u pruzaoce fleksibilnih i prilagodljivih usluga, ¢iji uspeh zavisi od sposobnosti da
razumeju i odgovore na razli¢ite potrebe korisnika. Posebno znacajna promena odnosi se na
naCin upravljanja odnosima sa korisnicima, gde se fokus pomera sa pracenja iskljucivo
tehnickih parametara - SLA (Service Level Agreement) ka celokupnom korisnickom iskustvu,

kvalitetu usluge i fleksibilnosti resenja (Radak et al., 2017).

Sve navedeno ukazuje da je ovaj period obeleZen prelaskom sa tehnoloski vodenog poslovanja
ka trzi$no i korisnicki orijentisanom modelu poslovanja. Operatori su prinudeni da razvijaju
nove poslovne modele, unapreduju interne procese i uspostavljaju efikasniju koordinaciju
izmedu tehnickih, prodajnih i korisnic¢ki orijentisanih funkcija (Van Looy, 2021). Ovakav
zaokret predstavlja osnovu za razumevanje savremenih izazova u pruzanju telekomunikacionih
usluga, posebno u segmentu poslovnih korisnika, gde su zahtevi slozeniji, a tolerancija na

greSke znatno niza.

Razumevanje istorijskog konteksta liberalizacije telekomunikacionog trziSta klju¢no je za
sagledavanje danasnjeg stanja sektora (Chakravarty et al., 2014; Kumar & Pansari, 2016;
Laghari et al., 2012). Promene koje su zapocele osamdesetih godina postavile su temelje za
savremeno konkurentno okruzenje, u kojem se odrZivost poslovanja operatora sve vise oslanja
na efikasnost poslovnih procesa, sposobnost prilagodavanja i razvoj fleksibilnih usluga

dizajniranih prema zahtevima korisnika.
2.2. Savremeno telekomunikaciono trziste

U savremenom liberalizovanom telekomunikacionom okruZenju, formalna sloboda trzista 1
prisustvo velikog broja operatora/servis provajdera ne garantuju nuzno dugoro¢nu odrzivost
poslovanja i inovacija. Naprotiv, primeri sa trzista ukazuju na to da je telekomunikacioni sektor
suocen sa snaznim pritiscima koji se ogledaju u stagnaciji prihoda, rastu operativnih troskova
1 sve izraZzenijoj borbi za zadrZavanje korisnika. Iako je trZiSte formalno otvoreno, pitanje
opstanka i konkurentnosti operatora postaje jedno od kljuénih strateskih pitanja savremenog
poslovanja. Posebno je izrazen pritisak u segmentu tradicionalnih predefinisanih usluga, gde
je prilagodavanje ponude otezano, a cenovna konkurencija sve agresivnija. U takvom
okruzenju, operatori su primorani da preispitaju postoje¢e poslovne modele 1 da se fokusiraju

na segmente korisnika koji obezbeduju stabilnije prihode i dugoro¢niju saradnju. Ipak, uprkos
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njihovom znacaju, u postoje¢oj nau¢noj literaturi (Chakravarty et al., 2014; Pranata et al., 2023;
Van Looy, 2021) relativno je mali broj radova koji se sistematski bave specifi¢nostima
pruzanja telekomunikacionih usluga poslovnim korisnicima, narocito iz ugla poslovnih
procesa. Vecina istrazivanja fokusirana je na tehnoloske aspekte ili na rezidencijalni segment
trziSta, dok su izazovi vezani za organizaciju procesa, koordinaciju sektora i upravljanje
kompleksnim B2B procesima ¢esto obradeni samo delimi¢no. U tom kontekstu, znacajan
doprinos predstavljaju skorija istrazivanja (Harikannan & Vinodh, 2025; Kajba & Jereb, 2022;
Weinzierl et al., 2024), u kojima su analizirani izazovi pruzanja telekomunikacionih usluga
poslovnim korisnicima kroz viSestruke studije slu¢aja i mapiranje procesa. Rezultati ovih
istrazivanja ukazuju da se izazovi u B2B segmentu mogu podeliti na univerzalne, prisutne kod
svih tipova usluga, i specifi¢ne, vezane za pojedine tehnologije i poslovne modele. Ovakvo
zapazanje potvrduje da problematika nije izolovana niti ograni¢ena na pojedinacne operatore,

ve¢ ima sistemski karakter 1 zahteva strukturisana i metodoloski utemeljena resenja.

2.3. Karakteristike i specifi¢nosti poslovnih korisnika

Poslovni korisnici imaju veliki znacaj za operatore, jer generiSu vece prihode po korisniku
(Ribeiro et al., 2024), sklapaju viSegodi$nje ugovore i imaju manji potencijal za tzv. churn
(odliv korisnika tj. promenu pruzaoca servisa). Dodatno, poslovni korisnici postavljanjem
specificnih zateva podsticu inovacije kao i unapredenja postoje¢ih reSenja ¢ime direktno
doprinose odrzivom rastu i povec¢anju konkurentske prednosti operatora na trzistu (Viio, 2011).
Za razliku od rezidencijalnih korisnika, kod kojih se zahtevi uglavnom odnose na osnovnu
konektivnost i cenu, poslovni korisnici o¢ekuju visok nivo kvaliteta usluge - SLA, fleksibilnost
u dizajnu reSenja, prilagodljivost, kao i pouzdanu i brzu tehni¢ku i postprodajnu podrsku
(Ribeiro et al., 2024). Istrazivanja pokazuju da neusaglasenost izmedu korisni¢kih zahteva i
na¢ina na koji su procesi isporuke organizovani predstavlja jedan od glavnih uzroka
nezadovoljstva poslovnih korisnika (Chakravarty et al., 2014; Guerola-Navarro et al., 2024;
Liu et al., 2015). Upravo zbog toga, poslovni korisnici sve ¢es¢e vrednuju ne samo tehnicke
karakteristike usluge, ve¢ i efikasnost celokupnog procesa njenog pruzanja (Van Looy, 2021).
Brzina reakcije, transparentnost komunikacije, jasno definisani koraci u procesu i moguénost
prilagodavanja specifi¢nim zahtevima postaju klju¢ni faktori konkurentnosti operatora na B2B

trzistu.
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Poslovni korisnici nisu homogena grupa, ve¢ obuhvataju Sirok spektar organizacija koje se
razlikuju po veli¢ini, delatnosti, geografskoj rasprostranjenosti i stepenu digitalne zrelosti.
Medutim, uprkos tim razlikama, mogu se identifikovati odredene zajednic¢ke karakteristike
koje ih razlikuju od rezidencijalnih korisnika. Pre svega, poslovni korisnici imaju definisane
poslovne procese koji zavise od neprekidne dostupnosti telekomunikacionih usluga. Prekidi u
radu mreZze, kasSnjenja u implementaciji ili neadekvatna podrska mogu direktno ugroziti njihovo
poslovanje 1 dovesti do finansijskih gubitaka. Zbog toga su u B2B segmentu zahtevi za
dostupnoscu, sigurnoséu i skalabilnos¢u zastupljeniji nego u B2C segmentu. Dalje, poslovni
korisnici Cesto zahtevaju prilagodena, tzv. ,tailor-made* reSenja, koja prevazilaze
standardizovane ponude iz predefinisanog portfolija operatora. Ovakvi zahtevi dodatno
komplikuju procese dizajniranja i isporuke usluga i zahtevaju visok stepen medusektorske
saradnje unutar organizacije operatora (Luthra et al., 2022). Upravo ova slozenost predstavlja

jedan od kljuénih izazova u optimizaciji procesa.

Na osnovu navedenog, moze se zakljuciti da savremeno telekomunikaciono trziste postavlja
visoke zahteve operatorima u pogledu efikasnosti, fleksibilnosti i procesne zrelosti. Poseban
znacaj poslovnih korisnika, u kombinaciji sa slozenos¢u njihovih zahteva, jasno ukazuje na
potrebu za razvojem novih modela za unapredenje procesa dizaniranja, isporuke i pruZzanja

usluga, Sto predstavlja centralni fokus ove doktorske disertacije.

2.4. B2B procesi pruzanja telekomunikacionih usluga korisnicima

B2B proces pruzanja telekomunikacionih usluga korisnicima predstavlja skup medusobno
povezanih aktivnosti kojima se zahtev korisnika prevodi u specifi¢an nacin isporuke usluge i
pruzanje tehnic¢ke 1 prodajne podrske. Za razliku od parcijalnog posmatranja pojedinacnih
aktivnosti (npr. samo prodaje ili samo implementacije), B2B pristup podrazumeva
sagledavanje kompletnog zivotnog ciklusa usluge i to od iniciranja zahteva do postprodajne
podrske, naplate i upravljanja novim zahtevima. 1z perspektive korisnika, ovakav pristup je
posebno vazan jer kvalitet usluge nije odreden samo tehnickim performansama usluge, ve¢ i
predvidivoscu, brzinom i koordinacijom procesnih aktivnosti kroz koje se usluga dizajnira,

isporucuje i odrzava.

U opstoj terminologiji, poslovni proces se moze definisati kao sledljiv algoritam povezanih
aktivnosti koje, uz koris¢enje resursa i jasno definisanih ulaza i izlaza, ostvaruju odredeni

poslovni cilj. Proces (Slika 2.1.) ima pocetnu tacku (iniciranje zahteva), tok izvrSenja kroz
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definisane korake (aktivnosti), kao i zavr$nu tacku koja rezultira ishodom (npr. aktivirana

usluga, potpisan ugovor, reSen dodatni zahtev).

1. Iniciranje zahteva

Identifikovanje potrebe ili poslovne prilike, iniciranje zahteva od strane
podnosioca zahteva i osnovno opisivanje ciljeva i o¢ekivanih koristi.

v

2. Analiza zahteva i definisanje reSenja

Detaljna analiza zahteva, prikupljanje i dokumentovanje funkcionalnih
i nefunkcionalnih zahteva, definisanje obima, ograni¢enja i mogucih resenja.

v

3. Ponuda i pregovaranje

Priprema ponude u skladu sa definisanim zahtevima, evaluacija ponuda,
pregovaranje o uslovima, ceni, rokovima i odabir najpovoljnijeg resenja.

.

4. Planiranje implementacije i priprema resursa

Izrada plana implementacije koji uklju¢uje aktivnosti, vremenski plan,
odgovornosti i rizike, kao i identifikovanje i priprema potrebnih resursa.

v

5. Implementacija, konfiguracija i testiranje

Realizacija reSenja prema planu, konfiguracija sistema ili procesa,
integracija komponenti i testiranje radi provere usaglasenosti sa zahtevima.

6. Aktivacija i primopredaja

Stavljanje reSenja u produkciju (aktivacija), formalna primopredaja korisniku,
obuka po potrebi i potvrda o prihvatanju reSenja.

Slika 2.1. Opste faze poslovnog procesa isporuke usluge (Izvor: Autor)

B2B proces dodatno podrazumeva da se tok procesa ne ograni¢ava na granice jednog sektora,
ve¢ obuhvata sve relevantne organizacione jednice operatora, kao i eksterne u¢esnike (partneri,
dobavljaéi, podizvodaci). Na taj nacin, analiza B2B procesa obezbeduje realisti¢an prikaz toka

vrednosti i identifikaciju tacaka gde dolazi do gubitaka, ¢ekanja, nedefinisanih odgovornosti
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ili konflikta prioriteta izmedu organizacionih jedinica. lako se konkretni koraci razlikuju u
zavisnosti od zahteva korisnika, vec¢ina procesa u B2B sektoru moze se grupisati u nekoliko
tipicnih faza kao $to je prikazano na Slici 2.2. Do grupisanja aktivnosti u opste grupe doslo se

istrazivanjem i analizom svih procesa poslovanja jednog nacionalnog operatora u B2B sektoru.

Jedno od klju¢nih pitanja glasi: da li su procesi univerzalni ili svaka usluga ima poseban
proces? U praksi je najceSc¢e prisutna kombinacija ova dva pristupa. S jedne strane, postoji
univerzalni okvir koji je zajednicki za ve¢inu B2B usluga i koji je prikazan na Slici 2.2, dok sa
druge strane postoji servisna specifi¢nost koja nastaje u pojedinim koracima, u zavisnosti od
tehnologije, SLLA zahteva 1 stepena prilagodavanja resenja, odnosno da 1li je re¢ o
standardizovanom ili prilagodenom reSenju. Ova servisna specifi¢nost diktira buduce
aktivnosti koje moraju biti izvrSene kako bi se adekvatne usluge isporucile i ona je specifi¢na

za svaku uslugu, tako da tu dolazi do grananja u procesima.

[[n iciranje zahtevaHDizaj n resenj aHUgova ranj e)—h(lmp\ementacij aHAktivacU aHPodrékaHNaplataj

Slika 2.2. Univerzalni okvir pruzanja usluga poslovnim korisnicima (lIzvor: Autor)

Na primer, usluge L3VPN i SD-WAN dele opsti tok procesa, ali se razlikuju u ispitivanju
izvodljivosti kao i na¢inu provere tehni¢kih moguénosti za pruzanje ovih uslugaa. Pored toga,
inovativne usluge, naroCito one zasnovane na NFV i cloud arhitekturi, ¢esto sadrze dodatne
korake u fazi dizajniranja usluge, kao $to su sigurnosne provere. Zbog toga se B2B procesi ne
mogu posmatrati kao potpuno uniformni, ve¢ kao kombinacija zajedni¢ke procesne logike 1

servisno-specifi¢nih prilagodavanja.

B2B procesi nisu identi¢ni ni kod svih operatora, jer zavise od vise faktora, kao $to su
organizaciona struktura, stepen standardizacije i automatizacije, model isporuke usluge,
tehnoloSka arhitektura 1 zrelost poslovnog sistema, kao i regulatorno okruZenje i interne
politike upravljanja rizicima. Operatori sa razvijenijom procesnom zrelo$¢u i automatizovanim
sistemima za kontrolu i nadgledanje ¢esto imaju krace cikluse isporuke i manje rué¢nih primo-
predajnih tacaka. Nasuprot tome, kod operatora sa nedefinisanom raspodelom odgovornosti i
slabom integracijom sistema, proces se produzava zbog ¢ekanja, ponovljenih provera i nejasne

vlasnicke odgovornosti nad aktivnostima.
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Kompleksnost B2B procesa u telekomunikacijama proizilazi iz kombinacije infrastrukturnih
preduslova, organizacionih ograni¢enja i kompleksnih o¢ekivanja korisnika. Naj¢e$¢i izazovi

mogu se grupisati u nekoliko kategorija kao sto je prikazano u Tabeli 2.1. (Radak et al., 2025b).

Tabela 2.1. sistematizuje kljune kategorije izazova u procesu pruzanja telekomunikacionih
usluga poslovnim korisnicima, ukazujuéi na njihovu medusobnu povezanost i kumulativni

uticaj na efikasnost isporuke usluge.

Tabela 2.1. Opste kategorije izazova U procesu pruzanja telekomunikacionih usluga (Radak et
al., 2025b, str. 51-59)

Kategorija izazova Opis izazova

Infrastrukturni izazovi | Odnose se na dostupnost i raspolozivost infrastrukturnih kapaciteta
operatora, rasprostranjenost opticke mreze spram korisnickih

lokacija.

Organizacioni izazovi | Proizilaze iz nejasne podele odgovornosti izmedu razli¢itih
organizacionih jedinica, nedovoljne medusektorske koordinacije,

neusaglaSenih procedura i postojanja visestrukih taaka zastoja.

Procesni izazovi Podrazumevaju procese sa velikim brojem manuelnih aktivnosti,
aktivnostima koje se dupliraju, ¢ekanja izmedu aktivnosti, kao 1

nedostatak standardizovanih setova ulaznih podataka.

Korisnicki izazovi Obuhvataju nejasno ili nepotpuno definisane inicijalne zahteve
korisnika, promene zahteva tokom implementacije, visoka

oc¢ekivanja u pogledu brzine i pouzdanosti isporuke kao i podrske.

Regulatorni izazovi Odnose se na zahteve za uskladenost sa regulatornim okvirima i
sigurnosnim politikama kao i jasno definisane procedure u

incidentnim i kriznim situacijama.

Infrastrukturni izazovi predstavljaju osnovu svih daljih aktivnosti, jer ograni¢enja u
dostupnosti mreznih kapaciteta pokrivenosti lokacija korisnika direktno uticu na mogucnost
realizacije zahteva, pri ¢emu potreba za reSenjima sa redundantnim linkovima dodatno

povecava kompleksnost.
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Organizacioni izazovi se ogledaju u podeljenim odgovornostima i nedovoljnoj koordinaciji
izmedu organizacionih jedinica, $to dovodi do zastoja i gubitaka u procesu. Procesni izazovi
dodatno produbljuju problem kroz prisustvo ru¢nih primo-predajnih aktivnosti, nepostojanje
standardizacije i nedovoljno razvijen sistem za pracenje kljucnih indikatora performansi, §to

otezava identifikaciju i eliminaciju neusaglasenosti i gubitaka.

S druge strane, korisnicki izazovi proizilaze iz specifi¢nosti i kompleksnosti zahteva poslovnih
korisnika, koji ¢esto nisu u potpunosti definisani ili se menjaju tokom implementacije ili nakon

isporuke, uz striktna o¢ekivanja u pogledu brzine i dostupnosti usluge.

Konaéno, regulatorni i pravni izazovi uvode dodatni sloj slozenosti kroz obavezu uskladivanja
sa propisima, kako internim tako i eksternim, kao i preciziranje procedura i detaljnih postupanja

u incidentnim situacijama.

Sagledano u celini, kvalitet pruZzene usluge u B2B segmentu zavisi od celokupnog toka
aktivnosti, a ne samo od pojedinacnih tehnickih parametara ili uspes$no realizovanih
pojedina¢nih faza procesa. Zbog toga B2B proces predstavlja fokus unapredenja u
telekomunikacionim kompanijama. Efikasnost, stabilnost i predvidivost procesa direktno uticu
na vreme isporuke, troskove i korisnicko iskustvo. U tom smislu, sistematska analiza B2B
procesa i identifikacija tacaka neefikasnosti i gubitaka predstavljaju vazan preduslov za razvoj
novih modela za dizajniranje usluga i unapredenje procesa pruzanja usluga, §to ¢e biti dalje

razmatrano u narednim poglavljima.

B2B proces predstavlja centralni predmet unapredenja, s obzirom na to da kvalitet pruZene
usluge u B2B segmentu zavisi od celokupnog toka aktivnosti. Efikasnost, stabilnost i
predvidivost trajanja procesa, kao i svih aktivnosti obuhvaéenih njime, direktno uti¢u na vreme
isporuke, troskove i korisnicko iskustvo. lako telekomunikacioni sektor vazi za tehnoloski
visoko razvijenu industriju, brojna istrazivanja i industrijski izvestaji ukazuju da procesi
pruzanja usluga, posebno u segmentu poslovnih korisnika, Cesto zaostaju za tehnoloSkim
mogucnostima koje operatori poseduju (Ouamri et al., 2025; Sewpersadh, 2023; Van Looy,
2021). Ova neuskladenost izmedu tehnoloskog napretka i procesne zrelosti predstavlja jedan
od osnovnih problema savremenog telekomunikacionog poslovanja i direktno utice na

efikasnost isporucivanja usluga, zadovoljstvo korisnika i dugoro¢nu konkurentnost operatora.
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Literatura ukazuje da su procesi pruzanja usluga poslovnim korisnicima ¢esto neintegrisani,
optereCeni brojnim neautomatizovanim aktivnostima, ponavljanjima i prekidima tokom
izvrSavanja (Viio, 2011). Posebno se isti¢e problem neneefikasnog vremena isporuke (time to
delivery), koje u praksi moze znac¢ajno odstupati od inicijalno planiranih rokova zbog razli¢itih
uzro¢nika. Produzeni ciklusi isporuke identifikovani su kao jedan od glavnih uzroka
nezadovoljstva poslovnih korisnika, narocito u situacijama kada usluga povezivanja na internet
predstavlja okosnicu njihovog poslovanja. Pored kasnjenja u isporuci, istrazivanja ukazuju i na
problem nedoslednosti i nepredvidivosti procesa (Lapide, 2004). Neujednacen kvalitet
isporuke, razliciti ishodi za slicne zahteve 1 zavisnost rezultata od pojedinaca ili timova ukazuju
na nedostatak standardizovanih i kontrolisanih procesnih tokova i vremena realizacije
aktivnosti. U takvim uslovima, operatori se suocavaju sa povec¢anim troskovima, dok poslovni
korisnici gube poverenje u sposobnost operatora da ispuni ugovorene obaveze na dosledan i

konzistentan nacin (Liu et al., 2015).

Regulatorni i trzisni faktori dodatno komplikuju ovu problematiku. Na mnogim trzistima,
operatori su obavezni da ispune stroge zahteve u pogledu bezbednosti podataka, dostupnosti
usluga i transparentnosti ugovornih odnosa, posebno kada posluju sa korisnicima iz regulisanih
industrija (finansije, osiguranje, javni sektor). Ovi zahtevi, iako opravdani, ¢esto dodatno
komplikuju procese isporuke usluga, produzavaju vreme realizacije i zahtevaju efikasniju i
organizovaniju koordinaciju izmedu tehnickih, prodajnih i administrativnih organizacionih
jedinica. Industrijski izvestaji takode ukazuju na snaznu korelaciju izmedu neefikasnosti
procesa i gubitaka poslovnih korisnika (tzv. churn). ProduZeni rokovi isporuke, nejasna
komunikacija tokom implementacije 1 problemi u fazama podrSke 1 fakturisanja Cesto se
navode kao kljucni razlozi za raskid ugovora ili prelazak korisnika kod konkurencije. U
kontekstu B2B trZista, gde su ugovorni odnosi dugoro¢ni, a troskovi prelaska visoki, gubitak

korisnika ima znatno ve¢i finansijski i reputacioni uticaj nego u B2C segmentu.

Poseban izazov predstavlja Cinjenica da se veliki broj istraZivanja i industrijskih analiza
fokusira na pojedinacne faze procesa (npr. prodaju ili tehni¢ko resenje), dok je sistematsko
sagledavanje B2B procesa i njegove efikasnosti znatno rede. Ovakav parcijalni pristup otezava
identifikaciju stvarnih uzroka problema, jer se efekti problema ¢esto javljaju kao posledica

brojnih neusaglasenih aktivnosti duz celog lanca vrednosti.

U literaturi se sve ¢eS¢e naglaSava potreba za prelaskom sa reaktivnog nacina upravljanja

procesima ka sistematskim modelima koji su zasnovani na analizi tokova vrednosti,
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standardizaciji i kontinuiranom unapredenju (Marques et al., 2021). Medutim, uprkos
prepoznatoj potrebi, nedostaje dovoljan broj istrazivanja koja bi pruzila konkretne, primenljive
modele za unapredenje procesa pruzanja telekomunikacionih usluga poslovnim korisnicima,
posebno u kontekstu kompleksnih i inovativnih servisa. Na osnovu navedenog, moze se
zakljuciti da problematika efikasnosti B2B procesa ima sistemski karakter, da je prisutna u
razliitim trziStima 1 organizacionim kontekstima, i da predstavlja znaCajan izazov kako sa
stanoviSta operatora, tako i sa stanovista korisnika i regulatornog tela. Ovakvo stanje jasno
ukazuje na potrebu za daljim istrazivanjem i razvojem novih modela za unapredenje procesa,
koji ¢e omoguciti smanjenje vremena isporuke, povecanje procesne stabilnosti i unapredenje

ukupne vrednosti koju korisnici percipiraju.

2.5. Analiza strukture poslovnih procesa i identifikacija izazova

Kako bi se prethodno razmatrani koncepti B2B procesa i identifikovani izazovi dodatno
konkretizovali, u ovom poglavlju prikazuju se ilustrativni primeri poslovnih procesa. Cilj ovih
ilustracija jeste vizuelno i konceptualno sagledavanje toka aktivnosti, u¢esnika u procesu i
tacaka na kojima se najceSce javljaju gubici i neusaglasenosti. Prikaz poslovnih procesa kroz
dijagrame omogucava jasnije razumevanje slozenosti procesa, posebno u situacijama kada u
realizaciji uéestvuju razliciti sektori, kao i eksterni akteri poput partnerskih kompanija. Na ovaj
nain, procesi se posmatraju kao dinami¢ni sistemi u kojima koordinacija i razmena

informacija imaju jednako vaznu ulogu kao i tehnicka realizacija usluge.
2.5.1. Poslovni proces unutar jednog sektora

Najjednostavniji oblik procesa podrazumeva situaciju u kojoj se sve aktivnosti odvijaju unutar
jednog sektora (organizacione jedinice). U ovom podpoglavlju bi¢e prikazane ilustracije
poslovnih procesa koje su izradene za potrebe ovog istrazivanja u okviru doktorske disertacije,
na osnovu sopstvenog dugogodiSnjeg profesionalnog iskustva u radu sa poslovnim
korisnicima. Tipi¢an tok ovako definisanog procesa obuhvata aktivnosti prikazane na Slici 2.3.
gde su opisi aktivnosti dati uopsteno, za sve procese dok se za pojedinacne procese 1 aktivnosti

mogu preciznije definisati i opisati aktivnost a sto ¢e biti prikazano u nastavku.
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[ Analiza zahteva J

|

[ Izrada nacrta — resenje ]
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[ Preispitivanje usaglasenosti )

Odobravanje

Realizacija

[ Kontinuirano praéenje realizovane usluge (PDCA) J

Slika 2.3. Osnovna mapa procesa unutar jednog sektora (Izvor: Autor)

U ovakvim procesima broj primo-predajnih tac¢aka je ograniCen, odgovornosti su jasno
definisane, a komunikacija se odvija unutar jedne relativno zatvorene organizacione jedinice.
Medutim, iako su ovi procesi formalno jednostavniji, problemi se mogu javiti usled nedostatka

standardizacije, nejasnih ulaznih podataka ili oslanjanja na manuelne aktivnosti.

Na Slici 2.4. prikazana je mapa procesa koja daje detaljan prikaz konkretnog primera procesa
upravljanja dokumentima, sa jasno definisanim pocetkom i krajem procesa, kao i osnovnim
aktivnostima koje se javljaju u gotovo svim tipovima B2B telekomunikacionih usluga. Ovakav
prikaz omogucava vizuelno sagledavanje procesa i sluzi kao okvir za razumevanje strukture i
medusobne povezanosti kljuénih aktivnosti. Proces zapocCinje utvrdivanjem potreba za
kreiranjem novog dokumenta, nakon ¢ega sledi niz medusobno povezanih aktivnosti koje
ukljucuju inicijalnu analizu zahteva, pripremu odgovaraju¢e dokumentacije, usaglasavanje i
odobravanje novog dokumenta. U ovom procesu pojavljuje se viSe tataka primopredaje
informacija izmedu razliCitih izvrSioca aktivnosti, Sto ukazuje na potrebu za jasno definisanom
procedurom i standardizovanim tokom informacija. U praksi, nedovoljno precizno definisani
ulazni podaci, kao i neefikasno prenosenje informacija izmedu aktivnosti, mogu dovesti do

ponavljanja pojedinih aktivnosti, produZenja vremena realizacije pojedinih aktivnosti i
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povecanja operativnih troSkova. Na ovaj nain obezbeduje se standardizacija procesa,

smanjenje varijabilnosti u realizaciji usluge i unapredenje ukupne operativne efikasnosti.

r

Utvrdivanje potreba

Predstavnik rukovodstva

DA

Izrada nacrta dokumenta

Predstavnik rukovodstva

-

Preispitivanje dokumenta/
izmene

Predstavnik rukovodstva

Usaglaseno?

DA

Priprema izdanja

Predstavnik rukovodstva

¥

Odobravanje dokumenta/
izmene

Direktor sektora/
Predstavnik rukovodstva

¥

Distribucija

Predstavnik rukovodstva

¥

Upotreba dokumenta

Zaposleni

¥

Periodi¢no preispitivanje

Predstavnik rukovodstva
v

Potrebna izmena?

NE

A 4

Povlacenje dokumenta

Povlacenje? _
Predstavnik rukovodstva

Slika 2.4. Dijagram toka procesa upravljanja dokumentima (lzvor: Autor)

Vazno je naglasiti da prikazani proces u praksi prati detaljna procedura dokumentacija koja

omogucava njegovo dosledno i efikasno izvrSavanje. Procedura sadrzi jasno definisane
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odgovornosti za svaku pojedinacnu aktivnost u okviru procesa, precizno odredene ulazne i

izlazne informacije, kao 1 jasne instrukcije za izvrSenje aktivnosti.

2.5.2. Poslovni proces koji ukljucuje vise sektora

U praksi, veéina procesa zahteva saradnju i koordinaciju vise sektora, kao §to su prodaja,
tehnika, sektor za planiranje i izgradnju mreze, pravni sektor, sektor finansija i administracije.
Ovakvi procesi su cesto dosta slozeniji i podlozniji neusaglasenostima. Opsti dijagram toka

ovakvog procesa prikazan je na Slici 2.5.

(Iniciranje zahteva u prodajg

l

[Detaljna tehnicka analiza i dizajn reéenjaj

!

(Interna usaglasavanja i odobrenjaj

}

(Ugovaranje i definisanje SLA]

(Planiranje implementacijej

[Realizacija i aktivacijaj

[Prelazak u operativnu fazu i podrékuj

Slika 2.5. Opsti dijagram toka procesa pruzanja telekomunikacione usluge uz angazovanje vise

organizacionih jedinica (lzvor: Autor)

Svaki prelaz izmedu sektora predstavlja potencijalnu tacku zastoja, posebno ukoliko ne postoje
jasno definisani ulazno-izlazni kriterijumi ili ako su sistemi za razmenu informacija slabo
integrisani. U ovakvim procesima ¢esto se javljaju kaSnjenja, ponavljanje aktivnosti i nejasne
odgovornosti, sto direktno utice na ukupno vreme kao i kvalitet isporuke usluge. Konkretno na
primeru rada jednog operatora uoceno je da prenos informacija o potencijalnom korisniku iz

sektora prodaje u sektor administracije i nazad ka prodaji stvara odredeno dupliranje aktivnosti
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i unosi zastoj. Nakon prikupljanja informacija kroz komunikaciju sa potencijalnim korisnikom
zaposleni iz sektora prodaje prosleduje relevantne informacije odeljenju administracije da

unesu zahtev korisnika u sistem i evidentiraju njegov zahtev.

B2B PRODAIJA (1)
Cloud PBX

Pocetak

Utvrdivanje potreba
korisnika

A

v

Izvriilac

Preispitivanje dodatnih Dodatni
zahteva zahtevi
Presales korisnika
NE
Odobrenje za
prodaju email
DA

4
Preispitivanje zahteva
korisnika

Izvrsilac

Izrada ponude

Izvrsilac

!

Slanje ponude

Izvrsilac
Usaglasavanje sa
korisnikom

IzvrSilac

NE

Usaglasenost

Potpisivanje ugovorne
dokumentacije i obrada

Izvrsilac

!

Pokretanje SR naloga
kroz Maximo

Izvrsilac

KRAJ

Slika 2.6. Dijagram toka procesa prodaje Cloud PBX usluge (lIzvor: Autor)
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Medutim, prema postojecem stanju proces je tako definisan da zaposleni iz sektora
administracije ponovo kontaktiraju istog korisnika da provere navedne informacije 1 zatraze
dodatne podatke kako bi uneli u sistem zahtev. Ovakav nacin izvrSavanja aktivnosti stvara
revolt kod korisnika ali i dodatno otezava neometano funkcionisanje procesa pruzanja usluge

korisniku.

Iz perspektive procesa, dijagram vizuelno pokazuje da se tok aktivnosti proteze kroz vise
sektora 1 organizacionih nivoa, $to povecava potrebu za jasnim definisanjem odgovornosti i
standardizovanim procedurama. U suprotnom, postoji rizik od neujednacenog izvrSavanja
procesa, gde svaki sektor optimizuje sopstvene aktivnosti i resurse bez sagledavanja
celokupnog toka vrednosti. Takav pristup moze dovesti do povecanja ukupnog vremena
realizacije usluge i smanjenja efikasnosti procesa na nivou organizacije. Na Slici 2.6. prikazan
je jedan konkretan primer ovakvog procesa i to procesa prodaje Cloud PBX usluge koji se

proteze kroz viSe sektora u okviru organizacije.

S obzirom na znacaj ostvarivanja kontinuirane i1 usaglasene komunikacije izmedu sektora,
posebna paznja ¢e u daljim razmatranjima biti posvecena tom aspektu kao i na¢inu na koji

organizaciona struktura i procesna zrelost uti¢u na uspesnost realizacije usluge.

Detaljna procedura uvek prati tok realizacije ovog procesa, sa jasno definisanim aktivnostima,
odgovornostima 1 uputstvima za njihovo izvrSavanje. Ova procedura predstavlja vaZan
operativni okvir koji omogucava standardizaciju procesa, smanjenje varijabilnosti u izvrSenju
1 jasnu raspodelu odgovornosti. Na taj nacin obezbeduje se stabilnost procesa i stvaraju se
uslovi za njegovu dalju analizu i unapredenje primenom metoda, tehnika i alata za optimizaciju

poslovnih procesa koje ¢e biti predstavljene u narednim poglavljima.
2.5.3. Poslovni proces koji ukljucuje partnerske kompanije

Dodatni nivo sloZenosti javlja se u situacijama kada u realizaciji i isporuci telekomunikacione
usluge ucestvuju i eksterne partnerske kompanije. U ovakvim situacijama, operator gubi
sveobuhvatnu kontrolu nad pojedinim aktivnostima, S$to zahteva dodatne mehanizme
koordinacije, pra¢enja i upravljanja rizicima, kao i jasno definisanu saradnju sa partnerskom
kompanijom i podelu odgovornost. Kasnjenja ili problemi kod eksternih partnera cesto se

reflektuju na celokupan proces, bez obzira na to §to nisu direktno pod kontrolom operatora.
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B2B PRODAJA (1)
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Slika 2.7. Dijagram toka procesa prodaje Microsoft 365 usluge (Izvor: Autor)
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Procesi koji ukljucuju partnere obi¢no sadrze dodatne korake kao Sto su:

- usaglaSavanje tehnickih i ugovornih uslova sa tre¢im stranama,
- dodatne provere kvaliteta 1 uskladenosti sa SLA,

- upravljanje incidentima koji prelaze granice jedne organizacije.

Ovakvi procesi naroCito su karakteristicni za savremene usluge zasnovane na cloud
tehnologijama, gde telekomunikacioni operator ¢esto nastupa kao integrator resenja, dok se
deo usluge realizuje u saradnji sa tre¢im stranama. Na Slici 2.7. prikazan je konkretan primer
procesa prodaje Microsoft 365 usluge, koja se u posmatranom slucaju pruza u saradnji sa
eksternim partnerom. Prikaz ovog procesa omoguéava sagledavanje dodatnih nivoa
kompleksnosti koji nastaju zbog ucestvovanja partnerskih kompanija, kao $to su usaglasavanje
tehnickih 1 komercijalnih uslova, razmena informacija izmedu razli¢itih informacionih sistema
i koordinacija aktivnosti izmedu internih i eksternih ucesnika procesa. Proces prodaje ove
usluge prati detaljna procedura koja obezbeduje jasno definisane uloge, odgovornosti i
instrukcije za izvrSavanje pojedinacnih aktivnosti, kako na strani operatora, tako 1 u interakciji

sa eksternim partnerom.

Mapa procesa prikazana na Slici 2.7. pokazuje da se u ovakvim situacijama poveéava broj
aktivnosti koje se odnose na medusobno usaglasavanje izmedu partnera i Servis provajdera.
Pored standardnih faza procesa, kao $to su iniciranje zahteva, analiza potreba korisnika i
priprema ponude, pojavljuju se dodatne aktivnosti koji ukljucuju koordinaciju sa eksternim
partnerom i usaglasavanje komercijalnih 1 tehnickih uslova saradnje. Ovi koraci produzavaju
tok procesa 1 uvode dodatne zavisnosti izmedu aktivnosti koje se realizuju unutar organizacije
operatora i onih koje su u nadleznosti partnerske organizacije. Posebno je znacajno uociti da u
ovakvim procesima dolazi do povecanja broja primo-predajnih tacaka, odnosno mesta na
kojima odgovornost za izvrSenje aktivnosti prelazi sa operatora na partnera i obrnuto. Svaka
od ovih tacaka predstavlja potencijalni izvor zastoja ukoliko ulazni podaci nisu kompletni ili
ukoliko nije jasno definisano ko je odgovoran za naredni korak u procesu. U praksi, to ¢esto
dovodi do situacija u kojima se aktivnosti vra¢aju na prethodne faze radi dopune informacija
ili dodatnih tehnickih provera. Jo$ jedan vazan aspekt ovakvih procesa jeste potreba za
dodatnim mehanizmima kontrole kvaliteta i uskladenosti sa definisanim SLA parametrima.
Kada uslugu realizuje vise kompanija, odgovornost za krajnji kvalitet usluge ostaje na
operatoru koji je u direktnom odnosu sa korisnikom. Zbog toga operator mora obezbediti

dodatne mehanizme pracenja realizacije aktivnosti partnera, kao i1 jasne procedure za
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upravljanje incidentima koji prelaze granice jedne organizacije. Proces prikazan na Slici 2.7.
ilustruje upravo ovakav scenario u kojem telekomunikacioni operator nastupa kao integrator
kompleksnog digitalnog reSenja, dok se deo funkcionalnosti usluge realizuje kroz
infrastrukturu i platformu eksternog partnera. U konkretnom primeru operator pruzalac usluge
je odgovoran za prikupljanje zahteva od korisnika i isporuku kompletne usluge, dok sa
partnerom koji njemu isporucuje deo usluge (u ovom slucaju Microsoft 365 licencu) ima
definisanu saradnju i komunikaciju, kao i predefinisane modele saradnje. Korisnik u
konkretnom slucaju dobija komplatnu uslugu od operatora pruzaoca usluge koji je ujedno i
jedini kontakt za podrSku u vezi sa isporu¢enom uslugom, dok se komunikacija operatora i
eksternog partnera odvija interno na predefinisani nacin sa jasnom podelom odgovornosti. U
takvom modelu poslovanja, uspesna realizacija usluge ne zavisi samo od tehnickih kapaciteta
operatora, vec 1 od efikasnosti koordinacije izmedu razli€itih organizacija ukljuc¢enih u proces.
Zbog toga analiza ovakvih procesa predstavlja vazan korak u identifikaciji tacaka neefikasnosti

1 definisanju mogucénosti za unapredenje B2B procesa.

2.5.4. Poslovni proces pruzanja “familije usluga”

Poseban znacaj ima proces koji grupise vise usluga koje se na isti ili sli¢an nacin pruzaju
poslovnim korisnicima. Ove usluge tehnoloski ne moraju imati iste karakteristike ali su
aktivnosti, odgovornosti kao i sektori kroz koje proces prolazi poklapaju. Usluge koje se na
ovaj na¢in mogu grupisati i graficki predstaviti kao jedan proces nazivaju se ,,familije usluga“.
Konkretan primer ,,familije usluga®, ilustrovan je na Slici 2.8. i predstavlja proces isporuke
usluga preko infrastrukture operatora. Tu spadaju razli¢ite usluge koje zahtevaju kao preduslov
postavljanje opticke infrastrukture do korisnika i pruzanje usluge preko fizicke konekcije koja
se uspostavi na lokaciji kod korisnika. Da bi se ovaj preduslov ispunio nezavisno od vrste
usluge koja se isporucuje neophodno je obaviti nekoliko aktivnosti koje su identi¢ne, za bilo
koji tip usluge: pre svega proverava se dostupnost opticke mreze na lokaciji kod korisnika kao
i pronalazenje najboljeg resenja za povezivanje na najblizi opti¢ki ¢vor operatora. Ukoliko se
ustanovi da ne postoje tehnicke mogucnosti 1 da opticka mreza nije u blizini ispituju se
alternativne mogucnosti. U bilo kojoj opciji ukoliko se potvrdi postojanje tehni¢kih moguénosti
za opticku ili alternativnu infrastrukturu prelazi se na slede¢i set aktivnosti preispitivanja i

uskladivanja zahteva korisnika, kreiranje ponude i realizaciju ovako dizajnirane usluge.
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Slika 2.8. Dijagram toka procesa podaje usluga koje se pruzaju preko infrastrukture operatora
(Izvor: Autor)
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Ovakav nacin sagledavanja procesa je visestruko koristan jer se svako unapredenje aktivnosti
direktno reflektuje na sve usluge. S tim u vezi posebna paznja treba biti posveéena upravo
unapredenju ovakvih procesa jer predstavljaju agregaciju vise istih procesa i na krajnji rezultat

se reflektuju visestruko.

Mapa procesa prikazanog na Slici 2.8. pokazuje da koncept ,,familije usluga®“ omogucéava
sagledavanje zajednicke procesne strukture za viSe razli¢itih telekomunikacionih servisa. lako
pojedine usluge mogu imati razli¢ite tehnoloske karakteristike ili specifi¢ne tehnicke zahteve,
tok osnovnih poslovnih aktivnosti kroz organizaciju operatora ostaje gotovo identic¢an. Upravo
zbog toga se ovakvi procesi mogu modelovati kao jedinstven procesni okvir koji obuhvata
prodaju, tehnicku analizu, ugovaranje, implementaciju i operativnu podrsku. Jedna od kljucnih

karakteristika procesa ,,familije usluga® jeste veliki broj iteracija.

Veliki broj korisni¢kih zahteva prolazi kroz isti procesni tok, $to znai da se eventualne
neefikasnosti u procesu multipliciraju na veliki broj realizacija usluge. Drugim re¢ima, svako
usko grlo ili neefikasnost u jednoj aktivnosti moze imati znac¢ajan kumulativni uticaj na ukupne
performanse procesa na nivou organizacije. Zbog toga optimizacija ovakvih procesa ima
posebno veliki znacaj, jer se efekti unapredenja reflektuju na sve usluge koje pripadaju istoj
,familiji usluga“. Sagledavanje procesa takode ukazuje na postojanje viSe tacaka prelaza
izmedu organizacionih celina, naro€ito izmedu prodajnog, tehnickog i operativnog sektora.
Svaka od ovih tacaka predstavlja potencijalno mesto nastanka zastoja ukoliko ulazni podaci
nisu dovoljno precizno definisani ili ukoliko odgovornosti izmedu sektora nisu jasno
razgranic¢ene. U praksi, upravo u tim fazama dolazi do vracanja procesa na prethodne korake,
dodatnih tehnickih provera ili korekcija u dizajnu reSenja, Sto produzava ukupno vreme

realizacije usluge.

Poseban znacaj u ovom procesu ima prodajna faza, koja predstavlja pocetnu tacku
transformacije korisni¢kih zahteva u konkretno tehnicko resenje. Ukoliko zahtevi korisnika
nisu jasno definisani ili nisu adekvatno prevedeni u tehnicke karakteristike, problemi se
prenose u naredne faze procesa, Sto dovodi do dodatnih izmena u fazi dizajna ili
implementacije. Zbog toga se prodajna faza u analizi procesa Cesto identifikuje kao kriti¢na

tacka koja ima znacajan uticaj na ukupnu efikasnost procesa.
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2.5.5. Zajednicki izazovi i moguénosti za unapredenje procesa

Analiza i vizualizacija poslovnih procesa za razli¢ite tipove usluga i organizacionih okvira
ukazuje na postojanje zajednickih izazova, nezavisno od konkretnog servisa. Ti izazovi

ukljucuju potrebu za:

- jasnim definisanjem procesa i odgovornosti,

- automatizacijom dela aktivnosti,

- unapredenjem medusektorske i medukompanijske koordinacije,

- prilagodavanjem procesa vremenskim okvirima i o¢ekivanjima poslovnih korisnika,

- vec¢om fleksibilno$¢u procesa uvodenja novih servisa, poput SD-WAN reSenja.

Ovi primeri jasno pokazuju da unapredenje poslovnih procesa predstavlja klju¢ni preduslov za
uspesno pruzanje inovativnih telekomunikacionih usluga poslovnim korisnicima. Istovremeno,
oni ukazuju na potrebu za definisanjem modela za optimizaciju dizajna i procesa isporuke
usluge, koji ¢e omoguciti sveobuhvatno sagledavanje toka vrednosti i identifikaciju tacaka

poboljsanja, Sto predstavlja osnovu za dalje poglavlje ove disertacije.

Dodatna analiza ukazuje da identifikovani izazovi nisu izolovani problemi pojedina¢nih
organizacija, ve¢ predstavljaju sistemske karakteristike savremenih telekomunikacionih
kompanija koje pruzaju kompleksne B2B usluge. Veliki broj ukljuCenih organizacionih
jedinica, kompleksnost tehni¢kih zahteva i sve veca potreba za prilagodavanjem usluga
specificnim zahtevima korisnika dovode do toga da tradicionalno organizovani procesi ¢esto
ne mogu efikasno da odgovore na zahteve trzista. Kao posledica toga javljaju se: duze vreme

isporuke usluge, povecan broj aktivnosti u procesu i smanjena predvidivost rokova isporuke.
2.5.6. Sinteza klju¢nih izazova i mogucénosti za unapredenje procesa

Analiza savremenog telekomunikacionog trzista, profila poslovnih korisnika i B2B procesa
pruzanja usluga pokazuje da se telekomunikacioni operatori suocavaju sa nizom zajednickih
izazova koji prevazilaze pojedina¢ne kompanijske ili organizacione kontekste. Bez obzira na
vrstu usluge, strukturu operatora ili stepen ukljucenosti eksternih kompanija, kljucni problem
ogleda se u potrebi da se kompleksni poslovni procesi prilagode realnim potrebama poslovnih
korisnika, uz poStovanje jasno definisanih vremenskih okvira, ugovornih obaveza i o¢ekivanog

nivoa kvaliteta usluge.
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Posebno su izraZeni izazovi u kontekstu novih i inovativnih servisa, poput SD-WAN reSenja
(Troia et al., 2020, 2021; Yang et al., 2019), koji zahtevaju visok stepen fleksibilnosti, brzu
implementaciju i efikasnu medusektorsku koordinaciju (Radak et al., 2025a). U takvim
slu¢ajevima, tradicionalni striktno definisani procesi ¢esto nisu u Stanju da odgovore na zahteve
trziSta, $to dovodi do produzenja vremena isporuke kao i povecanja operativnih troSkova
(Kajba & Jereb, 2022; Ng et al., 2013; Pranata et al., 2023). llustrativni primeri poslovnih
procesa iz prakse, dati u prethodnom poglavlju, jasno pokazuju da problemi nisu izolovani, veé¢
sistemski, i da se ponavljaju u razli¢itim uslugama i organizacionim okruzenjima. Sa stanovista
privrede, ovakvo stanje ukazuje na potrebu za predvidivim i korisnicki orijentisanim procesima
koji omogucavaju brze prilagodavanje na promene trzista i zahteve korisnika. Sa stanovista
nauke, identifikovani izazovi potvrduju relevantnost daljeg istrazivanja i otvaraju prostor za
razvoj novih modela za optimizaciju poslovnih procesa. Ovi modeli treba da omoguce
sistematsko sagledavanje B2B procesa, identifikaciju aktivnosti koje ne dodaju vrednost i

unapredenje koordinacije izmedu svih u¢esnika u procesu.

Dodatno neophodno je da klju¢ni procesi, koji su dinamic¢ni, prolaze kroz PDCA (Plan-Do-
Check-Act) ciklus uskladivanja i unapredenja. Opste faze i Sira slika izvrSavanja PDCA ciklusa

nad procesom pruzanja ,,familije usluga® prikazane su na Slici 2.9.

PLAN

Identifikacija potreba korisnika
Prikupljanje 1 analiza zahteva

/

DO

Interna tehnicka i komercijalna validacija
Priprema i prezentacija ponude

J

N

A 4

CHECK

Pregovori i zakljucenje ugovora

N

ACT

Podrska i odrzavanje
Unapredenje usluge

Slika 2.9. PDCA ciklus analize procesa pruzanja “familije usluga”
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Prikazani PDCA ciklus (Slika 2.9.) ilustruje proces prodaje i pruzanja usluge orijentisan ka
kontinuiranom unapredenju, u kojem su klju¢ne aktivnosti: identifikacija zahteva korisnika,
analiza zahteva i pripreme ponude, zatim pregovori, zakljucenje ugovora i postprodajna
podrska. Sve navedene aktivnosti su integrisane u zatvorenu petlju stalnog ucenja i
prilagodavanja (PDCA). Ovakav pristup omogucava da se iskustva iz svake faze procesa
koriste za unapredenje narednih ciklusa realizacije. Na taj na¢in poslovni proces ne posmatra
se kao stati¢an skup aktivnosti, ve¢ kao dinamican sistem koji se kontinuirano prilagodava
promenama u zahtevima korisnika i organizacionim kapacitetima operatora. Na ovaj nacin
operator moze identifikovati aktivnosti koje ne dodaju vrednost korisniku, smanjiti vreme
trajanja pojedinih faza procesa i unaprediti koordinaciju izmedu organizacionih celina. Time
se stvaraju uslovi za povecanje efikasnosti procesa isporuke usluga, smanjenje operativnih
troskova i poboljsanje ukupnog korisnickog iskustva, Sto predstavlja jedan od klju¢nih ciljeva

unapredenja poslovnih procesa u savremenim telekomunikacionim kompanijama.

U takvim uslovima postaje jasno da unapredenje poslovnih procesa i dizajna usluga zahteva
sistematski i metodoloski utemeljen pristup. Identifikacija tokova vrednosti, eliminacija
aktivnosti koje ne doprinose stvaranju vrednosti i efikasno prevodenje korisnickih zahteva u
tehniCke karakteristike usluga predstavljaju klju¢ne korake u procesu unapredenja poslovanja
telekomunikacionih operatora. Zbog toga je neophodno sagledati postojec¢a nauc¢na i strucna
saznanja u oblasti upravljanja poslovnim procesima i razvoja proizvoda i usluga, kao i
identifikovati metode, tehnike i alate koji mogu doprineti resavanju identifikovanih problema.
Dalja razmatranja se odvijaju na osnovu pregleda literature (Dinis et al., 2015; Kajba & Jareb,
2022; Liu et al., 2015) i konkretnih primera iz prakse koji su navedeni i koji sagledavaju
razlicite kontekste od procesa koji prolazi kroz jedan sektor preko procesa koji prolaze kroz
vise razlicitih sektora finalno do najkompleksijih procesa koji pored prolaska kroz vise sektora
ukljucuju i eksterne partnere i razmenu informacije, kao i podelu aktivnosti i odgovornosti sa
njima. U narednom poglavlju bice dat sistematski pregled relevantne nau¢no-strucne literature
koja se bavi unapredenjem poslovnih procesa i metodama za razvoj proizvoda i usluga u skladu
sa zahtevima korisnika. Posebna paznja bi¢e posvecena Lean pristupu i alatima za optimizaciju
procesa, kao $to su VSM 1 VSA, kao i metodama za prevodenje zahteva korisnika u tehnicke
karakteristike usluga, medu kojima klju¢no mesto zauzima metoda QFD. Na osnovu analize
dosadaSnjih istraZzivanja bi¢e razmotrena njihova primenljivost u kontekstu B2B
telekomunikacionih usluga, §to ¢e predstavljati osnovu za razvoj modela predstavljenih u

narednim poglavljima disertacije.
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3. METODE, TEHNIKE | ALATI ZA UNAPREPENJE
POSLOVNIH PROCESA | DIZAINA USLUGA -
PREGLED | ANALIZA DOSADASNJIH
ISTRAZIVANJA

Savremeno poslovno okruzenje karakteriSu sve veca slozenost procesa, usloznjena ocekivanja
korisnika i kontinuirani pritisci na efikasnost i konkurentnost organizacija. Kao odgovor na ove
izazove, u teoriji 1 praksi razvijen je veliki broj koncepata, metoda i alata za unapredenje
poslovnih procesa. Njihova primena ima za cilj povecanje efikasnosti, smanjenje troskova,
unapredenje kvaliteta i stvaranje dodatne vrednosti za korisnike (Pranata et al., 2023; Radak et
al., 2025b). U okviru telekomunikacionog sektora, a naro€ito u segmentu pruzanja usluga
poslovnim Kkorisnicima, potreba za kontinuiranim unapredenjem procesa postaje posebno
izraZena $to je detaljno prikazano u prethodnom poglavlju ove disertacije. Kompleksnost B2B
procesa, uklju¢ivanje viSe organizacionih jedinica, eksternih partnera, kao i kompleksni zahtevi
korisnika u pogledu kvaliteta usluge definisanih kroz - SLA parametre, ¢ine ovu oblast
pogodnom za primenu savremenih metodoloskih okvira, ali istovremeno i izazovnom za
njihovu direktnu implementaciju. Upravo zbog toga, unapredenje poslovnih procesa u ovom
sektoru zahteva pazljivo sagledavanje postojecih teorijskih pristupa i identifikaciju onih
metoda, tehnika i alata koji mogu efikasno odgovoriti na specificne zahteve
telekomunikacionog okruzenja. U prethodnom poglavlju analizirane su karakteristike
savremenog telekomunikacionog trziSta i specificnosti poslovnih procesa u segmentu B2B
telekomunikacionih usluga. Posebna paZnja bila je posvecena B2B procesu pruzanja usluga
poslovnim korisnicima, kao 1 identifikaciji kljuénih izazova koji se javljaju u organizaciji i
realizaciji ovih procesa. Analiza je pokazala da sloZenost procesa, veliki broj ukljucenih
organizacionih jedinica i sve komplikovaniji zahtevi korisnika nameéu potrebu za

sistemati¢nim pristupima unapredenju poslovnih procesa i dizajna usluga.

Polaze¢i od identifikovanih izazova, cilj ovog poglavlja je da pruzi sveobuhvatan pregled
postoje¢ih metoda, tehnika i alata za unapredenje poslovnih procesa, da ukaze na njihov
istorijski razvoj i primenu u razli¢itim sektorima, kao i da identifikuje njihovu primenljivost i
ograniCenja u kontekstu telekomunikacionih usluga namenjenih poslovnim korisnicima. U
okviru ovog poglavlja paznja ¢e biti posvecena pristupima koji su u literaturi prepoznati kao

efikasni u unapredenju B2B procesa i upravljanju kvalitetom. Medu njima se posebno izdvajaju
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Lean pristup i alati za analizu toka vrednosti, kao §to su VSM i VSA, kao i metode za
sistematsko ukljucivanje zahteva korisnika u proces razvoja proizvoda i usluga, medu kojima
znacajno mesto zauzima metoda QFD. Pored opsteg pregleda ovih pristupa, poseban osvrt bice
dat na njihovu primenu u usluznim delatnostima, a naro¢ito u telekomunikacionom sektoru.
Cilj je da se sagledaju mogucnosti primene navedenih metoda u kontekstu B2B
telekomunikacionih usluga, kao i da se identifikuju njihove prednosti i ograni¢enja u reSavanju
problema optimizacije procesa isporuke usluga i uskladivanja korisnickih zahteva sa
odgovaraju¢im resursima. Na osnovu rezultata ove analize bi¢e izdvojeni odgovarajuci
metodoloski pristupi koji ¢e posluziti kao osnova za razvoj novih modela unapredenja procesa
pruzanja telekomunikacionih usluga poslovnim korisnicima, koji ¢e biti predstavljeni u

narednom poglavlju disertacije.

3.1. Metode, alati i tehnike za unapredenje procesa pruzanja usluga

Unapredenje poslovnih procesa predstavlja jednu od centralnih tema inZenjerskog
menadzmenta i predmet je intenzivnih istraZivanja u poslednjih nekoliko decenija. U literaturi
je razvijen veliki broj metoda, tehnika, alata i analiti¢kih pristupa koji imaju za cilj unapredenje
efikasnosti organizacionih aktivnosti, povecanje kvaliteta proizvoda i usluga, kao i stvaranje
vece vrednosti za korisnike. Ovi pristupi potiCu iz razlicitih naucnih disciplina, ukljucujuci
upravljanje poslovnim procesima, operacioni menadzment, menadzment kvaliteta, marketing 1
upravljanje korisni¢kim iskustvom. Tokom razvoja savremenih organizacionih teorija, brojni
autori su predlagali razlicite metodoloSke okvire za analizu, optimizaciju 1 kontinuirano
unapredenje poslovnih procesa. Pojedini pristupi naglaSavaju znacaj sistemskog upravljanja
procesima i njihovog modelovanja (Duan, 2017), dok drugi stavljaju fokus na eliminaciju
gubitaka (Morato & Ferreira, 2024), unapredenje kvaliteta ili bolje razumevanje potreba
korisnika (Laghari et al., 2012). U novijoj literaturi sve je izrazenija tendencija integracije
razli¢itih metodoloskih pristupa, pri cemu se kvalitativne i kvantitativne metode kombinuju u
cilju sveobuhvatnije analize poslovnih procesa i identifikacije moguénosti za njihovo

unapredenje (Van Looy, 2021).

Prvi sistematski pristupi unapredenju poslovnih procesa pojavljuju se sredinom XX veka,
paralelno sa razvojem industrijskog inZenjerstva i teorije menadzmenta. Rani modeli bili su
dominantno usmereni na proizvodne sisteme, sa fokusom na standardizaciju rada, merenje

produktivnosti i optimizaciju kori§¢enja resursa. Sa razvojem usluznog sektora i rastom

37



Modeli za unapredenje procesa pruzanja telekomunikacionih usluga poslovnim korisnicima

njegovog ucesca u globalnoj ekonomiji, fokus istrazivanja se postepeno §iri i na procese koji
nemaju opipljiv proizvod, ali imaju slozene tokove aktivnosti, interakcije sa korisnicima i visok
stepen varijabilnosti (Morlock & Meier, 2015; Mustafiz et al., 2016). Literatura ukazuje da se
upravo u usluznim procesima javlja potreba za fleksibilnijim i adaptivnijim metodama
unapredenja, jer klasi¢ni proizvodni modeli ne mogu u potpunosti da obuhvate njihovu
slozenost. Metode unapredenja poslovnih procesa danas se primenjuju u razli¢itim sektorima,
ukljucujuéi proizvodnju (Stadnicka & Litwin, 2018; Wang et al., 2011), logistiku
(Boonsthonsatit & Jungthawan, 2015; Luthra et al., 2022), turizam (Paryani et al., 2010) i
informaciono-komunikacione tehnologije (Radak & Markovi¢, 2017). U proizvodnji je fokus
najceS¢e na eliminaciji otpada (Tankhiwale & Saraf, 2020), smanjenju vremena ciklusa
(Mujtaba et al., 2010) i povecéanju stabilnosti procesa. U uslugama, akcenat se pomera ka
unapredenju korisni¢kog iskustva (Kim, 2010), smanjenju varijabilnosti i povecanju
transparentnosti procesa. lako su osnovni principi mnogih metoda univerzalni, njihova
konkretna primena zavisi od konteksta, vrste procesa i zahteva korisnika. Zbog toga se u
literaturi sve ceSce istiCe potreba za prilagodavanjem metodoloskih okvira specifi¢nostima
sektora u kojem se primenjuju (Setiawan et al., 2021). Usluzne delatnosti karakterisu
neodvojivost proizvodnje i potro$nje, uéestalost interakcije sa korisnicima i ¢esto nepostojanje
fizickog proizvoda. Ove karakteristike ¢ine unapredenje usluznih procesa posebno izazovnim,
jer kvalitet ishoda zavisi ne samo od tehnic¢kih performansi, ve¢ i od doslednog postupanja
zaposlenih, komunikacije i percepcije korisnika.

Literatura (Stradnicka & Ratnayake, 2017; Setiawan et al., 2021) ukazuje da se u usluznim

delatnostima uspes$no primenjuju metode koje omogucavaju:

sagledavanje procesa iz perspektive korisnika,

identifikaciju aktivnosti koje doprinose ili ne doprinose stvaranju vrednosti,

smanjenje varijabilnosti 1 povecanje predvidivosti procesa,

unapredenje medusektorske saradnje.

Telekomunikacioni sektor predstavlja specifican oblik usluzne delatnosti u kojoj se visoka
tehnoloSka sloZenost kombinuje sa zahtevima Koji se odnose na dostupnost, pouzdanost i
fleksibilnost usluga. U literaturi (Setiawan et al., 2021; Forno et al., 2014) se moze uociti da se
vecina istrazivanja u telekomunikacijama fokusira na tehnoloske aspekte usluge, dok su procesi
prodaje, dizajna, implementacije i postprodajne podrske manje obradivani. Kada se metode

unapredenja procesa primenjuju u telekomunikacionom sektoru, one su ¢esto ogranicene na
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pojedinacne faze ili tehnicke aspekte, bez sagledavanja celokupnog toka. Ovakav pristup
ukazuje na postojanje istrazivackog jaza i potrebu za integrisanim modelima koji ¢e omoguditi

unapredenje procesa pruzanja telekomunikacionih usluga u celini.

U nastavku su izdvojene i analizirane metode, alati i tehnike unapredenja poslovnih procesa
koje su nasle primenu u unapredenju procesa pruzanja telekomunikacionih usluga poslovnim

korisnicima:

- Analiza dokumenata - pregled tehnicke dokumentacije, procedura i internih
dokumenata operatora.

- Polustrukturirani intervjui — razgovori ,jedan na jedan“ sa klju¢nim izvrSiocima
aktivnosti u procesima (inZenjeri, komercijalisti, menadzeri korisni¢kog iskustva), kao
i sa krajnjim korisnicima usluga.

- Upitnici - standardizovani dokumenti za prikupljanje podataka o korisnickom iskustvu,
stepenu zadovoljstva i percepciji kvaliteta usluge.

- Mapiranje procesa - identifikacija tokova procesa, taaka nastanka vrednosti i

potencijalnih gubitaka.
U skladu sa savremenim teorijskim okvirom, pravi se jasna razlika izmedu:

- koncepata (opsti filozofski i organizacioni pristupi),
- metoda (strukturisani postupci za analizu 1 unapredenje),

- alata i tehnika (operativni instrumenti za implementaciju metoda).

U tom smislu, Lean i Kaizen se posmatraju kao krovni koncepti, dok se njihova prakti¢na
primena realizuje kroz konkretne metode i alate kao $to su VSM, VSA, Ishikawa dijagram,

Poka-Yoke, i drugo.
3.1.1. Lean i Kaizen kao koncepti unapredenja procesa

Ideja Lean koncepta nastala je u Japanu u okviru Toyota Production System tokom 1980-ih
godina. Lean i Kaizen metodologije, poput VSM i VSA, prepoznaju se kao obecavajuci pristupi
za unapredenje kvaliteta poslovanja (Chiarini, 2011) kao i smanjenje ,,bullwhip! efekta
(Carnerud et al., 2018; Suarez-Barraza et al., 2016; Barber & Tietje, 2008). Ove metodologije

L Bullwhip efekat (Bullwhip Effect) predstavlja pojavu u lancu snabdevanja kada se male promene u traznji krajnjih
korisnika prenose i postaju sve vece kako idemo ka dobavljac¢ima.
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podsti¢u kulturu promena i filozofiju kontinuiranog unapredenja, zasnovanu na aktivnom
uces¢u zaposlenih u prepoznavanju i smanjenju trajanja aktivnosti koje ne dodaju vrednost -
NVA, kao i u stalnom unapredenju efikasnosti izvrsavanja aktivnosti koje dodaju vrednost -
VA. Lean filozofija usmerena je na stvaranje kvalitetnijih proizvoda uz manju potro$nju resursa
i ostvarivanje vece dobiti (Shou at al, 2017; Boonsthonsatit & Jungthawan, 2015). Osnovni cilj
je eliminacija aktivnosti koje ne dodaju vrednost, uz istovremeno povecanje efikasnosti
aktivnosti koje dodaju vrednost, kako bi se korisniku isporucila zeljena vrednost uz minimalno
potrebne resurse (Krishna & Sharma, 2014; Busert & Fay, 2019). Lean i Kaizen predstavljaju
fundamentalne koncepte unapredenja poslovnih procesa koji poti¢u iz proizvodnih sistema, ali

su tokom vremena prilagodeni i Siroko primenjeni u usluznim delatnostima.

U proizvodnim sistemima, Lean i Kaizen se tradicionalno koriste za (Prashar, 2014; Krishna &
Sharma, 2014; Morato et al., 2024):

- smanjenje vremena tj. ciklusa isporuke usluga,
- eliminaciju zaliha i zastoja u radu, kao i

- povecanje stabilnosti procesa.
U usluznim delatnostima, fokus se pomera ka (Sunder et al., 2023.):

- unapredenju korisni¢kog iskustva,
- smanjenju varijabilnosti procesa i

- unapredenju medusektorske saradnje.

Telekomunikacione usluge predstavljaju specificnu kombinaciju proizvodnje i usluga, jer
kombinuju sloZenu infrastrukturu sa usluznom interakcijom sa korisnicima, Sto Lean i Kaizen

¢ini posebno relevantnim, ali i izazovnim za primenu (Forno et al., 2014).

3.1.2. Mapiranje toka vrednosti - VSM

VSM metoda se koristi za identifikaciju svih aktivnosti unutar procesa koje dodaju vrednost
korisniku, ali i onih koje ne dodaju vrednost, odnosno predstavljaju ,,otpad* (,,waste*). Osnovni
cilj VSM-a je da vizualizuje tok vrednosti kroz proces, otkrije neusaglasenosti i omoguci
kompanijama da usmere resurse ka optimizaciji VA aktivnosti. VSM se najéeSée primenjuje u
proizvodnji, ali ima sve vecu primenu 1 u sektoru usluga, ukljucujuci telekomunikacije

(Batwara et al., 2023). VSM je razvijen u okviru Lean pristupa, a njegovu najznacajniju
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formalizaciju dali su Roter i Suk (Rother i Shook, 1999) kroz metodoloski priruénik Learning
to See. Metod je zasnovan na principima Toyota Production System-a i Koristi se za
vizualizaciju i unapredenje tokova vrednosti. VSA predstavlja Siri analiticki pristup koji
obuhvata identifikaciju i evaluaciju aktivnosti u okviru toka vrednosti, bez jedinstvene
standardizovane metodologije, i ¢esto se primenjuje u kombinaciji sa VSM-om. Jedan od prvih
pokus$aja primene VSM metodologije na poslovne operacije predstavlja rad Barbera i Tietje
(Barber & Tietje, 2008), u kojem su razmatrani potencijalni efekti primene VSM u prodajnom
procesu. lako rad nije obuhvatio konkretnu implementaciju u odredenoj kompaniji, pruzio je
teorijske smernice za buduca istrazivanja i ukazao na mogucnosti unapredenja prodajnih
aktivnosti kroz ovu metodologiju. Kasnija istraZivanja koja se bave pravilnom primenom VSM
ukazuju na odredene poteskoce i nezadovoljavajuce rezultate, naglaSavajuci potrebu za
konkretnijim primerima primene u razli¢itim sektorima kako bi se bolje razumeo puni
potencijal VSM (Forno et al., 2014). Pregled koji daje Batvara (2023) pokazuje porast broja
primena VSM u poslednjoj deceniji, ali i dalje dominantno u proizvodnom sektoru. Analize
potvrduju da je VSM primenljiv u razli¢itim industrijama, ali da se nacin njegove primene
razlikuje izmedu proizvodnog i usluznog sektora, §to potvrduju i So i saradnici (2017) i Morato
i Fereira (2024). U proizvodnim industrijama VSM je okrenut ka optimizaciji proizvodnih
procesa, skracenju vremena proizvodnje i smanjenju otpada. Nasuprot tome, u usluznim
delatnostima VSM je fokusiran na unapredenje toka procesa i eliminisanje NVA aktivnosti,
kao Sto su duga ¢ekanja i administrativna uska grla (Batwara et al., 2023). Takode, vecina
istrazivanja u ovoj oblasti zasniva se na studijama slucaja kao primarnom istraZzivackom
pristupu, sa naglaskom na primene u realnom poslovnom okruzenju i njihove rezultate
(Batwara et al., 2023; Setiawan et al., 2021).

Osnovna svrha mapiranja toka vrednosti jeste identifikacija aktivnosti koje ne doprinose
stvaranju vrednosti ili se smatraju ,,otpadom® tj. NVA, ¢ime se otkrivaju neefikasnosti unutar
procesa. lako je VSM Siroko prihvacen u proizvodnom sektoru (oko 90% istrazivanja), samo
oko 10% studija bavi se njegovom primenom u usluznom sektoru (Martin et al., 2020). Prema
sistematskom pregledu literature VSM je primenjivan u pet klju¢nih poslovnih oblasti
(Harikannan & Vinodh, 2025): proizvodnja, zdravstvo, gradevinarstvo, razvoj proizvoda i
usluge. Ipak, usluzni sektor ostaje znacajno nedovoljno istrazen. Dalje, dok proizvodni sektor
sve vise usvaja ,,zeleni* i digitalni VSM, uglavnom pod uticajem regulatornih zahteva, usluzni
sektor koristi VSM kao odgovor na pritiske opstanka na trziStu. Telekomunikacione usluge

imaju poseban znacaj u ovom kontekstu: mnoge kompanije su osnovane i brzo rasle, ali se
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znatno manje paznje posvecuje manje uspeSnim primerima tj. kompanijama koje nisu opstale
na trziStu. Prema novijim izvestajima (Brickclay, 2023) telekomunikacioni operatori koji daju
prioritet operativnoj efikasnosti, uvode nove tehnologije i prilagodavaju strategije promenama
trziSnih uslova imaju vece Sanse za dugorocan uspeh. Odnos operativnih troskova i prihoda
predstavlja vazan pokazatelj te efikasnosti, jer ukazuje da veci deo prihoda ostaje raspoloziv
za investiranje i profit. Pregledom trzista telekomunikacija u Srbiji (Ratel, 2023) oko dve
tre¢ine telekom operatora je izbrisano iz registra u periodu 2006-2021, $to ukazuje na potrebu
za ve¢im fokusom na nacin poslovanja kako bi se osigurao opstanak i uspe$no poslovanje
telekomunikacionih kompanija. Pomenuti izvestaj prepoznaje i zna¢aj segmenta poslovnih
korisnika i navodi da inovacije usluga u telekomunikacijama imaju klju¢nu ulogu, posebno u
B2B segmentu, jer direktno uti¢u na profitabilnost, rast i odrzivu konkurentsku prednost (Ratel,
2023a). Da bi uspesno razvijali nove poslovne modele, operatori/servis provajderi treba fokus
da usmere na razvoj i uskladivanje svojih operacionih procesa, sa posebnim fokusom na
unapredenje procesa prodaje i isporuke usluga. U tom kontekstu, sposobnost prilagodavanja
procesa predstavlja kljucni faktor za uspeSan razvoj i implementaciju poslovnih modela za

unapredenje poslovanja.

3.1.3. Analiza toka vrednosti - VSA

Metoda analiza toka vrednosti - VSA Kkoristi se za vizualizaciju proizvodnih i usluznih procesa,
¢ime se omogucava njihova optimizacija i skracenje trajanja ciklusa, U pojedinim slucajevima
i do 57% (Stadnicka & Ratnayake, 2017). VSA se pokazao kao koristan alat za unapredenje
klju¢nih pokazatelja performansi (KPI), kao §to su smanjenje troSkova (Tankhiwale & Saraf,
2020), povecanje zadovoljstva korisnika (Boonsthonsatit & Jungthawan, 2015) i identifikacija
uzro¢nika nastanka troSkova (Longhan et al., 2013; Ng et al., 2013). Kroz VSA analizu i
primenu odgovaraju¢ih metoda moguce je skratiti trajanje proizvodnog ili usluZznog ciklusa,
Sto posredno doprinosi poboljsanju drugih KPI-eva, ukljucuju¢i povecanje udela VA aktivnosti
radi veceg zadovoljstva korisnika (Boonsthonsatit & Jungthawan, 2015), kao i identifikaciju

uzroka nastanka troskova, $to vodi njihovom smanjenju (Longhan et al., 2013; Ng et al., 2013).

Medutim, primena ovih pristupa u usluznom sektoru suocava se sa specifiénim izazovima,
poput slozenih zahteva korisnika, brzih promena tehnologija i kra¢ih Zivotnih ciklusa
proizvoda, Sto kompanije usmerava ka razvoju inovativnih i prilagodenih resenja, uz
istovremeno pojednostavljivanje aktivnosti koje vode ka isporuci usluge (Krishna & Sharma,

2014). U procesu pruzanja usluga troSkovi takvih aktivnosti ne mogu se uvek precizno
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kvantifikovati. Oni se ¢esto uocavaju kroz povecanje potroSnje resursa i troSkova odrzavanja i
posledi¢no nize zadovoljstvo korisnika. Pored toga, ovi troSkovi nisu isklju¢ivo materijalne
prirode i ne mogu se kvantitaivno jednostavno prikazati sto dodatno komplikuje analizu
uspesnosti procesa. Jedan od klju¢nih izazova primene VSA u usluznim delatnostima jeste
tacna procena troSkova pojedina¢nih aktivnosti iz procesa usled povecane potro$nje resursa.
Dok VSA u proizvodnim okruZenjima nudi jasnu klasifikaciju VA/NVA/NNVA aktivnosti, u
usluznom sektoru ne postoji jednostavan pristup njihovoj kategorizaciji, §to dovodi do
ograni¢ene primene (Harikannan & Vinodh, 2025). Shodno tome, veéina istrazivanja koja se
bave VSM metodom zasniva se na studijama slucaja, gde VSA pomaze kompanijama da
razumeju gde se resursi najvise troSe, koje aktivnosti donose najvecu vrednost i koje aktivnosti

predstavljaju trosak kako bi se podstaklo dalje unapredenje procesa.

3.1.4. Integracija VSM i VSA sa drugim metodama i alatima

U danasnjem poslovnom okruzenju, unapredenje procesa zahteva primenu metoda koje
omogucavaju ne samo identifikaciju tacaka neefikasnosti, ve¢ i njihovo otklanjanje kroz
kombinovanje razli¢itih analitickih pristupa. lako VSM predstavlja veoma korisnu metodu za
vizualizaciju toka vrednosti, identifikaciju gubitaka i ublazavanje rizika (Willumsen et al.,
2019) njegova samostalna primena ¢esto nije dovoljna za analizu kompleksih procesa (Hartini
etal., 2017). Potreba za integracijom VSM metode sa drugim komplementarnim metodama je
posebno izrazena u domenu pruzanja usluga, gde procesi ¢esto nisu standardizovani i uslovljeni
su zahtevima korisnika (Radak et al., 2025a). Razlic¢iti alati i tehnike razvijeni su sa ciljem
unapredenja posmatranog procesa i Smanjenja gubitaka (Stradnicka & Litwin, 2018). Detekcija
greske u ranoj fazi proizvodnog procesa moze dovesti do smanjenja troskova proizvodnje i do
70%, zbog Cega je neophodno primeniti alate koji omogucavaju otkrivanje greSaka u §to
ranijim fazama procesa (Krishna & Sharma, 2014; Schonemann et al., 2014). Kao dodatni alat
za detaljniju analizu otpada predloZen je dijagram identifikacije otpada (WID), koji omogucava
sagledavanje otpada iz razli¢itih perspektiva (Dinis et al., 2015). Varijacije u toku i kvalitetu
informacija koje se prenose kroz aktivnosti u procesu predstavljaju trosak i Cesto se zanemaruju
prilikom procene efikasnosti procesa. Kako bi se ovaj nedostatak prevazi$ao, razvijen je
Extended VSM (Busert & Fay, 2019; Stradnicka & Litwin, 2018). Sve veci broj istrazivanja
bavi se i aspektima odrzivosti u primeni VSM, kroz koncepte kao $to su Green VSM,
Environmental VSM (Marques et al., 2021) i Sustainable VSM (Lee et al., 2021; Martin et al.,
2020).
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3.1.5. Dodatni Lean alati i tehnike

Pored pomenutih Lean metoda za analizu poslovnih procesa, kao $to su VSM i VSA, u praksi
se Cesto koriste i dodatni alati koji pruzaju detaljniju analizu pojedinih problema i efikasniju
implementaciju unapredenja u sam proces. Ovi alati ne predstavljaju samostalne metode za
upravljanje procesima, ve¢ se koriste kao podrska osnovnim Lean metodama, sa ciljem
precizne identifikacije primarnog uzroka problema, standardizacije i optimizacije aktivnosti i
unapredenja toka vrednosti. Njihova primena posebno dolazi do izraZaja u situacijama kada je
potrebno identifikovati primarne i ostale uzroke neefikasnosti, spre€iti pojavu greSaka u

odredenim fazama procesu ili unaprediti koordinaciju izmedu razli¢itih aktivnosti.
U okviru ovog istrazivanja izdvojeni su slede¢i dodatni Lean alati i tehnike:

- Zero Quality Control (ZQC),
- Ishikawa dijagram uzro¢no-posledi¢nih veza,
- Kanban metoda vizualizacije toka procesa,

- metoda ekspertske procene (expert elicitation).

Ovi alati izdvajaju se jer omogucavaju reSavanje konkretnih problema identifikovanih u
poslovnim procesima. Njihova primena omogucéava preciznu identifikaciju primarnog uzroka
problema, unapredenje toka aktivnosti 1 smanjenje rizika od prenoSenja greSaka kroz naredne

faze procesa.

U nastavku poglavlja svaki od navedenih alata bi¢e predstavljen kroz njegove osnovne ideje,
istorijski razvoj i tipi¢ne oblasti primene, kao i kroz analizu njegove potencijalne primenljivosti

u kontekstu telekomunikacionih usluga i unapredenja poslovnih procesa operatora.

ZQC (Zero Quality Control) predstavlja alat za upravljanje kvalitetom koji je razvijen u okviru
japanske filozofije upravljanja kvalitetom, a ¢iji je osnovni cilj spreCavanje pojave greSaka u
procesu, umesto njihovog naknadnog otkrivanja i korekcije. Koncept ZQC razvio je Singo
(1986), jedan od klju¢nih autora u oblasti Lean proizvodnje i Toyota Production System-a.
Osnovna ideja ovog pristupa zasniva se na principu da se kvalitet mora obezbediti u samom
procesu rada, tako da se spreCi prenos greske ili nedostatka u narednu fazu procesa. U
savremenim organizacijama ZQC se primenjuje u situacijama kada je potrebno obezbediti

potpunost i ta¢nost ulaznih i izlaznih podataka u pojedinim fazama procesa, ¢ime se sprecava
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potreba za korekcijama u narednim fazama procesa i produZenje vremena realizacije aktivnosti.
Posebno je znacajna njegova primena u usluznim procesima u kojima kvalitet i doslednost
informacija koje se prenose izmedu aktivnosti predstavljaju kljucni preduslov za efikasnu
realizaciju narednih aktivnosti. Prakse upravljanja kvalitetom u Lean proizvodnji zasnivaju se
na konceptu ZQC, koji obuhvata spre¢avanje greSaka, kontrolu na izvoru, automatizovanu
inspekciju, trenutno zaustavljanje procesa u slucaju greske, kao i obezbedenje kvaliteta
podesavanja (Shingo, 1986). lako zagovornici ZQC pristupa isti¢u njegovu prednost u odnosu
na Six Sigma, ova tvrdnja nije u potpunosti opravdana, jer se Six Sigma odnosi na izlaz iz
procesa pre inspekcije, dok se ZQC odnosi na izlaz nakon kontrole, pri ¢emu su inspekcioni
sistemi ¢esto podlozni greskama, narocito kod senzorskih provera, gde je zabelezeno da i do
73% neispravnih proizvoda moze proé¢i kontrolu (Burke et al., 1995). U Lean pristupu,
identifikacija defekata putem ZQC pristupa generiSe razliite oblike otpada, ukljucujuci
gubitak proizvodnih moguénosti zbog uskladenosti sa Pull® sistemom, dodatne troskove
dorade, kao i angazovanje dodatnih resursa za njihovu obradu (Salvia, 1988; Maleyeff &
Lewis, 1993). Takode, oslanjanje na nepouzdane metode inspekcije moze dovesti do problema
pouzdanosti u slozenim proizvodima, sto potvrduje primer iz automobilske industrije, gde su
proizvodi koji su formalno zadovoljavali tolerancije pokazali veca odstupanja i visi nivo

kvarova (Gunter, 1987; Ott & Schilling, 1990).

Ovaj alat nalazi primenu i u uslugama sli¢éno kao i u proizvodnji ako poslovni proces
posmatramo kao lanac proizvodnje. Precizno definisanje tolerancije na gresku i postavljanje
adekvatnih kontrolnih ta¢aka moze dovesti do poboljSanja procesa isporuke usluga (Radak et
al., 2025a). Uvodenjem standardizovanog upitnika za prikupljanje i rangiranje zahteva
korisnika obezbeduje se kvalitet i potpunost ulaznih informacija, ¢ime se direktno doprinosi
stabilizaciji procesa. Primena ZQC principa omogucava prevenciju greSaka na samom izvoru,
smanjujuci varijabilnost i potrebu za naknadnim korekcijama i na taj na¢in moze osigurati

pouzdanost i predvidivost celokupnog B2B procesa (Kumar & Watt, 1998).

ISikava dijagram (Ishikawa), poznat i kao dijagram uzroka i posledica ili ,riblja kost*
(fishbone diagram), predstavlja jedan od osnovnih Lean alata upravljanja kvalitetom koji se
koristi za sistematsku identifikaciju i analizu uzroka problema u poslovnim procesima. Ovu

metodu razvio je japanski profesor Kaoru Ishikawa tokom $ezdesetih godina XX veka u okviru

2 Pull sistem je nadin organizacije rada ili proizvodnje u kome se aktivnosti pokre¢u tek kada postoji stvarna
potreba ili zahtev sledece faze procesa ili korisnika.
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razvoja koncepta upravljanja kvalitetom u industriji. Osnovna ideja metode zasniva se na
grafickom prikazu potencijalnih uzroka koji dovode do odredenog problema, pri cemu se

uzroci organizuju u logi¢ne kategorije kako bi se olakSalo njihovo identifikovanje i analiza.

U praksi se ISikawa dijagram Cesto koristi kao alat za analizu uzroka problema u proizvodnim
i usluznim procesima, narocito u okviru Lean i Six Sigma pristupa (Pramusinta et al., 2025;
Radak et al., 2025a). Njegova primena omogucava timovima da sistematski sagledaju razlicite
uzroke (primarne, sekundarne itd.) koji dovode do nastanka problema. Na taj nacin olakSava
se identifikacija dominantnog primarnog uzroka problema, $to predstavlja vazan korak u

procesu definisanja mera za unapredenje poslovnih procesa.

Isikava dijagram moze se efikasno koristiti za analizu uzroka problema identifikovanih u B2B
procesu. Posebnu paznju treba posvetiti problemima koji nastaju u situacijama kada tokom
komunikacije sa korisnikom nisu prikupljeni svi neophodni podaci, pa je potrebno da se ponovi
aktivnost prikupljanja podataka. Nedostatak potpunih informacija u pocetnoj fazi procesa
dovodi do potrebe za dodavanjem iteracija u kasnijim fazama, ponovne komunikacije sa
korisnikom i produZenja ukupnog vremena realizacije usluge, a indirektno i do smanjenja
zadovoljstva korisnika. U skladu sa savremenim pristupima unapredenju procesa, Koji
naglaSavaju znacaj standardizacije, kontrole 1 primene najboljih praksi radi povecanja
fleksibilnosti procesa, ISikava dijagram je omogucéio sistemati¢nu identifikaciju svih mogucih
uzroka problema (Abd Rahman et al., 2011). Na ovaj nac¢in omoguceno je bolje razumevanje
medusobnih veza izmedu faktora koji uticu na efikasnost procesa, $to predstavlja osnov za dalje
unapredenje kroz primenu standarda i najboljih praksi, smanjenje varijabilnosti procesa i

povecanje njegove pouzdanosti i efikasnosti.

Kanban je razvijen kao sistem za planiranje u okviru Lean i Just-in-time proizvodnje i
predstavlja efikasan alat za podrsku proizvodnog Sistema, kao i za unapredenje procesa (Ohno,
2019). lako se Kanban koristi u proizvodnji vise od tri decenije, u oblasti softverskog
inzenjerstva uveden je kasnije (Anderson, 2010) dok kasnije istrazivanje o razvoju ukazuju na
brz rast broja korisnika Kanban pristupa (Mahni¢, 2013). Kanban metoda predstavlja jedan od
klju¢nih alata Lean pristupa za upravljanje tokom procesa i kontrolu protoka resursa i
informacija kroz tok vrednosti. Ovaj pristup razvijen je u okviru Toyota Production System-a
tokom pedesetih godina XX veka, a njegov osnovni cilj je uspostavljanje efikasnog sistema

povlacenja - Pull system) kojim se proizvodnja ili realizacija aktivnosti pokrece na osnovu
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stvarne potrebe sledece faze procesa. Na taj nacin se smanjuju zalihe, povecava transparentnost

procesa i minimizuje varijabilnost u trajanju aktivnosti.

U savremenim organizacijama Kanban se Koristi kao alat za vizuelno upravljanje procesima,
pracenje toka aktivnosti 1 identifikaciju uskih grla u lancu vrednosti. Njegova primena
omogucava bolju koordinaciju izmedu razli¢itih faza procesa i unapredenje kontrole nad
raspolozivim resursima, narocito u situacijama kada proces ukljucuje vise organizacionih
celina ili eksternih dobavljaca. U oblasti telekomunikacija, Kanban metoda se moze
primenjivati u procesima koji uklju¢uju koordinaciju vise ucesnika i upravljanje resursima,
posebno u fazama koje obuhvataju pripremu tehnickih reSenja, nabavku opreme i realizaciju

usluga.

Ekspertska procena, (Expert elicitation), predstavlja analiticki pristup koji se koristi u
situacijama kada su dostupni statisticki podaci ograniceni ili kada je za reSavanje kompleksnih
problema potrebno ukljuciti znanje i iskustvo stru¢njaka iz relevantne oblasti. Ova metoda se
zasniva na sistematskom prikupljanju, strukturisanju i analizi mi$ljenja eksperata kako bi se
identifikovali klju¢ni problemi, procenili uzroci tih problema i definisale adekvatne mere za
unapredenje procesa. U oblasti upravljanja poslovnim procesima ekspertska procena ¢esto se
koristi kao dopunska metoda u fazama analize problema i dizajniranja reSenja. Njegova
primena je naroc€ito znacajna u situacijama kada procesi ukljucuju veliki broj organizacionih
celina ili kada je potrebno sagledati problem iz razli€itih stru¢nih perspektiva, kao $to su

tehnicki, komercijalni 1 operativni aspekti poslovanja.

U kontekstu unapredenja procesa pruzanja telekomunikacionih usluga za poslovne korisnike,
ekspertska procena ima znacajan potencijal primene u fazama analize i dizajniranja procesa,
gde je potrebno objediniti znanja iz prodaje, tehni¢kih timova, planiranja mreze 1 operativne
podrske ali 1 ukljuciti povratne iznformacije tj. misljenje korisnika. Na taj na¢in omogucava se

bolje razumevanje uzroka problema i smanjenje rizika od neadekvatnog dizajna resenja.

3.1.6. Primena u telekomunikacijama

Kada je re¢ o telekomunikacionom sektoru, primena VSM metode i dalje je ogranicena, ali
postoje relevantni primeri koji potvrduju njen potencijal. Jedan od znacajnijih slucajeva odnosi
se na kompaniju Ericsson AB, gde su VSM i VSA primenjeni u procesima prilagodavanja

softvera (Mujtaba et al., 2010), dok su dodatne primene zabeleZene u optimizaciji softverskih
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procesa (Tankhiwale & Saraf, 2020). Takode, jedan poljski telekomunikacioni operator
primenio je ove metode u okviru tradicionalne telefonske usluge (POTS), pri ¢emu je ostvareno
znacajno smanjenje vremena realizacije usluge za oko 50% (Stadnicka & Ratnayake, 2016;
2017). Zakljucuje se da se VSM i VSA metode dominantno primenjuju u proizvodnim
sistemima, dok njihov potencijal u usluznim delatnostima, ukljucujuci telekomunikacije, ostaje
nedovoljno iskoris¢en. Postojece primene u ovom sektoru uglavnom su usmerene na softverski
razvoj i tradicionalne usluge, dok savremene i kompleksne B2B usluge, poput SD-WAN
reSenja, jo§ uvek nisu dovoljno obuhvacene istrazivanjima. Poseban izazov predstavlja i
klasifikacija aktivnosti na VA, NVA i NNVA, koja u usluznom kontekstu ¢esto ne odrazava u
potpunosti stvarnu vrednost aktivnosti, s obzirom na njihovu meduzavisnost i razli¢it doprinos

vrednosti iz perspective korisnika usluge.

Iako se u literaturi pojavljuju prosirenja VSM pristupa, kao §to su Green VSM i Extended
VSM, njihova primena u telekomunikacionom sektoru i dalje je u poc€etnoj fazi. Istovremeno,
optimizacija slozenih usluga zahteva dodatno razumevanje nacina na koji se vrednost generise
u procesima pruzanja usluga, $to je znatno kompleksnije nego u proizvodnim sistemima. Na
osnovu prethodnog moze se zakljuciti da primena VSM i VSA u telekomunikacijama zahteva
integraciju sa drugim Lean i Kaizen metodama i alatima. U tom kontekstu, potencijal primene

pojedinih metoda ogleda se u slede¢em:

- Kanban - za unapredenje upravljanja tokovima aktivnosti i resursa, posebno u
procesima koji ukljucuju koordinaciju viSe ucesnika, ¢ime se smanjuje rizik od zastoja
1 poboljSava transparentnost procesa.

- Isikava dijagram - za sistematsku identifikaciju uzroka problema i analizu
meduzavisnosti faktora koji uti€u na performanse procesa, $to predstavlja osnov za

definisanje ciljanih mera unapredenja.

Ovakav integrisani pristup omogucava potpunije sagledavanje procesa i predstavlja osnov za
unapredenje efikasnosti, pouzdanosti i kvaliteta pruZanja telekomunikacionih usluga

poslovnim korisnicima.
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3.2. Metode menadzmenta kvaliteta 1 marketinga u unapredenju procesa

pruzanja usluga

U savremenom okruzenju, u kojem se konkurentska prednost sve vise zasniva na kvalitetu
usluge i korisni¢kom iskustvu, metode menadzmenta kvaliteta i marketinga imaju klju¢nu
ulogu u unapredenju poslovnih procesa. Za razliku od klasi¢nih operacionih pristupa, ove
metode omogucavaju ukljucivanje misljenja korisnika u dizajn, razvoj i unapredenje proizvoda
I usluga. U oblasti telekomunikacionih usluga za poslovne korisnike, ovaj aspekt dobija
poseban znacaj, jer se zahtevi korisnika ne odnose iskljucivo na tehnicke performanse mreze,
vec¢ i na fleksibilnost, pouzdanost, sigurnost, transparentnost procesa i kvalitet komunikacije sa
operatorom. Zbog toga se namece potreba za metodama koje mogu da povezu ,,glas korisnika*
- VoC sa ,,glasom inZenjera“ - VOE u jedinstveni okvir. Za razliku od metoda unapredenja
poslovnih procesa, koje su usmerene na optimizaciju postojecih aktivnosti, metode
menadzmenta kvaliteta 1 marketinga imaju klju¢nu ulogu u identifikaciji 1 strukturiranju
zahteva korisnika. Ove metode omogucavaju razumevanje potreba korisnika i njihovo
sistematsko prevodenje u zahteve za unapredenje. U tom kontekstu, QFD se namece kao
efikasna metoda koja integrise ulazne zahteve korisnika i prevodi ih u konkretne inzenjerske

karakteristike usluge ukljucujuéi uticaj konkurencije (Franceschini & Maisano, 2018).

3.2.1. Tradicionalni pristup na bazi razvoja funkcije kvaliteta (QFD)

3.2.1.1. QFD - Teorijski okvir, nac¢in i domeni primene

QFD predstavlja metodu menadzmenta kvaliteta razvijenu u Japanu krajem 1960-ih godina, sa
ciljem efikasnog prevodenja zahteva korisnika, CRs (Customer Requirements), u inzenjerske
karakteristike, ECs (Engineering Characteristics), proizvoda i usluga (Akao, 1990; Hauser &
Clausing, 1988). Osnovna sustina QFD metode ogleda se u povezivanju glasa korisnika - VoC
sa glasom inzenjera - VOE, kroz identifikaciju klju¢nih CRs i njihovo mapiranje na adekvatne
ECs usluge, vodeéi racuna o prioritizaciji CRs (Galetto et al., 2018). Klju¢na faza ove metode
je konstrukcija kuce kvaliteta odnosno HoQ matrice, (House of Quality), koja omogucava
strukturirano povezivanje CRs i ECs, analizu njihovih meduzavisnosti, kao i procenu doprinosa
pojedina¢nih ECs za ispunjenje CRs. QFD se uglavnom primenjivala u proizvodnim sistemima
(Prasad, 1998; Jaiswal, 2012; Kwong et al., 2007; Li et al., 2009) doprinose¢i smanjenju
vremena potrebnog za razvoj proizvoda (Djekic et al., 2017), optimizaciji troskova i

unapredenju medusektorske komunikacije (Parezanovi¢ et al., 2019). Medutim, sve veci broj
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istraZivanja ukazuje na njegov potencijal u usluznim delatnostima (Khademi-Zare et al., 2010;
Hussain et al., 2011), iako su prakti¢ne primene u ovom domenu i dalje ograni¢ene (Paryani et
al., 2010; Hussain et al., 2011). Posebno je znaCajan u okruzenjima sa kompleksnim i
viSedimenzionalnim zahtevima korisnika, gde omogucava njihovo struktuirano sagledavanje i
prevazilazenje neslaganja izmedu tehnickih mogucénosti i trzi$nih o¢ekivanja (Bhattacharya et

al., 2010; Luo et al., 2010).

3.2.1.2. Struktura QFD metode i HoQ matrice

Primena QFD metode u usluznim delatnostima zahteva dodatna prilagodavanja u odnosu na
proizvodni sektor. Usluge su po svojoj prirodi nematerijalne, ¢esto se realizuju kroz duze
vremenske periode i ukljucuju direktnu interakciju sa korisnikom. U B2B okruzenju, zahtevi
korisnika su dodatno slozeni, jer razmatraju razliCite aspekte i to: poslovne ciljeve korisnika,
regulatorne i sigurnosne zahteve kao i specifi¢ne industrijske standarde. U takvom okruZenju,
QFD omogucava struktuirano sagledavanje kompleksnih i ¢esto medusobno isprepletanih
zahteva, ¢ime se smanjuje rizik od neusaglaSenosti izmedu ponude operatora i stvarnih potreba

poslovnih korisnika.

Generalno, QFD metoda se sastoji iz Cetiri faze, pri ¢emu svaka faza sadrzi specifi¢nu matricu,

a izlazi iz prethodne faze predstavljaju ulaze u narednu (Slika 3.1.).

Zahteviu Karakteristike Kljuéne operacije Zahtevi
dizajnu dela procesa proizvodnje
2 g
@ . Sl ’ % o o N
289 Kuca 3 < Razvoj T % Planiranje X § Planiranje
. = o . .
N5 kvaliteta £ delova b2 procesa o © | proizvodnje
& R [ S o
© 3
x 3
1. FAZA: 2. FAZA: 3. FAZA: 4. FAZA:
PLANIRANJE KVALITETA RAZVOJ PROIZVODA PLANIRANJE PROCESA PLANIRANJE
(PROIZVOD / USLUGA) / USLUGE PROIZVODNJE

Slika 3.1. Cetiri faze QFD-a (preuzeto iz Radak et al., 2019, zasnovano na Akao, 1990)

Prva faza QFD-a je definisanje HoQ matice i smatra se najvaznijom fazom, jer se u njoj

identifikuju i prioritizuju CRs, definisu ECs, utvrduju tezine korelacije izmedu CRs 1 ECs,
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analizira medusobni odnos razli¢itih ECs (tzv. krov HoQ matrice) 1 vr$i poredenje sa sli¢nim
reSenjima konkurencije. Izlaz HoQ matrice pruza informacije o znacaju CRs iz perspektive
korisnika, koje ECs najvise doprinose njihovom ispunjenju i kako se ponuda operatora
pozicionira u odnosu na konkurenciju. Proces zapocinje identifikacijom i rangiranjem CRs,
potom se na osnovu definisane liste CRs izvode relevantne ECs. ECs predstavljaju tehnicke
resurse neophodne za kreiranje reSenja koje zadovoljava odredene CRs. Nakon definisanja CRs
1 ECs, sledeci korak je identifikacija kriticnih aspekata u isporuci usluge, ukljuc¢ujuéi uska grla,
slabosti ili potencijalne rizike koji mogu uticati na performanse usluge (Patil et al., 2018). Na

kraju se definiSu procedure i uputstva za prevazilazenje uocenih kriti¢nih tacaka.

Proces izrade HoQ matrice prikazan je na Slici 3.2.

Faza 6

Korelacije izmedu
tehnickih karakteristika

Faza 5
InZenjerske karakteristike
(Kako)
Faza 1 Faza 2 Faza 7 Faza 3 Faza 4
Zahtevi Ocene relativnog Odnos izmedu Poredenje sa Konacne ocene
korisnika znacaja zahteva korisnika ($ta) konkurencijom re|ati'vtjog
($ta/ Glas o i inzenjerskih karakteristika (Kako) fPotcluaadegy j| _FeES
=z karakteristika prema korisnicima inZenjerskih
korisnika) $os
karakteristika
Faza 8

InZenjerske ocene

Faza 9
Poredenje sa konkurencijom
(benchmarking) prema
inzenjerskim karakteristikama

Faza 10
Konacne inZenjerske ocene

Slika 3.2. Faze konstrukcije HoQ (preuzeto iz Franceschini i Maisano, 2018)

QFD metoda predstavlja strukturiran pristup za prevodenje CRs u konkretne ciljeve projekta i
parametre obezbedenja kvaliteta tokom zivotnog ciklusa razvoja usluge ili proizvoda (Kulcsar
et al., 2020). Pocetni korak u primeni ove metode je jasno definisanje i rangiranje CRs, koje
postavlja osnovu za sve naredne faze QFD metode. Da bi identifikovani CRs pruzili realnu
sliku, neophodno je ukljuciti perspektivu razli¢itih zainteresovanih strana. lako je perspektiva

poslovnih korisnika primarni izvor informacija, jednako je vazno ukljuciti iskustvo 1 ekspertizu
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internih organizacionih jedinica, kao §to su prodajni tim, tim za razvoj proizvoda i tehnicka

podrska. Svaka od ovih grupa pruza vredne uvide o ponasanju korisnika, ocCekivanjima,

problemima i trziSnim kretanjima.

3.2.2. Unapredenja QFD - integracija sa drugim metodama i alatima

Zbog ograni¢enja tradicionalne QFD metode, naro¢ito u pogledu subjektivnih procena CRs,

razvijena su brojna proSirenja koja uklju¢uju kombinovanje sa drugim metodama i alatima

(Tabela 3.1.).

Tabela 3.1. Prosirenja QFD metode

Prosirenje QFD | Zasto se kombinuje sa QFD Primer primene
Preciznije odredivanje tezina CRs kroz &Bhattachar.ya e.t al., 2010; Hundal &
: e g ant, 2017; Neira-Rodado et al.,
QFD + AHP Stmkvt.mral.lo Vlsekr.ltemums.ko : .| 2020; Kulcsér et al., 2020; Tendayi
odlucivanje; smanjenje subjektivnosti & Eourie. 2013° Yazdani et al
ekspertskih procena. ’ ’ N
2016)
(Bottani & Rizzi, 2006; Hundal &
Efikasnija obrada neizvesnosti i Kant, 20.17; Kahraman et al., 2007;
QFD + Fuzzy subjektivnosti u prikupljanju ,,glasova K_hademl-Zare: etal,, 2010; Lee &
korisnika“ i ekspertskim proc,e,nama Lin, 2011; Nelra-_Rodado etal,
2020; Parezanovic¢ et al., 2019; Yang
et al., 2008)
QFD + Identifikacija uzro¢no-posledi¢nih veza | (He et al., 2021; Neira-Rodado et al.,
DEMATEL ECs; razumevanje meduzavisnosti ECs | 2020; Parezanovic et al., 2019)
QFD + ANP Uzimanje u obzir meduzavisnosti (Kahraman et al.,2007; Karsak et al.,
izmedu Kriterijuma i alternative. 2003; Lam, 2015)
Modelovanje nelinearnih odnosa (Hundal & Kant, 2017,
QFD + ANN izmedu CRs i ECs; prediktivna analiza | Kutschenreiter-Praszkiewicz, 2013;
i validacija rezultata QFD; rad sa Patil et al., 2018; Siraj et al., 2008;
nepotpunim podacima. Yang et al., 2008; Zhu & Liu 2010)

Jedan od najces¢ih pristupa jeste integracija sa fuzzy logikom, koja omogucava modelovanje

neizvesnosti i lingvistickih procena (Gorzalczany, 1987; Kahraman et al., 2007; Lee & Lin,

2011; Saaty, 1982). Primena fuzzy skupova (Zadeh, 1965) omogucéava kvantifikaciju

subjektivnih misljenja eksperata 1 povecava preciznost evaluacije odnosa izmedu CRs 1 ECs.

QFD fuzzy pristup se moze koristiti za unapredenje evaluacije ECs u uslovima neizvesnosti

(Parezanovi¢ et al., 2019). U uslovima neizvesnosti i lingvistickog izraZzavanja preferencija

korisnika, fuzzy logika omogucava preciznije modeliranje odnosa izmedu CRs i ECs, ¢ime se

unapreduje ta¢nost rezultata QFD analize (Khademi-Zare et al., 2010; Yang et al., 2008).
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Pored fuzzy pristupa, QFD metoda se ¢esto kombinuje sa tehnikama viSekriterijumske analize
odluc¢ivanja - MCDM, posebno u situacijama kada je potrebno preciznije sagledati odnose
izmedu CRs 1 ECs. U literaturi se navodi primena metoda kao Sto su AHP i ANP za odredivanje
relativnog znacaja CRs (Kahraman et al., 2007; Karsak et al., 2003; Wind et al., 1980).
Kombinovanje QFD sa AHP (Tendayi & Fourie, 2013; Yazdani et al., 2016) omogucava
odredivanje relativnih tezina CRs kroz poredenja parova, ¢ime se unapreduje proces
prioritizacije u okviru HoQ matrice. Cak i kada su CRs merljivi i izraZeni u razli¢itim
jedinicama, AHP omoguéava njihovo poredenje na jedinstvenoj skali, ¢ime donosiocima
odluka olakSava odredivanje njihovog relativnog prioriteta (Dimitrijevi¢, 2017). U ovom
pristupu svaki par CRs se poredi i na osnovu ekspertske procene dodeljuje se numericka
vrednost koja izrazava relativnu tezinu jednog CR u odnosu na drugi. Jedna od klju¢nih
prednosti AHP metode jeste sposobnost integrisanja kvalitativnih i kvantitativnih kriterijuma
u jedinstveni evaluacioni okvir. To se postize kombinovanjem ekspertskih procena, postojecih
merenja i statistickih podataka, ¢ime se podrzava dosledno i transparentno donosenje odluka.
Na kraju, AHP transformiSe viSedimenzionalni skup ulaznih podataka u jedinstvenu,
prioritetnu skalu prioriteta, omogucavajuci objektivnu procenu CRs i njihovu integraciju u

proces dizajna usluge (Dimitrijevi¢, 2017).

Za analizu kompleksnih meduzavisnosti, primenjuje se metoda DEMATEL (Gabus & Fontela,
1972; He et al., 2021; Neira-Rodado et al., 2020), koja omogucéava identifikaciju i
kvantifikaciju uzrocno-posledi¢nih veza izmedu CRs 1 ECs. Prednost DEMATEL metode
ogleda se u mogucénosti vizuelizacije 1 analize kompleksnih sistema sa meduzavisnim
faktorima, Sto tradicionalni QFD ne omogucava u potpunosti. Takode, DEMATEL metoda se
koristi za identifikaciju 1 analizu uzro¢no-posledi¢nih veza izmedu karakteristika sistema,

posebno u situacijama gde postoji asimetrija uticaja izmedu varijabli (Parezanovic et al., 2019).
Kombinovanjem QFD sa navedenim metodama (Tabela 3.1.) omogucava se:

- preciznija prioritizacija CRs,
- bolje razumevanje meduzavisnosti izmedu ECs,
- unapredenje procesa donosenja odluka u fazi dizajniranja usluge,

- povecanje robusnosti modela u uslovima ogranicenih ili nepotpunih podataka.

U savremenim uslovima povecane potrebe za unapredenjem poslovnih procesa sve ¢eSée se

primenjuju metode zasnovane na veStackoj inteligenciji, koje omogucavaju analizu
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kompleksnih, nelinearnih 1 viSedimenzionalnih skupova podataka. Medu njima, veStacke
neuronske mreze - ANN (Artificial Neural Networks) zauzimaju posebno mesto zbog svoje
sposobnosti da uce iz podataka, prepoznaju obrasce i predvidaju ishode u situacijama u kojima

klasi¢ne analiticke 1 statisticke metode imaju ogranicenja.

U kontekstu telekomunikacionih usluga za poslovne korisnike, primena ANN postaje narocito

vazna zbog:

sloZenosti odnosa izmedu CRs i ECs,

postojanja nelinearnih zavisnosti,

ograni¢ene dostupnosti kompletnih i homogenih skupova podataka,

potrebe za predvidanjem efekata unapredenja procesa pre njihove pune implementacije.

ANN predstavljaju matematicki modelovane strukture, inspirisane na¢inom funkcionisanja
bioloskog nervnog sistema. Njihova osnovna ideja zasniva se na simulaciji nac¢ina na koji
ljudski mozak obraduje informacije kroz mrezu medusobno povezanih neurona. U ANN, ovi
neuroni predstavljaju matematicke komponente koje primaju ulazne informacije (signale),
obraduju ih i prosleduju dalje kroz neuronsku mrezu. Struktura neuronske mreze obi¢no se
sastoji od tri tipa slojeva: ulazni sloj, jedan ili viSe skrivenih slojeva i izlazi sloj. Ulazni sloj
prima podatke iz okruzenja, skriveni slojevi vr$e transformaciju i obradu tih podataka kroz niz
matematickih operacija, dok izlazni sloj generiSe konacni rezultat modela. Svaki neuron
obraduje ulazne informacije koristeci tezinske koeficijente i aktivacione funkcije, pri ¢emu se
kao izlaz dobija rezultat ponderisanog zbira ulaznih vrednosti transformisanih odgovaraju¢om
funkcijom aktivacije. Proces uc¢enja neuronske mreze zasniva se na prilagodavanju teZinskih
koeficijenata izmedu neurona, sa ciljem minimizacije razlike izmedu predvidenih 1 stvarnih
vrednosti izlaza. Ovaj proces se obi¢no realizuje primenom razli¢itih algoritama za ucenje,
medu kojima je najpoznatiji algoritam povratnog prostiranja greske (backpropagation). Tokom
faze ucenja 1 treniranja mreza postepeno prilagodava svoje parametre kako bi $to bolje
predvidela posmatrani odnos izmedu ulaznih i izlaznih parametara. Zahvaljujuci sposobnosti
modelovanja slozenih nelinearnih odnosa izmedu promenljivih ulsznih parametara, neuronske
mreZe su pronaSle Siroku primenu u razli¢itim oblastima nauke 1 inZenjerstva, ukljucujuci

analizu podataka, predikciju i optimizaciju procesa.

Medu razli¢itim ANN arhitekturama, Extreme Learning Machine (ELM) se izdvaja zbog

jednostavne strukture, izuzetno brzog ucenja i dobre sposobnosti generalizacije (Huang et al.,

54



Modeli za unapredenje procesa pruzanja telekomunikacionih usluga poslovnim korisnicima

2006). ELM je jednoslojna feedforward neuronska mreza (SLFN) u kojoj se tezine izmedu
ulaznog i skrivenog sloja, kao i bias vrednosti skrivenih neurona, dodeljuju nasumi¢no i ostaju
fiksirane tokom procesa ucenja (Ding et al., 2015; Huang et al., 2006). Za razliku od klasi¢nih
algoritama ucenja zasnovanih na gradijentu, ELM analiticki ra¢una izlazne tezine kori§¢enjem
metode najmanjih kvadrata, Cime se znaCajno smanjuju racunarska sloZzenost i vreme treniranja.
Ovaj pristup ¢ini ELM posebno pogodnim za velike skupove podataka i1 situacije gde je
potrebno brzo treniranje ili Cesta aZuriranja modela (Ding et al., 2015). U kontekstu
virtualizovanih telekom mreza, gde se performanse usluge mogu brzo menjati zbog varijacija
u obimu saobracaja i optere¢enju mreze, alokacije resursa i virtualizacionih mehanizama, ELM
omogucava efikasno modelovanje i brzu adaptaciju bez potrebe za postepenim podesavanjima
parametara. Dodatno, ELM je efikasan u identifikovanju nelinearnih odnosa izmedu klju¢nih
parametara kvaliteta servisa, kao $to su kasnjenje, gubitak paketa, protok i pouzdanost. ANN
modeli zasnovani na ELM-u omoguéavaju pouzdanu procenu uticaja ECs na percipirani

kvalitet usluge iz perspektive korisnika.

U kontekstu analize poslovnih procesa i dizajna usluga, neuronske mreZze omogucavaju
modelovanje kompleksnih odnosa izmedu razli¢itih parametara sistema, posebno u situacijama
kada su odnosi izmedu promenljivih nelinearni ili kada dostupni podaci sadrze odredeni nivo
neizvesnosti. Zbog ovih karakteristika, neuronske mreze se sve ¢eSc¢e koriste kao analiticki alat
u procesima donosenja odluka i optimizacije sloZenih poslovnih sistema. U oblasti upravljanja
poslovnim procesima, neuronske mreze se koriste kao dopunski alat za analizu performansi
procesa, predvidanje vremena trajanja aktivnosti, identifikaciju uzroka zastoja i simulaciju
efekata potencijalnih unapredenja. Njihova prednost u odnosu na klasi¢ne statistiCke metode
ogleda se u sposobnosti da obrade nelinearne odnose 1 interakcije izmedu velikog broja ulaznih
varijabli. U usluznim delatnostima, gde su procesi ¢esto podlozni varijabilnosti i gde se
znaajan deo podataka odnosi na kvalitativne procene (npr. zadovoljstvo korisnika), ANN
omogucavaju integraciju kvantitativnih 1 kvalitativnih informacija u jedinstven analiticki okvir.
Jedno od klju¢nih ograni¢enja QFD metode jeste zavisnost od dostupnosti pouzdanih ulaznih
podataka. U praksi zahtevi korisnika i njihova percepcija kvaliteta Cesto su subjektivni,
nepotpuni i zasnovani na ograni¢enom broju povratnih informacija. Kako bi se prevazisla ova
ograniCenja, u savremenoj literaturi se predlaze integracija QFD metode sa naprednim
analitickim tehnikama, medu kojima se veStacke neuronske mreze izdvajaju kao posebno

pogodne.
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3.2.3. Primena QFD metode u telekomunikacijama

QFD metoda je Siroko primenjivana u razli¢itim sektorima, gde brojni radovi i istraZivanja
potvrduju njen znac¢aj za Unapredenje kvaliteta (Bottani & Rizzi, 2006; Wang, 2015; Yazdani
et al., 2016, 2017). Medutim, uprkos Sirokoj primeni u proizvodnji, primena QFD metode u
uslugama, pogotovo u telekomunikacionom sektoru je 1 dalje relativno ogranicena.
Specifi¢nost telekomunikacionih usluga, narocito u B2B segmentu, ogleda se u izrazenoj
kompleksnosti zahteva korisnika, koji obuhvataju tehnicke, sigurnosne, regulatorne i poslovne
aspekte. U takvom okruzenju, QFD ima znacajan potencijal za primenu. Na osnovu navedenog
moze se zakljuciti da postoji izrazen istrazivacki jaz u primeni QFD metode u optimizaciji
savremenih telekomunikacionih usluga, posebno u domenu kompleksnih B2B resenja. Ovaj
jaz ukazuje na potrebu za daljim istrazivanjima i razvojem modela koji ¢e omoguciti efikasniju
primenu QFD metode u ovom sektoru. Zbog opste prihvacenog znacaja dizajniranja usluga
prema potrebama korisnika, javlja se potreba za sistematskim metodologijama koje to mogu
podrzati (Sikri & Gell, 2014). Za vodece kompanije, QoE predstavlja vazan pokazatelj nivoa
kvaliteta pruzene usluge i znaCajan pokazatelj trzisne pozicije pruzaoca usluge. U tom
kontekstu, QFD se isti¢e kao dobra metoda koja pomaze kompanijama da unaprede isporuku
spram zahteva korisnika (Nahm et al., 2013). Primena QFD metode u telekomunikacionom
sektoru znacajna je i u kontekstu dizajniranja reSenja za pruzanje usluga. Ovakva reSenja
zahtevaju korisnici sa Cestim specificnim zahtevima u pogledu pouzdanosti, dostupnosti,
skalabilnosti i sigurnosti. U radu Radak et al. (2019) analizirana je primena QFD metode za
dizajniranje opimizovanog L3VPN resenja za povezivanje poslovnica korisnika. Kroz
implementaciju HoQ matrice, uspostavlja se veza izmedu zahteva korisnika (npr. dostupnost
centralne lokacije, pouzdanost mreze itd.) i inZenjerskih karakteristika usluge (npr. nivo
tehnologije, cena, potrebni resursi itd.). Analiza je pokazala da promene u dizajnu usluge, kao
Sto je prelazak sa tradicionalnog na virtualizovano reSenje, znac¢ajno uti¢u na relativni znacaj
inZenjerskih karakteristika. Konkretno, napredna reSenja povecavaju znacaj tehnologije i cene,
dok smanjuju zavisnost od fizicke infrastrukture (Radak et al.,, 2019). QFD omogucéava
operatorima da predu sa pristupa pruzanja usluga zasnovanog na predefinisanim resenjima ka
razvoju prilagodenih (tailor-made®) resenja, ¢ime se poveéava zadovoljstvo korisnika i

konkurentnost na trzistu.

3 Tailor-made resenja su prilagodena resenja razvijena prema specifi¢nim potrebama konkretnog korisnika,
umesto standardnih, unapred definisanih reSenja.
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3.3.  Sinteza postojecih pristupa i 0sSnova za razvoj novih modela

Na osnovu pregleda metoda, alata i tehnika prikazanih u prethodnim poglavljima moze se
zakljuciti da unapredenje procesa pruzanja telekomunikacionih usluga poslovnim korisnicima
predstavlja kompleksan zadatak koji ne moze biti optimalno realizovan primenom jedne
metode ili alata posmatranog izolovano. Analiza literature pokazala je da razli¢iti izazovi koji
se javljaju u procesu pruzanja i dizajniranja usluga zahtevaju primenu komplementarnih

metodoloskih pristupa.
U okviru ovog istrazivanja izdvojena su dva medusobno povezana pravca unapredenja:

- unapredenje i optimizacija procesa pruzanja usluge i

- unapredenje i optimizacija faze dizajniranja usluge.

Pregled literature dat u poglavlju 3.1 pokazao je da metode zasnovane na Lean i Kaizen
principima predstavljaju adekvatnu osnovu za unapredenje slozenih poslovnih procesa u
telekomunikacijama. Posebno vazno mesto zauzimaju metode mapiranja i analize toka
vrednosti (VSM i VSA), koje omogucavaju sagledavanje procesa kao jedinstvenog toka
vrednosti kroz aktivnosti, i to identifikacijom aktivnosti koje stvaraju vrednost i aktivnosti koje
predstavljaju gubitke. Dodatno bi bilo korisno u ovom segmentu ukljuéiti i kvantifikovati
misljenje korisnika tj. povratnu informaciju o tome koje aktivnosti dodaju vrednost iz

korisnicke percepcije.

Primena VSM metode omogucava vizuelizaciju toka procesa, identifikaciju meduzavisnosti
izmedu aktivnosti 1 analizu trajanja procesa, dok VSA omogucéava procenu doprinosa
pojedinacnih aktivnosti ukupnoj vrednosti procesa. Klasi¢na podela aktivnosti na aktivnosti
koje dodaju vrednost (VA), aktivnosti koje ne dodaju vrednost (NVA) i aktivnosti koje ne
stvaraju direktnu vrednost ali su neophodne (NNVA), predstavlja osnov za identifikaciju
mogucnosti unapredenja. Medutim, analiza literature ukazuje da samostalna primena VSM 1
VSA metoda nije dovoljna za reSavanje kompleksnih problema karakteristi¢nih za procese
pruzanja telekomunikacionih usluga poslovnim korisnicima. Zbog toga je identifikovana

potreba za njihovom integracijom sa dodatnim metodama i alatima.

U cilju unapredenja kvaliteta procesa i smanjenja gresaka izdvojen je Zero Quality Control

(ZQC) pristup, koji omogucava prevenciju greSaka na njihovom izvoru i spreava prenos
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neispravnih ili nepotpunih informacija izmedu aktivnosti procesa, §to je veoma znacajno u
poslovnom okruZenju a naro€ito u segmentu pruzanja telekomunikacionih usluga. Dodatno,
Poka-Yoke principi omogucavaju smanjenje operativnih greSaka kroz standardizaciju
aktivnosti i uvodenje kontrolnih mehanizama u kriti¢énim tackama procesa. Ovakav pristup
povecava efikasnost procesa $to je od izuzetnog znacaja za poslovne korisnike. Dodatnu priliku
za unapredenje poslovnih procesa pruza Ishikawa dijagram koji sluzi za identifikaciju osnovnih
uzroka problema. Dodatno ovaj alat omogucava sistematsku analizu uzro¢no-posledi¢nih veza
I identifikaciju dominantnih uzroka (medu primarnim i sekundarnim uzro¢nicima) koji uti¢u
na performanse procesa. Kakao bi se pruzila podrska za upravljanje tokom aktivnosti i
koordinaciji izmedu organizacionih jedinica korisno je upotrebiti Kanban metodu, koja

doprinosi vecoj transparentnosti procesa i boljoj kontroli raspolozivih resursa.

Kako bi sve postojece metode, alate i tehnike efikasno unapredile proces 1 postavili ga u bolji
sklad sa o¢ekivanjima korisnika neophodno je ukljuciti ekspertsku procenu u kljuénim tackama
procesa kao §to je identifikacija i rangiranje aktivnnosti koje dodaju vrednost - VA.
Ukljucivanje glasa korisnika - VOC detaljnije bi se mogle sagledati aktivnosti koje dodaju
vrednost iz perspektive korisnika i omogucilo bi se operatorima da usklade svoje procese ne
samo sa procenom internih ekspertskih timova operatora (pruzaoca usluga) ve¢ i sa misljem
korisnika kojima se ta usluga isporucuje (korisnici usluga). Na osnovu prikupljenih procena
mogla bi se izvrSiti detaljnija aktivnosti koje dodaju vrednost, i izvrSiti njihova klasifikacija
prema njihovom relativnom doprinosu korisni¢ki percipiranoj vrednosti. Ovakav pristup
omogucava detaljnije sagledavanje procesa u odnosu na tradicionalnu klasifikaciju i

predstavlja osnov za definisanje prioritetnih aktivnosti za unapredenje.

Pregled metoda menadzmenta kvaliteta i marketinga dat u poglavlju 3.2 pokazao je da
unapredenje dizajna telekomunikacionih usluga zahteva metodoloski okvir koji omogucava
sistematsko povezivanje zahteva korisnika sa tehni¢kim karakteristikama usluge. U tom
kontekstu, QFD metoda prepoznata je kao odgovarajuéi pristup jer omogucava prevodenje
zahteva korisnika (CRs) u inZenjerske karakteristike usluge (ECs), uz istovremeno
sagledavanje njihovih meduzavisnosti i prioriteta. Prednost ovog pristupa ogleda se u
mogucnosti uklju€ivanja korisnicke perspektive u ranim fazama dizajniranja reSenja i
smanjenju rizika od neusaglaSenosti izmedu ocekivanja korisnika 1 koli¢ine upotrebljenih
resursa tokom tehnicke realizacije. Medutim, analiza literature pokazala je da tradicionalna

QFD metoda ima odredena ograni¢enja, posebno u uslovima neizvesnosti, subjektivnosti
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procena i postojanja sloZzenih odnosa izmedu CRs 1 ECs. Zbog toga su analizirana postojeca
prosirenja  QFD pristupa, ukljucuju¢i kombinaciju sa metodama viSekriterijumskog
odlu¢ivanja i metodama vestacke inteligencije. Posebno su izdvojene veStatke neuronske
mreze (ANN) zbog njihove sposobnosti modelovanja nelinearnih odnosa izmedu ulanih
promenljivih i moguénosti preciznog rada sa nepotpunim podatacima. Njihova primena
omogucava dodatnu analiticku podrSku pri proceni odnosa izmedu zahteva korisnika i
karakteristika usluge, kao i prediktivnu analizu efekata razli¢itih projektnih odluka, a u cilju
dizajniranja optimalnog reSenja kako iz perspektive operatora/pruzaoca usluge tako i iz
perspektive korisnika usluge. Iako neuronske mreze imaju odredena ograni¢enja u pogledu
interpretabilnosti i zavisnosti od kvaliteta ulaznih podataka, njihova kombinacija sa QFD
metodom omogucava unapredenje procesa donoSenja odluka u fazi dizajniranja
telekomunikacionih usluga. Na osnovu sprovedene analize moze se zakljuciti da unapredenje
dizajna telekomunikacionih usluga zahteva integraciju metoda za strukturiranje zahteva
korisnika sa naprednim analiti¢kim alatima koji omogu¢avaju modelovanje slozenih odnosa i

prudaju podrsku donoSenju odluka zasnovane na podacima.

Polaze¢i od navedenih izazova i analize postoje¢ih metoda, u narednom poglavlju bi¢e opisana

dva razvijena komplementarna modela:

- TBV model (Telecommunication Business Value) - model za optimizaciju procesa
isporuke telekomunikacionih usluga, zasnovan na Lean pristupu i analizi toka
vrednosti,

- TBQ model (Telecommunication Business Quality) - model za unapredenje dizajna
telekomunikacionih usluga, zasnovan na QFD metodi uz primenu vestackih neuronskih

mreza kao pomoc¢nog analitickog alata.
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4. MODELI ZA UNAPREDPENJE PROCESA PRUZANJA
TELEKOMUNIKACIONIH USLUGA POSLOVNIM
KORISNICIMA

U skladu sa identifikovanim izazovima predstavljenim u poglavlju 2 i analizom adekvatnih
metoda u poglavlju 3, u ovom poglavlju bi¢e predlozena dva nova modela za unapredenje
procesa pruzanja telekomunikacionih usluga poslovnim korisnicima. Svaki od modela
odgovara na specifi¢an identifikovani izazov, pri ¢emu zajedno ¢ine komplementaran okvir za

unapredenje posmatranog sistema.

Prvi model TBV, (Telecommunication Business Value), usmeren je na optimizaciju B2B
procesa isporuke usluga kroz primenu Lean pristupa i alata za analizu toka vrednosti, dok drugi
model TBQ, (Telecommunication Business Quality), omogué¢ava unapredenje dizajna usluga
kroz struktuirano povezivanje zahteva korisnika sa inzenjerskim karakteristikama usluge
primenom QFD metode, uz podrsku savremenih analiti¢kih alata. Na taj nac¢in razvijeni modeli
omogucavaju istovremeno unapredenje operativne efikasnosti procesa i bolje uskladivanje

tehnickih reSenja sa potrebama poslovnih korisnika.

Vazno je naglasiti da su oba modela definisana na konceptualnom i metodoloskom nivou,
nezavisno od konkretnog servisa ili tehnoloskog resenja. U ovom poglavlju prikazuju se
struktura modela, njihovi osnovni koraci i logika njihove primene. Konkretna primena modela
na realnim servisima i podacima bice prikazana u narednom poglavlju, gde ¢e se kroz analizu

izvrsiti prakti¢na validacija razvijenih modela u realnom telekomunikacionom okruzenju.

4.1.  Konceptualni okvir

4.1.1. Konceptualni okvir TBV modela, (Telecommunication Business Value),

modela za unapredenja procesa isporuke B2B telekomunikacionih usluga

primenom VSM i VSA

Kao $to je detaljno analizirano u poglavlju 2, procese pruzanja telekomunikacionih usluga
poslovnim korisnicima karakteriSu visok stepen sloZenosti. Dodatno, kako je prikazano u

poglavlju 3.1, postojeéi pristupi za optimizaciju procesa Cesto su parcijalni i ne omogucavaju
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sistematsko unapredenje ukupne efikasnosti procesa isporuke usluge. U tom kontekstu, prvi
identifikovani izazov odnosi se na unapredenje efikasnosti kompleksnih B2B procesa kroz

smanjenje gubitaka, eliminaciju neefikasnosti i optimizaciju toka aktivnosti.

TBV model, (Telecommunication Business Value), razvijen je sa ciljem odgovora na ovaj

izazov kroz sistematsku primenu Lean pristupa i to VMS i VSA za analizu toka vrednosti.

Polazna osnova TBV modela zasniva se na slede¢im principima:

sagledavanje procesa pruzanja usluge kao jedinstvenog B2B sistema,
identifikacija aktivnosti koje dodaju i ne dodaju vrednost u procesu (VA/NVA/NNVA),

eliminacija gubitaka i optimizacija toka procesa,

- unapredenje efikasnosti procesa uz ocuvanje kvaliteta usluge.

Za razliku od tradicionalne primene VSM i VSA alata, koja je dominantno zastupljena u
proizvodnim sistemima, TBV model uvodi prilagodeni pristup primene ovih alata u sektoru
telekomunikacionih usluga. Poseban doprinos modela ogleda se u prosirenju tradicionalne

klasifikacije VA aktivnosti kroz dodatnu finiju podelu VA aktivnosti na:

- Low Value-Added (LVA),
- Medium Value-Added (MVA),
- High Value-Added (HVA).

Ovakayv pristup omogucava preciznije sagledavanje doprinosa pojedina¢nih aktivnosti ukupnoj
vrednosti procesa, §to je od posebnog znacaja u usluznim sistemima gde granica izmedu
aktivnosti koje dodaju i ne dodaju vrednost nije uvek jasno definisana. Pored toga, TBV model
integriSe analizu toka vrednosti sa identifikacijom klju¢nih performansi procesa (KPI), ¢ime se
omogucava ne samo detekcija problema, ve¢ i kvantifikacija efekata sprovedenih unapredenja.
Na taj nacin, TBV model predstavlja konceptualni okvir za sistematsku optimizaciju procesa
isporuke telekomunikacionih usluga, sa ciljem skra¢ivanja vremena realizacije, unapredenja

efikasnosti i povecanja vrednosti koju korisnik percipira.
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4.1.2. Konceptualni okvir TBQ modela, (Telecommunication Business Quality),
modela za unapredenja dizajna B2B telekomunikacionih usluga
primenom QFD metode

Kao $to je analizirano u poglavlju 2, pored izazova optimizacije poslovnih procesa, poslovni
procesi suocavaju se i sa izazovom adekvatnog povezivanja ECs usluge sa CRs. Ovaj izazov
dodatno je izrazen u uslovima neizvesnosti, subjektivnosti zahteva korisnika i nelinearnih
odnosa izmedu parametara sistema. Kako je prikazano u poglavlju 3.2, QFD metoda
predstavlja adekvatan okvir za prevodenje CRs u ECs. Medutim, njena primena u kompleksnim
sistemima, kao Sto su telekomunikacione usluge, suocava se sa ogranicenjima koja se odnose
na subjektivnost procena, ograni¢enu dostupnost podataka i nemogucnost adekvatnog
modelovanja nelinearnih odnosa izmedu CRs i ECs. U cilju prevazilazenja navedenih
ogranicenja, razvijen je TBQ model, koji adresira drugi identifikovani realni poslovni izazov
kroz kombinovanu primenu QFD metode i vestackih neuronskih mreza, kao $to je analizirano

u poglavljima 3.2 i 3.3.

Polazne osnove TBQ modela obuhvataju:

sistematsko prikupljanje i rangiranje CRs,

transformaciju CRs u ECs primenom QFD metode,

modelovanje zavisnosti izmedu CRs i ECs,

adekvatno modeliranje tehni¢kog reSenja i uticaj na zadovoljstvo korisnika.

Klju¢na inovacija TBQ modela ogleda se u integraciji veStaCkih neuronskih mreza kao

pomoc¢nog analitickog alata u okviru QFD metode. Na taj nac¢in omogucava se:

- modelovanje nelinearnih odnosa izmedu CRs i ECs,
- prediktivna analiza uticaja razli¢itih tehnic¢kih resenja za korisnika,

- validacija rezultata dobijenih primenom QFD metode.

Za razliku od tradicionalne primene QFD metode, koja se u velikoj meri oslanja na ekspertske
procene, TBQ model uvodi analiticku komponentu koja omogucava kvantitativnu podrsku
prilikom donosenja poslovnih odluka u uslovima neizvesnosti i ogranicenih podataka. Na taj

na¢in, TBQ model predstavlja konceptualni okvir za unapredenje faze dizajniranja
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telekomunikacionih usluga, sa ciljem povecanja uskladenosti CRs i ECs kao i unapredenja

ukupnog kvaliteta usluge.

4.2. Operacionalizacija modela

4.2.1. TBV Model (Telecommunication Business Value)

Primena TBV modela zasniva se na sistematskom pristupu za unapredenje procesa Koji
obuhvata vise medusobno povezanih koraka, razvijenih na osnovu metodoloskog okvira
primene VSM i1 VSA pristupa. Model je koncipiran kao genericki okvir koji se moze primeniti
na razli¢ite usluge, nezavisno od grane privrede kojoj pripadaju, pri ¢emu omoguéava

struktuiranu analizu, identifikaciju neefikasnosti i kontinuirano unapredenje procesa.

Istrazivacki okvir TBV modela zasnovan je na principima mapiranja poslovnih procesa i
predstavlja sistematski pristup unapredenju procesa isporuke telekomunikacionih usluga.
Model obuhvata tri medusobno povezane faze: fazu pripreme, analizu postojeceg stanja kroz
mapu toka vrednosti, CS-VSM (Current State Value Stream Map) i definisanje unapredenog
stanja kroz mapu buduceg toka vrednosti, FS-VSM (Future State Value Stream Map). U okviru
svake faze definisani su jasni koraci, sa precizno odredenim ulazima i izlazima, ¢ime se

omogucava njegova primena u razli¢itim kontekstima.
Proces primene modela zapocinje pripremnom fazom koja obuhvata tri koraka (Slika 4.1.):

1. izbor usluge ili ,,familije usluga“ koja se analizira, ¢ime se definiSe Okvir istrazivanja.

2. formiranje ekspertskih timova koji su sastavljeni od predstavnika razli¢itih
organizacionih jedinica ukljuenih u proces pruzanja usluge, kako bi se obezbedila
sveobuhvatna analiza sagledana 1z viSe perspektiva;

3. identifikacija kljucnih problema u procesu i odabir skupa odgovaraju¢i alata i tehnika
za njihovo reSavanje. U ovoj fazi formiraju se ekspertski timovi sastavljeni od
predstavnika razliCitih organizacionih jedinica ukljucenih u proces pruzanja usluge.
Timovi identifikuju kljuéne probleme u okviru svojih aktivnosti i definiSu alate koji ¢e
se koristiti za njihovo reSavanje. U cilju postizanja objektivnosti i sveobuhvatnosti
analize, organizuju se zajednicke radionice izmedu timova, ¢ime se omogucava

sagledavanje problema iz razliCitih uglova i efikasnije definisanje reSenja.
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Slika 4.1. Struktura TBV modela (preuzeto iz Radak et al., 2025a)

Nakon pripremne faze prelazi se u slede¢u fazu koja se sastoji iz dva koraka:

4. mapiranje postojeceg stanja procesa (VSM) i izrada mape toka vrednosti - CS-VSM
(Current State Value Stream Map), kojom se identifikuju sve aktivnosti u procesu, kao
i tokovi vrednosti kroz organizacione jedinice. Aktivnosti se klasifikuju prema
vrednosti koju stvaraju u toku, na aktivnosti koje dodaju vrednost (VA), aktivnosti koje
ne dodaju vrednost (NVVA) i neophodne aktivnosti koje ne dodaju vrednost ali je njihovo
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izvrSavanje neophodno (NNVA). U cilju detaljnije analize, izvrsava se dodatna finija
podela VA aktivnosti i to na aktivnosti koje dodaju malu, srednju ili veliku vrednost
(LVA, MVA i HVA). Vazno je naglasiti da se u ovom koraku prikupljaju informacije
od korisnika o nivou vrednosti koje selektovane VA aktivnosti donose, prema njihovom
misljenju, ¢ime se omogucava preciznije sagledavanje njihovog znacaja iz perspektive
korisnika. Paralelno sa mapiranjem procesa vr$i se merenje trajanja aktivnosti i
identifikacija zastoja, “uskih grla” i ponavljanja u procesu, ¢ime se kvantifikuju klju¢ni
pokazatelji performansi, poput ukupnog vremena trajanja aktivnosti. U analizu se
ukljucuje i perspektiva korisnika, ¢ime se omogucava povezivanje performansi procesa
sa oCekivanjima korisnika;

u koraku 5 vrsi se analiza mape toka vrednosti - VSA 1 na osnovu ekspertskih misljenja
izlistavaju se problemi uoceni u mapiranom procesu. Uoceni problemi se u daljem toku
ove analize reSavaju izborom adekvatnog alata (Lean i Kaizen) za njegovo resavanje i
mere se 1 analiziraju postignuti efekti, u formi duZine trajanja aktivnosti pre i nakon
otklanjanja uocenih problema. Poseban fokus stavlja se na eliminaciju aktivnosti koje
ne doprinose vrednosti, skraenje trajanja neophodnih aktivnosti koje ne dodaju
vrednost 1 unapredenje efikasnosti aktivnosti koje doprinose vrednosti, posebno onih

koje imaju najveci znacaj za korisnika.

Finalna faza ovog modela obuhvata slede¢a dva koraka (Slika 4.1.):

6.

rezultat ovog koraka jeste redizajn procesa i definisanje unapredenog buduceg stanja -
FS-VSM (Future State Value Stream Map), koje predstavlja optimizovanu verziju
procesa sa unapredenim tokom vrednosti, smanjenim brojem zastoja i boljom
medusektorskom koordinacijom.

u zavrsnom koraku implementacije ovog modela vrsi se evaluacija ostvarenih
unapredenja tako Sto se porede KPI pre i nakon implementacije unapredenja, pri ¢emu

se poseban znacaj daje smanjenju ukupnog vremena realizacije procesa (LT).

TBV model je zasnovan na principima kontinuiranog unapredenja, tako da se nakon

implementacije unapredenog procesa primenjuje PDCA ciklus, koji omogucava njegovo dalje

prilagodavanje i optimizaciju u skladu sa promenama na trzistu i zahtevima korisnika. Model

ukljucuje 1 mehanizme za obezbedivanje pouzdanosti rezultata kroz primenu u razli¢itim

operativnim uslovima. To podrazumeva analizu procesa kroz duzi vremenski period kako bi se

obuhvatile varijacije u optereé¢enju, prikupljanje podataka iz viSe organizacionih jedinica radi
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smanjenja pristrasnosti, kao i identifikaciju i analizu odstupanja u podacima kako bi se

obezbedilo njihovo pravilno tumacenje.

Na ovaj nacin, TBV model predstavlja genericki i1 primenljiv okvir za unapredenje procesa
isporuke telekomunikacionih usluga, koji omogucava sistematsku identifikaciju problema,
definisanje mera unapredenja i kontinuirano prac¢enje performansi procesa u cilju povecanja

efikasnosti 1 unapredenja korisnickog iskustva.
4.2.2. TBQ Model (Telecommunication Business Quality)

Drugi razvijeni model, predstavlja model unapredenja dizajna B2B telekomunikacionih usluga
primenom QFD metode i dodatnog ANN analiti¢kog alata, ili skraceno TBQ model. Za razliku
od prvog modela, koji je usmeren na analizu i optimizaciju procesa isporuke usluge, ovaj model
se odnosi na rane faze zivotnog ciklusa usluge, odnosno fazu dizajniranja i projektovanja
telekomunikacionog resenja prema zahtevima korisnika. Ova faza je vazna jer se u njoj donose
klju¢ne odluke koje uti€u na kasniju efikasnost i kvalitet pruzanja usluge kao i koli¢inu
angazovanih resursa za isporuku iste. Polazna pretpostavka modela jeste da veliki broj
problema koji se javlja prilikom prodaje i isporuke telekomunikacionih usluga proizilazi iz
nedovoljnog razumevanja uticaja zahteva potencijalnih korisnika i resursa neophodnih za
njihovo zadovoljenje u ranim fazama dizajniranja usluge. U praksi se ¢esto deSava da resursi
tj. inzenjerske karakteristike (ECs) neophodne za realizaciju usluge budu definisane pre nego
Sto su zahtevi korisnika (CRS) u potpunosti analizirani, §to dovodi do neusaglaSenosti i loSe
procene prilikom izbora optimalnog reSenja, a time 1 prekomerne potroSnje resursa 1/ili nizeg
kvaliteta isporucene usluge. U cilju prevazilazenja ovog problema, TBQ model uvodi
strukturiran pristup zasnovan na kombinaciji QFD metode i savremenih analitickih alata -
ANN.

Primena modela zapo¢inje identifikacijom CRs, koji predstavljaju osnovni ulaz u model (Slika
4.2.). CRs se prikupljaju iz razlic¢itih izvora, uklju¢uju¢i komunikaciju sa korisnicima, analizu
trzista 1 ekspertske procene, nakon ¢ega se grupiSu i definiSu u obliku merljivih kriterijuma.
Izlaz ove faze predstavlja definisan skup CRs koji ¢e biti koris¢en u daljoj analizi. U slede¢em
koraku vr$i se prioritizacija identifikovanih CRs primenom analitickih metoda i to AHP kao
alat za kvantifikaciju relativnog znacaja pojedina¢nih CRs. Ovaj pristup omogucava
transformaciju subjektivnih procena korisnika u brojcane vrednosti, ¢ime se obezbeduje

stabilna osnova za dalju analizu. Dodatno, rezultati se mogu korigovati kroz analizu
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konkurencije na trzistu (benchmarking), ¢ime se obezbeduje uskladenost prioriteta CRS sa
trziSnim uslovima. Izlaz ove faze predstavlja rangirana lista CRS sa definisanim tezinskim
koeficijentima. Nakon toga sledi definisanje meduzavisnosti CRs u ECs usluge kroz
konstrukciju HoQ matrice, koja predstavlja centralni element modela. ECs se definiSu na
osnovu postojecih tehnickih reSenja i iskustava eksperata, pri ¢emu predstavljaju merljive
parametre koji direktno uticu na kvalitet usluge. U okviru HoQ matrice veza izmedu CRs i ECs
ocenjuje se kroz procenu tezine njihove meduzavisnosti, ¢ime se omogucava identifikacija

klju¢nih ECs koji imaju najveci uticaj na CRs.

S obzirom na ograni¢enja tradicionalne QFD metode, koja se oslanja na ekspertske procene i
linearne odnose izmedu parametara, u okviru TBQ modela uvodi se primena vestackih
neuronskih mreza kao pomoc¢nog analitiCkog alata. Neuronske mreze omogucavaju
modelovanje slozenih i nelinearnih odnosa izmedu CRs i ECs, ¢ime se dopunjuje QFD analiza
1 smanjuje subjektivnost u proceni meduzavisnosti. Na osnovu definisanih ulaznih i izlaznih
parametara formira se model neuronske mreze koji omogucéava kvantitativnu analizu uticaja

ECs na nivo ispunjenja CRs.

U zavr$noj fazi modela vrsi se analiza i optimizacija ECs usluge na osnovu rezultata QFD i
ANN analize, pri cemu se identifikuju ECs koji imaju najveci uticaj na CRs i defini$u optimalan
dizajn tehnickih resenja. Ovaj korak omogucava donosenje odluka zasnovanih na podacima,

uzimajuci u obzir kako CRs, ECs tako i tehnic¢ka ogranicenja sistema.

Na ovaj nac¢in TBQ model predstavlja generi¢ki i primenljiv okvir za unapredenje dizajna
telekomunikacionih usluga, koji omogucava sistematsko povezivanje CRs sa ECs, smanjenje

neizvesnosti u donosenju odluka i unapredenje kvaliteta usluge u skladu sa potrebama trzista.

Da bi se analiza ojacala i rezultati QFD-a validirali, koristi se i ELM (Extreme Learning
Machine), neuronski model sposoban da obraduje nelinearne odnose i nepotpune podatke
(Ding et al., 2015). ELM pripada klasi SLFN (Single-Layer Feedforward Networks), gde se
tezine u skrivenom sloju slu¢ajno inicijalizuju, a ucenje je znacajno brZze u odnosu na
tradicionalne pristupe poput Back Propagation (Huang et al., 2006). Time je ELM narocito
pogodan za evaluaciju inovativnih mreznih usluga u uslovima ograni¢ene dostupnosti
podataka. U kontekstu telekomunikacionih usluga za poslovne korisnike, CRs mogu
ukljucivati pouzdanost, brzinu realizacije, fleksibilnost, tehni¢ku podrsku i cenu, dok ECs

predstavljaju tehnicke resurse poput prenosne tehnologije, garantovanog QoS-a, redundantnih
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linkova 1 skalabilnosti. Neuronske mreze, uklju¢uju¢i ELM, mogu identifikovati odnose
izmedu ovih promenljivih 1 ista¢i koje tehnicke karakteristike imaju najveéi uticaj na
zadovoljstvo korisnika. Na taj nacin predlozeni model funkcioniSe kao alat za podrsku
odluc¢ivanju, pomazuc¢i menadZerima da izaberu najadekvatniju telekomunikacionu uslugu za
poslovne korisnike. Pored analize istorijskih podataka i trenutnih zahteva, model generalizuje
rezultate 1 pruza preporuke, smanjujuci rizik donosenja neoptimalnih odluka 1 povecavajuci

efikasnost planiranja i isporuke usluga.

Implementacija TBQ modela prati strukturiran algoritam koji ima 13 koraka. Algoritam je

osmisljen tako da prevodi korisni¢ke zahteve u merljive tehnicke resurse, kako je prikazano na

Slici 4.2.

Korak 1: Definisanje zahteva korisnika - CRs

Korak 2: Prioritizacija CRs, AHP metodom

Korak 3: Konkurentski ben¢marking

Korak 4: Korekcija rangiranja CRs

Korak 5: Odredivanje konaénih ocena zna¢aja korisnickih zahteva (CRs)

Step 6: Definisanje finalne liste rangiranih CRs

Korak 7: Konstrukcija HoQ

| —J| | | /| | /| —

Korak 8: Analiza | implementacija rezultata

Korak 9: Studija slu¢aja i okvir istraZivanja

Korak 10: Procena tradicionalnog L3VPN resenja

Korak 11: Procena inovativnog virtualizovanog L3VPN resSenja

Korak 12: Prediktivno modelovanje uz pomo¢ ANN

Korak 13: Evaluacija TBQ modela i sumiranje rezultata

— | —J | —WJ| W | —

G piaipipinipipinl

Slika 4.2. Struktura TBQ modela
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Korak 1: Definisanje CRs. U ovoj fazi definiSu se zahtevi korisnika, CRs.

Korak 2: Prioritizacija CRs koristi se AHP kako bi se CRs rangirali prema relativnoj vaznosti.
AHP omogucava sistematsko poredenje parova CRs i prevodi kvalitativne procene u
kvantitativne tezinske koeficijente. Ovi koeficijenti izraZzavaju preferencije korisnika i

predstavljaju osnovu za dalju tehni¢ku analizu i donoSenje odluka.

Korak 3: Konkurentski ben¢marking, uvodi komparativnu perspektivu. Ovde se procenjuje
percepcija korisnika o performansama kompanije u odnosu na kljuéne konkurente.
Benc¢marking otkriva snage i slabosti u ispunjavanju svakog CR i identifikuje oblasti u kojima

unapredenje moze doneti konkurentsku prednost.

Korak 4: Korekcija rangiranja CRs prilagodava pocetnu prioritizaciju. Ukoliko konkurenti
postizu bolje rezultate u oblastima koje su korisnicima veoma vazne, ti CRs dobijaju veéu
tezinu. Ova korekcija obezbeduje da prioritizacija odrazava i inernu vaznost zahteva i trziSnu

poziciju kompanije.

Korak 5: Odredivanje finalnih ocena prioriteta CRs, integriSe prilagodene prioritete u kona¢no
rangiranje. Ove finalne ocene vaznosti predstavljaju konacne tezine CRs, kombinujuci
ocekivanja korisnika i trZiSnu konkurentnost, i1 sluZe kao ulazni parametri u narednim fazama

TBQ modela.

Korak 6: Definisanje i ocenjivanje ECs prevodi zahteve u tehnicke aspekte. ECs predstavljaju
merljive operativne i tehnoloske parametre koji direktno uti¢u na ispunjenje CRs. Ekspertski
timovi identifikuju, opisuju i procenjuju svaku EC, definiSu¢i jacinu odnosa sa CRs kroz
lingvisticke ili fuzzy skale. Ovim se premoscéuje jaz izmedu oc¢ekivanja korisnika i inzenjerskih

reSenja.

Korak 7: Konstruisanje HoQ matrice tj. matrice korelacije. HoQ vizuelno mapira odnose
izmedu CRs (“$ta”) 1 ECs (“kako”), omoguc¢avajuc¢i kvantitativnu evaluaciju meduzavisnosti.
Dalje, definiSe se korelacija medu samim ECs, identifikuju¢i gde unapredenje jedne
inzenjerske karakteristike moze podrzati ili biti u konfliktu sa drugom, a Sto predstavlja krov

HoQ matrice.

Korak 8: Analiza i implementacija rezultata odnosi se na tumacenje izlaza HoQ matrice.

Analizom jacine odnosa i tezina, donosioci odluka identifikuju inzenjerske karakteristike sa
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najveéim uticajem na zadovoljstvo korisnika. Ovi uvidi usmeravaju alokaciju resursa,
unapredenja dizajna i dugoro¢no stratesko planiranje, obezbedujuci da tehnicki razvoj ostane

direktno povezan sa kreiranjem vrednosti za korisnika.

Model se dalje nastavlja kroz verifikaciju nad konkretnim podacima, gde se vrsi poredenje i

ocena u okviru TBQ modela (koraci 9 do 13 prikazani na Slici 4.2.).

Korak 9: Definisanjem studije slu¢aja i okvira istrazivanja postavlja se osnova za procenu. Cilj
je da se izvrsi evaluacija oba reSenja i u kojoj meri zadovoljavaju CRs kroz QFD okvir, ¢ime

se teorijska analiza povezuje sa realnim resenjima za pruzanje usluga.

Korak 10: Procena tradicionalnog L3VPN reSenja uz pomo¢ TBQ modela. Povratne
informacije od korisnika kao i ekspertska procena koriste se za vrednovanje CR-EC odnosa.
Rezultati pokazuju da tradicionalno dizajnirana resenja obezbeduju operativnu stabilnost, ali
imaju ogranic¢enu fleksibilnost, vece troskove i manju skalabilnost zbog oslanjanja na fizi¢ku

infrastrukturu i ruénu alokaciju resursa.

Korak 11: Procena inovativnog virtualizovanog L3VPN reSenja uz pomo¢ TBQ modela.
Odvajanje mreznih funkcija od hardvera omogucéava dinamicko nadgledanje i centralizovano
upravljanje, ¢ime se smanjuju troskovi, ubrzava isporuka i poboljSava kvalitet pruzenih
odgovora na izmenjene korisnicke zahteve. Ovaj pristup pokazuje jasne prednosti u

ispunjavanju CRs koji se odnose na fleksibilnost, prilagodljivost i dostupnost.

Korak 12: Prediktivno modelovanje koris¢enjem ANN. ANN detektuje nelinearne veze izmedu
CRs i ECs, koristec¢i kombinovani skup podataka kvantitativnih metrika (npr. downtime, vreme
implementacije itd.) i kvalitativnih podataka (npr. ocene zadovoljstva korisnika itd.). Trenirani
model predvida percipiranu efektivnost usluge i kvantifikuje doprinos svake ECs ispunjenju

odredenog CR, posebno u situacijama kada su podaci nepotpuni.

Korak 13: Evaluacija TBQ modela i sumiranje rezultata ANN performanse koris¢enjem RMSE

(Root Mean Square Error) kao osnovne metrike ta¢nosti.

ANN rezultati potvrduju nalaze QFD-a, identifikujuc¢i najuticajnije EC-CR veze. Posebno,
fleksibilnost usluge 1 dostupnost informacija pokazuju znacajno poboljSanje u virtualizovanom
reSenju zbog viseg tehnoloskog nivoa usluge koja se isporucuje korisniku. TroSkovna

efikasnost se takode poboljSava zahvaljuju¢i automatizaciji i deljenju resursa, dok se
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kontinuitet usluge unapreduje kroz premedtanje resursa u cloud i centralizovan monitoring.
TBQ model obezbeduje sveobuhvatan, data-driven pristup za evaluaciju i optimizaciju
performansi usluga. On efektivno povezuje korisnicke prioritete sa tehnickim parametrima i
usmerava organizacije ka adaptivnijim, korisni¢ki orijentisanim i inovacijama vodenim

mreznim resenjima.
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5. PRAKTICNA VALIDACIJA RAZVIJENIH MODELA -
STUDIJE SLUCAJA

U ovom poglavlju prikazuje se primena razvijenih modela u realnom telekomunikacionom
okruzenju, sa ciljem procene njihove prakticne primenljivosti i evaluacije. Za razliku od
prethodnog poglavlja, u kojem su modeli predstavljeni na konceptualnom 1 metodoloskom
nivou, u ovom delu disertacije oni se primenjuju na konkretnim poslovnim procesima i
uslugama, uz koris¢enje realnih organizacionih i operativnih podataka. Najpre se opisuje
organizacioni 1 poslovni kontekst u kojem se istrazivanje sprovodi, ukljucujuéi strukturu
operatora, karakteristike trziSta na kojem posluje, kao 1 opis telekomunikacionih usluga koje
su predmet analize. Posebna paZnja posvecena je servisima koji pripadaju istoj ,,familiji
usluga®, budu¢i da oni dele sli¢ne poslovne procese i redosled aktivnosti, sto omogucéava

primenu razvijenih modela na reprezentativnom primeru iz realne poslovne prakse.

Jedan od dodatnih izazova u savremenom telekomunikacionom okruzenju predstavlja prelazak
velikog broja servisa u cloud okruZenje, §to znafajno menja nacin na koji se projektuju,
razvijaju i pruzaju telekomunikacione usluge. Cloud modeli omoguc¢avaju vecu skalabilnost i
fleksibilnost, ali istovremeno otvaraju nova pitanja vezana za sigurnost, transparentnost i
interoperabilnost razli¢itih resenja. Poslednjih godina migracija usluga na cloud postala je
jedan od znacajnih faktora koji oblikuje odluke korisnika na telekom trzistu (Ghazouani &
Slimani, 2017). Korisnici sve ¢eS¢e premestaju kriticne servise na cloud kako bi smanjili
operativne troSkove i povecali dostupnost. Cloud ponude se tipi¢no strukturiraju kroz tri
modela: Infrastructure as a Service (laaS), Platform as a Service (PaaS) i Software as a Service
(SaaS) (Ghazouania & Slimania, 2017). Ove usluge omogucavaju visoku skalabilnost i
prilagodavanje razlic¢itim korisni¢kim potrebama (Duan, 2017), 1 isporucuju se prema zahtevu
korisnika sa lokacije Data Centra operatora. Za korisnike, ovakav model eliminiSe potrebu za
investiranjem u sopstvenu infrastrukturu i njenim odrzZavanjem, jer provajder obezbeduje
hardver i softver za implementaciju usluge (Duan, 2017). Medutim, paralelno sa brzinom
prihvatanja ovako kreiranih reSenja i dalje postoje problemi u vezi sa sigurnos¢u podataka,
integriteta aplikacija i transparentnosti provajdera (Ghazouani & Slimani, 2017). Istovremeno,
raznovrsnost uredaja i aplikacija koje se oslanjaju na cloud brzo raste, cesto bez adekvatne

standardizacije. Da bi ostali konkurentni, korisnici ocekuju skalabilna, bezbedna i troSkovno
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efikasna reSenja koja prevazilaze Kkarakteristike tradicionalnih predefinisanih reSenja.
Provajderi zbog toga moraju brzo isporuéivati prilagodene ponude, uz optimalnu upotrebu
tehnickih resursa (Toy, 2015). Napredak cloud rac¢unarstva omogucéio je Sirok spektar takvih
usluga (Duan, 2017; Vakili & Navimipour, 2017), dok je struktura servisa postala klju¢ni
mehanizam za integraciju razli¢itih funkcionalnosti u jedinstvena cloud reSenja (Vakili &

Navimipour, 2017).

Ukoliko cloud usluge kontinuirano isporucuju visoke performanse i pouzdanost na nivou
organizacije, sve viSe ¢e potiskivati tradicionalna reSenja na lokaciji korisnika. Zbog toga i
istrazivaci i industrijski struénjaci posvecuju sve vise paznje proceni njihovih performansi i
otpornosti (Duan, 2017). Danas je cloud computing temelj savremene organizacijske
arhitekture, omogucavaju¢i smanjenje kapitalnih ulaganja, fleksibilnost i skalabilnost, i
sustinski menjajuéi nacin na koji operatori projektuju i isporucuju telekomunikaciona resenja.
Za telekomunikacione operatore to znaci da unapredenje procesa vise ne moze biti ograniceno
samo na internu optimizaciju pojedinih faza, ve¢ mora obuhvatiti i sposobnost brzog

prilagodavanja novim tehnickim reSenjima i promenljivim zahtevima korisnika.

U nastavku poglavlja prikazuje se primena prvog razvijenog modela, TBV modela na
unapredenje procesa isporuke B2B telekomunikacionih usluga primenom VSM i VSA. U
okviru ovog poglavlja disertacije vrsi se analiza postoje¢eg stanja procesa (CS-VSM),
mapiranje toka vrednosti kroz izradu VSM mape, identifikacija i klasifikacija aktivnosti na
VA/NVA/NNVA, kao i prepoznavanje gubitaka i uskih grla u procesu. Na osnovu sprovedene
VSA analize definise se predlog unapredenog procesa (FS-VSM), ¢ime se omogucava procena
potencijalnih poboljSanja u pogledu vremena isporuke usluge, efikasnosti procesa i1 kvaliteta

pruZene usluge.

Drugi deo poglavlja posveéen je primeni drugog razvijenog modela - TBQ modela na
unapredenja dizajna B2B telekomunikacionih usluga primenom QFD metode i ANN
pomocénog analitickog alata. U okviru ovog modela vrsi se analiza zahteva poslovnih korisnika,
njihova prioritizacija i transformacija u odgovarajuce inzenjerske karakteristike usluge kroz
primenu QFD metode i izradu HoQ matrice. Ovaj pristup omoguéava sistematsko povezivanje
CRs i1 ECs, kao i procenu razli¢itih tehnic¢kih resenja u odnosu na njihove performanse i

sposobnost zadovoljavanja potreba korisnika.
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Na kraju poglavlja prikazuju se i analiziraju rezultati primene oba modela, uz diskusiju o
njihovoj  prakticnoj primenljivosti 1 doprinosu unapredenju procesa pruzanja
telekomunikacionih usluga poslovnim korisnicima. Na osnovu dobijenih rezultata vrsi se
evaluacija razvijenih modela i procena njihovog potencijala za primenu u Sirem kontekstu

telekomunikacionog sektora.

5.1. Primena TBV modela na primeru SD-WAN usluge za poslovne

korisnike

5.1.1. Kontekst primene TBV modela

Primena TBV modela u ovom istrazivanju realizovana je na primeru procesa prodaje i
implementacije SD-WAN usluge u poslovhom okruzenju jednog nacionalnog
telekomunikacionog operatora. Analiza je sprovedena u realnom poslovnom okruzenju sa
ciljem identifikacije gubitaka u procesu i unapredenja njegove efikasnosti kroz primenu
struktuiranin  metoda za analizu procesa. Savremeni zahtevi poslovnih Kkorisnika
podrazumevaju visoke performanse mreze, fleksibilnost u dizajnu usluga, kao i visok nivo
pouzdanosti i dostupnosti usluge. Istovremeno, telekomunikacioni operatori Cesto teze da
isporucuju korisnicima tradicionalne usluge, $to moze dovesti do neusaglasenosti izmedu
zahteva korisnika i nivoa performansi predefinisanih tehni¢kih reSenja. Ovakav raskorak
dodatno komplikuje proces prodaje i isporuke usluge, posebno kod kompleksnih usluga kao
Sto je SD-WAN. Isporuka SD-WAN usluge zahteva saradnju razli¢itih organizacionih jedinica
operatora, stoga i visok nivo medusektorske saradnje u cilju Sto efikasnijeg prilagodavanja
specifi¢nim potrebama korisnika. Za razliku od tradicionalnih usluga, njena implementacija
ukljucuje kombinaciju fizi¢ke infrastrukture ali i softverskih sistema sto dodatno komplikuje
proces prodaje i isporuke usluge. U tom kontekstu, proces prodaje i implementacije SD-WAN
usluge moZe se posmatrati kao kompleksan sistem sa izrazenim meduzavisnostima izmedu
organizacionih jedinica, $to ga ¢ini pogodnim za primenu TBV modela. Poseban izazov u ovom
procesu odnosi se na koordinaciju izmedu prodajnih, tehnickih i administrativnih timova, kao

1 na pravovremeno i tacno prenoSenje informacija izmedu njih.

Proces prodaje posmatran je od pocetka do kraja, pri ¢emu su sve realizovane aktivnosti
identifikovane, merene 1 pracene. Proces prodaje obuhvata aktivnosti kao $to su provera
tehnickih moguénosti, prodaja, ugovaranje i isporuka ugovorenih usluga. Sve aktivnosti su

medusobno tesno povezane i koordinisane.
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Istrazivacki okvir obuhvatio je i1 korake koji obezbeduju pouzdanost nalaza u razli¢itim

operativnim uslovima. To podrazumeva:

- razmatranje vremenskog okvira: period od 9 meseci omogucava da analiza obuhvati sezonske
varijacije u opterec¢enju i trajanju aktivnosti, ¢ime se rezultati ¢ine robusnijim u odnosu na

promene tokom vremena,;

- prikupljanje podataka iz razli¢itih sektora: analizom podataka iz viSe sektora (prodaja,
podrska prodaji, izgradnja, presales, administrativna podrska itd.) obezbeduje se da rezultati

nisu pristrasni prema jednom odeljenju, ¢ime se zakljucci ¢ine opstijim i pouzdanijim,;

- analiza odstupanja (outliera): identifikacija i analiza ekstremnih vrednosti omogucava
razumevanje anomalija, umesto njihovog ignorisanja, ¢ime se dodatno povec¢ava pouzdanost

rezultata.

Istrazivacka rigoroznost obezbedena je kroz sveobuhvatnu proveru robusnosti, sa fokusom na
vremenski okvir, prikupljanje podataka iz razliitih sektora i analizu odstupanja. Podaci su
prikupljani tokom perioda od 9 meseci kako bi se obuhvatile sezonske varijacije, fluktuacije u
opterecenju, kao i eksterni faktori poput praznika, vremenskih uslova i zastoja. Ovaj produzeni
vremenski okvir omogucio je da analiza uzme u obzir navedene varijacije i izbegne pristrasnost
rezultata vezanu za specificne periode. Podaci su prikupljeni iz viSe sektora, ukljucujuci
prodaju, podrsku prodaji, presales i administraciju, kako bi se omoguéila medusektorska
poredenja 1 identifikovali kako specificni faktori po sektorima, tako i Sire neefikasnosti u
procesu. Odstupanja, poput neuobic¢ajenog trajanja aktivnosti, detaljno su analizirana. Jedan
takav slucaj zabeleZen je kod aktivnosti A7, gde je trajanje bilo znacajno produzeno usled
specificnog zahteva korisnika. Presales tim je razvio prilagodeno reSenje, Sto je povecalo
vreme obrade, ali je to reSenje kasnije uklju¢eno u portfolio usluga za buducu primenu, ¢ime
je vreme za sli¢ne zahteve normalizovano. Ovo odstupanje ima posebnu vrednost jer odrazava
vreme potrebno za razvoj novih usluga i prilagodavanje trziSnim zahtevima. Takode, u
medusektorskoj analizi nisu uocena odstupanja, jer su pocetne i krajnje tacke aktivnosti jasno
definisane. Kori$¢en je Siri vremenski okvir kako bi se obezbedilo da rezultati nisu pod
uticajem specifiénog perioda, pri ¢emu su vrednosti usrednjene radi preciznijeg prikaza

ukupnih performansi.
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5.1.2. Rezultati primene TBV modela

Prate¢i definisane korake za implementaciju TBV modela opisane u poglavlju 4.1. napravljen

je dijagram toka za izabranu ,,familiju usluga“ (Slika 5.1.).

PRODAJA
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Slika 5.1. Dijagram toka procesa prodaje ,,familije usluga“ (preuzeto iz Radak et al., 2025a)
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U slede¢em koraku konstruisana je CS-VS mapa koja vizuelno prikazuje trenutni tok vrednosti
kroz proces i identifikovane probleme (P1-P11) koje povezuje sa konkretnim aktivnostima i
sektorima u kojima se aktivnost (samim tim i problem) odvija. S obzirom da je tok procesa
dugacak i obuhvata dvadeset aktivnosti koje se odvijaju u razli¢itim sektorima kompanije,
vizuelno prikazivanje ovog toka u velikoj meri olakSava njegovu analizu i uocavanje

potencijalnih kriti¢nih tacaka u kojima moZe nastati gubitak.

S druge strane uoceni problem u odredenoj aktivnosti odmah se moZze povezati sa sektorom u
kojem nastaje kao i sektorom iz kojeg se informacije za obavljanje konkretne aktivnosti
preuzimaju. Na taj nacin moguce je odmah precizno adresirati timove koji treba da se bave

resavanjem uoc¢enog problema.

Posto je mapa prevelika, u disertaciji je prikazan samo deo lanca toka vrednosti (Slika 5.2.),
zajedno sa uoCenim problemima i pripadaju¢im sektorima koji izvrSavaju pojedinacne

aktivnosti.

m Qo
q00° M

DA
@
Podrska
prodaji

Izgradnja

.

Slika 5.2. CS-VS mapa (preuzeto iz Radak et al., 2025a)

Dodatno, sve mapirane aktivnosti (A1-A20) sa njihovim opisom i klasifikacijom prema

vrednosti koju nose (VA/NVA/NNVA), kao i uo¢enim problemima prikazane u Tabeli 5.1.
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Tabela 5.1. Lista aktivnosti poslovnog procesa pruzanja SD-WAN usluge (Preuzeto iz Radak

etal., 2025a)
Oznaka Opis aktivnosti Vrsta aktivnosti Oznaka
aktivnosti (VA/NVA/NNVA) | problema

Al Utvrdivanje potreba korisnika VA P1
A2 Provera tehnickih moguénosti VA
A3 Obrada zahteva NNVA P2

A4Al Povratna informacija - postoje tehni¢ke moguénosti NNVA

A4A2 Povratna informacija - ne postoje tehni¢kih moguénosti NNVA
A5 Pregled zahteva korisnika NVA P3
Ab Pregled dodatnih zahteva korisnika VA
A7 Obrada zahteva i predlog reSenja NNVA
A8 Priprema ponude NNVA
A9 Usaglasavanje sa korisnikom VA

A10A1 Prihvatanje ponude NNVA

A10A2 Ponuda nije prihvacéena. Kraj. NNVA
All Potpisivanje ugovorne dokumentacije NNVA P4
Al2 Slanje zahteva za porucivanje opreme NNVA
Al3 Priprema neophodne opreme VA P5
Al4 Pokretanje i pracenje naloga za realizaciju NNVA P6

Al15A1 Povratna informacija, usluga isporuc¢ena VA

A15A2 Otkazana realizacija VA
Al6 Prosledivanje informacija za fakturisanje NNVA P7
Al7 Provera uplate prve fakture NVA P8
Al8 Kontaktiranje korisnika NVA P9
Al9 ZavrSetak dokumentacije NNVA P10
A20 Azuriranje prodajnog izvestaja NNVA P11

Identifikovani problemi u analiziranom poslovnom procesu obeleZeni su slovima (P1-P11) i

povezani sa aktivnostima u kojima su ti problemi uoceni.
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Tabela 5.2. Trajanje aktivnosti: trenutno stanje i uoceni problemi (Preuzeto iz Radak et al.,

2025a)
Klasifikacija aktivnosti
VA NNVA NVA
Oznaka Min (h) Max (h) Min (h) Max (h) Min (h) Max (h) Oznaka
aktivnosti problema

Al 0,5 3,0 P1
A2 0,2 0,3
A3 8 16 P2

A4Al 0,1 0,1

A4A2 0,1 0,1
A5 0,5 2,5 P3
A6 0,2 0,3
A7 4 16
A8 0,1 0,2
A9 0,5 4
Al10 0,1 0,1
All 0,2 0,5 P4
Al2 0,1 0,2
Al13 16 32 P5
Al4 0,2 0,5 P6
Al15 0,1 0,2
Al6 0,1 0,2 P7
Al7 0,2 0,3 P8
Al8 0,2 0,3 P9
Al19 0,5 0,1 P10
A20 0,2 0,3 P11

Ukupno 1,6 7,9 37,9 76,6 0,9 31
Ukupno vreme 40,4 87,6 h
ciklusa (h):

Radi detaljnije analize, izvrSena je finija podela VA aktivnosti na LVA, MVA i HVA (Tabela
5.3.). Dalje, merena su vremena trajanja svih pojedinacnih aktivnosti tokom njihovog
izvrSavanja u cilju njihove optimizacije spram vrednosti koju nose. Ova kategorizacija
omogucava detaljniju evaluaciju vrednosti pojedinac¢nih aktivnosti, kao 1 identifikaciju

potencijalnih unapredenja unutar tih aktivnosti. Na taj nacin pruza se granularniji uvid u
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efikasnost procesa pruzanja usluga i mogucénosti za njihovo unapredenje. Ovakav pristup pruza

prakticne uvide za donosioce odluka u telekomunikacionoj industriji.

Tabela 5.3. Finija podela VA aktivnosti na LVA, MVA, HVA (Preuzeto iz Radak et al., 2025a)

Klasifikacija aktivnosti
LVA MVA HVA NNVA NVA

Oznaka Min | Max | Min | Max | Min | Max | Min | Max [ Min | Max | Oznaka
aktivnosti | (h) (h) (h) (h) (h) (h) (h) (h) (h) (h) | problema
Al 0,5 3,0 P1
A2 0,2 0,3
A3 16,0 | 24,0 P2
A4Al 0,1 0,1
A4A2 0,1 0,1
A5 0,5 2,5 P3
A6 0,2 0,3
A7 4 16
A8 0,1 0,2
A9 0,5 4,0
A10 0,1 0,1
All 0,2 0,5 P4
Al2 0,1 0,2
A13 16 32 P5
Al4 0,2 1,0 P6
A15 0,1 0,2
Al16 0,1 0,2 P7
Al7 0,2 0,3 P8
Al8 0,2 0,3 P9
A19 0,5 1,0 P10
A20 0,2 0,3 P11
Total 0,7 4,3 0,1 0,2 0,8 34 | 379 | 766 | 0,9 31
Ukupno 40,4 | 87,6 | h
vreme
ciklusa
(h):

VA aktivnosti su dodatno klasifikovane na osnovu misljenja interne ekspertske grupe
operatora. Primenjena je metoda viSekriterijumskog odlu¢ivanja (MADM) Max-Min, sa tri
alternative i tri kriterijuma. Kriterijumi su brzina, kvalitet i fleksibilnost aktivnosti, dok su
alternative LVA, MVA i HVA.
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Kljucni ciljevi analize su sledeci:

- eliminacija NVA aktivnosti koje ne donose vrednost korisniku i nisu neophodne za izvrSenje,

odnosno smanjenje njihovog trajanja;

- skracenje trajanja NNV A aktivnosti koje ne donose vrednost korisniku, ali su obavezne za

realizaciju (na primer, priprema ugovora, unos narudzbina kroz poslovne aplikacije itd.);

- Unapredenje performansi VA aktivnosti koje donose vrednost korisniku, uz istovremeno

skrac¢enje vremena njihovog izvrSenja.

Tabela 5.4. Lista identifikovanih problema i metoda za reSavanje (Radak et al., 2025a)

O Opis problema Metod Resenje
problema
Greske se elimini$u na izvoru kako bi
Razumevanje kompletnog se sprecilo prosledivanje nepotpunih
P1 - ZQC . - . o
zahteva korisnika informacija slede¢em korisniku u
procesu
P2 Obrada zahteva za proveru Poka-Yoke Smanjenje moguénosti prenosa greske
tehnicke izvodljivosti reSenja u sledecu fazu ili do krajnjeg korisnika
Potreba za pregledom zahteva i ” " Obavezna upotreba $ablona upitnika u
P3 R Isikava dijagram -
dodatnom komunikacijom prodajnom procesu
Priprema i potpis ugovorne Ekspertska Procedure i uputstva smeSteni u
P4 P Potpis ug P - deljeni folder dostupan svim
dokumentacije konsultacija .
zaposlenima
P5 Nedospa}tak |r_1formac_;|_Ja 0 Kanban sistem Izbegavanje uskih grla u procesu
opremi i dugi rokovi isporuke
PG Pokretanje i pracenje naloga za | Ekspertska Napisano i testirano uputstvo za
realizaciju servisa konsultacija kreiranje naloga
L . Slanje informacija o fakturi zajedno sa
Prosledivanje informacija za Zero error L
P7 o ugovorom odmah nakon finalizacije i
fakturisanje tolerance S
realizacije usluge
. Provera prve uplate i Ekspertska Doneta odluka da se aktivnost ukloni
P8 i P9 . . D .
kontaktiranje korisnika elicitacija iz procesa
. .. Email potvrda o prijemu
P10 Administracija nema kompletne Ekspertsk_a_l dokumentacije i dostavljanje podataka
podatke za slanje ugovora konsultacija .
za slanje
P11 Preklapanje podataka Lean Definisan jasan vremenski okvir za
unos podataka

Sa ciljem pojednostavljivanja procesa prodaje, ugovaranja, implementacije i fakturisanja SD-
WAN usluge, ekspertski tim je identifikovao klju¢ne probleme u samom toku vrednosti u
okviru procesa. Timovi su sastavljeni od stru¢njaka iz oblasti u kojima se aktivnosti realizuju,
kao i od zaposlenih na koje te aktivnosti neposredno izvrSavaju, kako bi se usaglasili koraci
procesa, ulazni i izlazni podaci dokumentacija i tok vrednosti. Pregled i opis identifikovanih

problema, primenjenih metoda i1 predloZenih reSenja prikazan je u Tabeli 5.4. Problemi su
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rangirani prema ucestalosti pojavljivanja tokom perioda posmatranja i analize procesa. Uocava
se da ima najvise problema povezanih sa komunikacijom ka korisniku kao i unutar kompanije

1izmedu razli¢itih sektora.

U cilju reSavanja identifikovanih problema primenjeni su razli¢iti Lean alati, ISikava, Poka-
Yoke mehanizme za prevenciju greSaka, Kanban pristup za upravljanje resursima i ekspertske
konsultacije za unapredenje procedura. Implementacijom predlozenih reSenja za
identifikovane probleme definisano je unapredeno stanje procesa (FS-VSM), u kojem su NVA
aktivnosti gotovo u potpunosti eliminisane ili znacajno smanjene (Tabela 5.4.). Dodatno, u
velikoj meri je skraceno vreme koje se troSilo za dodatne provere i ponovne komunikacije sa
korisnikom, na nacin $to su uvedeni standardizovani obrasci za prikupljanje zahteva korisnika.
Merenje vremena trajanja svih pojedinacnih aktivnosti pokazalo je da ukupno vreme realizacije
kompletnog procesa, LT (lead time), varira izmedu 40,4 h i 87,6 h, pri ¢emu najveci deo
ukupnog trajanja odlazi na izvrSavanje NNVA aktivnosti, koje predstavljaju administrativne i
koordinacione aktivnosti neophodne za realizaciju usluge, ali bez direktnog doprinosa
vrednosti za korisnika. Istovremeno, udeo VA aktivnosti bio je relativno nizak, $to ukazuje na
znacajan prostor za unapredenje procesa kroz skracenje vremena trajanja NNV A aktivnosti i

eliminaciju NVA aktivnosti.

5.1.3. Evaluacija TBV modela i testiranje hipoteza

Evaluacija modela i testiranje hipoteza sprovedeno je kroz sistematsko posmatranje procesa
isporuke SD-WAN usluge. Evaluacija je fokusirana na identifikaciju neefikasnosti u procesu,
primenu Lean metoda (VSM, Kaizen, Kanban, Poka-Yoke, ZQC) i merenje efekata
unapredenja nakon implementacije predlozenih resenja. U cilju evaluacije efikasnosti primene
TBV modela u unapredenju procesa pruzanja telekomunikacionih usluga, sprovedeno je
prakti¢no istraZivanje zasnovano na poredenju performansi procesa pre implementacije
(Tabela 5.2.) i nakon implementacije modela (Tabela 5.5.). Evaluacija je usmerena na
kvantifikaciju uticaja predloZenih unapredenja na klju¢ne pokazatelje performansi procesa, kao
1 na testiranje postavljenih istrazivackih hipoteza. Kao rezultat primene TBV modela,
maksimalno vreme realizacije procesa (LT) smanjeno je sa 87,6 h na 73,1 h, §to predstavlja
unapredenje od priblizno 17% (LTI). Istovremeno, NVA aktivnosti skra¢ene su za oko 94%,
dok je efikasnost izvrSavanja VA povecana za priblizno 19%. Pored toga, ukupna efikasnost
procesa PCE, (Process Cycle Efficiency) povecana je za oko 9%, §to ukazuje na znacajno

unapredenje strukture i efikasnosti procesa. Dobijeni rezultati ukazuju da primena TBV modela
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omogucava preciznu identifikaciju neefikasnosti i definisanje konkretnih mera za unapredenje,
Sto dovodi do smanjenja ukupnog vremena realizacije procesa, bolje iskori$¢enosti resursa i
unapredenja efikasnosti celokupnog procesa ¢ime je potvrdena hipoteza 1. Pored kvantitativnih
poboljsanja, zabelezeno je i unapredenje medusektorske komunikacije i smanjenje potrebe za
ponavljanjem ili korigovanjem aktivnosti, $to dodatno doprinosi stabilnosti i odrzivosti

procesa.

Nakon primene predlozenih reSenja, zabeleZeno je znaCajno smanjenje lead time-a. Mapa

buduceg stanja procesa delimi¢no je prikazana na Slici 5.3.

Izgradnja

- @

prodaji

Slika 5.3. Mapa buduceg stanja (Preuzeto iz Radak et al., 2025a)

U Tabeli 5.5. prikazane su aktivnosti koje su zadrZzane u procesu, zajedno sa njihovim
trajanjem. NV A aktivnosti su uklonjene iz procesa, osim aktivnosti pregleda zahteva korisnika,
¢ije je optimalno trajanje 0 i1 koja se viSe ne izvrSava redovno, ve¢ samo u posebnim
situacijama. U tim slu¢ajevima trajanje aktivnosti je skra¢eno sa 2,5 hna 0,2 h, a sama aktivnost
je preklasifikovana u NNVA grupu. Pregled zahteva sada se sprovodi samo kada nedostaju
informacije potrebne za pripremu ponude ili ugovorne dokumentacije. Uvodenjem
standardizovanog upitnika koje je prodaja u obavezi da popuni tokom komunikacije sa
korisnikom, mogucénost greske je svedena na minimum (Lean alat - nulta tolerancija na greske).
Maksimalno vreme trajanja procesa LT smanjeno je sa 87,6 h na 73,1 h. Nakon sprovedenih

unapredenja, udeo NV A aktivnosti sveden je gotovo na nulu, dok VA aktivnosti ucestvuju sa
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oko 9% u ukupnom trajanju procesa, a NNVA aktivnosti sa oko 91%. Trajanje HVA aktivnosti

smanjeno je sa 3,4 hnal,6 h.

Tabela 5.5. Trajanje aktivnosti: buduce stanje (Radak et al., 2025a)

Klasifikacija trajanja aktivnosti
VA NNVA NVA
Ozl Min(h) | Max(h) | Min(h) | Max(h) | Min(h) | Max(h) | Oznakaproblema
aktivnosti
Al 05 15 P1
A2 0,2 03
A3 8 16 P2
ALAL 0.1 0.1
ALA2 0.1 0.1
A5 0 02 P3
A6 02 03
A7 4 16
A8 0.1 02
A9 05 4
Al0 0.1 0.1
All 0.2 05 P4
AlL2 0.1 02
Al3 16 32 P5
Al4 02 05 P6
Al5 0.1 0.2
Al6 0.1 0,2 P7
A7 02 05 P10
Al8 0.1 02 P11
Total 16 6.4 29,2 66,5 0 02
o | won | i |

U sklopu prakti¢ne evaluacije postavljene su slede¢e hipoteze u okviru polazne hipoteze 1

istrazivanja:

Hipoteza la: Primena TBV modela smanjuje LT procesa i poboljsava efikasnost procesa u

isporuci SD-WAN usluge.

Evaluacija: Vreme trajanja procesa smanjeno je sa 87,6 na 73,1 sat, §to predstavlja poboljSanje

od 17% (LTI - Lead time improvement).
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Rezultat: Hipoteza 1a je potvrdena. Primena TBV modela zna¢ajno je uticala na skracenje
trajanja pojedinacnih aktivnosti a time i na kompletan proces isporuke usluge. Tim skra¢enjem
je omogucena realizacija Sest usluga tj. opsluzivanje Sest razliitih korisnika U istom

vremenskom periodu u kojem se ranije moglo biti realizovano samo pet.

Hipoteza 1b: Uvodenje standardizovanih obrazaca i mehanizama za prevenciju gre$aka

skracuje trajanje NV A aktivnosti na minimum.

Evaluacija: Implementacijom obaveznog upitnika i primenom Lean principa ,,ZEro error
tolerance®, aktivnost preispitivanje zahteva korisnika skra¢ena sa 2,5 sati na 0,2 sati i
premestena u grupu NNVA. NVA aktivnosti su gotovo potpuno eliminisane, sa poboljSanjem

od 94% S$to je predstavljeno parametrom NVAI (NVA Improvement).

Rezultat: Hipoteza 1b je potvrdena, jer alati za prevenciju greSaka i standardizovana
dokumentacija obezbeduju minimalnu potrebu za ponovnim izvrSavanjem aktivnosti i

sprecavaju gubitak informacija.
Hipoteza 1c: Unapredenje medusektorske komunikacije povecava efikasnost VA aktivnosti.

Evaluacija: Aktivnosti sa najve¢im znacajem za korisnika (inicijalni kontakt sa predstavnikom
prodaje 1 pravovremeni odgovori na zahteve) pokazale su znacajne dobitke u efikasnosti nakon
primene stru¢nih konsultacija i definisanih procedura. VA aktivnosti poboljSane su za 19%
(VAI - VA Improvement), dok su HVA aktivnosti skracene sa 3,4 sata na 1,6 sati. Pored toga,
smanjeno je nerazumevanje izmedu razli¢itih odeljenja (prodaja-finansije, prodaja-tehnicki

tim).

Rezultat: Hipoteza 1c je potvrdena. Mehanizmi za unapredenje komunikacije povecali su

efikasnost VA aktivnosti 1 proaktivno angazovanje zaposlenih.

Hipoteza 1d: Primena TBV modela povecava zadovoljstvo korisnika obezbeduju¢i brzu

realizaciju usluge i smanjenje gresaka.

Evaluacija: Iako direktni pokazatelji zadovoljstva korisnika nisu ukljuceni u ovu studiju,
indirektni pokazatelji (manje ponovnih intervencija, brza implementacija usluge, eliminacija
dupliranih aktivnosti) snazno sugeriSu poboljsano korisnicko iskustvo. Zabelezeno je

povecanje efikasnosti procesa za 9% (PCE), §to dodatno potvrduje ovaj zakljucak.
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Rezultat: Hipoteza 1d je delimi¢no potvrdena. Dok indirektni dokazi ukazuju na poboljSano
zadovoljstvo korisnika, buduce studije treba da ukljuce direktne ankete korisnika za pouzdaniju

validaciju hipoteze.

Tabela 5.6. Evaluacija hipoteza i rezultati (Radak et al., 2025a)

Hipoteza Evaluacija Rezultat
Hla: Primena TBV modela | LT smanjen sa 87,6 na 73,1 sat goh‘gliel;o'uo\r/r;gﬁ]uecnedlazgealilgf“ecu.Z
skra¢uje LT (17% poboljzanie, LTI) g 1€ ]

ranije realizovano 5

H1b: Standardizacija i mehanizmi
prevencije greSaka smanjuju NVA
aktivnosti

Revizija  korisnickog  zahteva
smanjena sa 2,5 na 0,2 h; NVA
aktivnosti gotovo potpuno
eliminisane (NVAI 94%)

Potvrdeno. Minimalna potreba za
ponavljanjem aktivnosti i sprecen
gubitak informacija

VA aktivnosti poboljsane za 19%

Hic: Unap{edenje }lledusektorske (VAI): HVA aktivnosti skraene Pot‘vrdenc‘). Eﬁkasnost ) VA
komunikacije povecava efikasnost ) . aktivnosti i angazovanje
. . sa 3,4 na 1,6 h; barijere u . L.
VA aktivnosti S . zaposlenih povecéani
komunikaciji smanjene
Hid: Primena TBV modela Indlre.kvtm pokgza.tveljl _sugerlsl? Dehmlc_r_lo potvrd_eno. Dlr_ek'_[na
. q - poboljsano korisni¢ko iskustvo; | evaluacija zadovoljstva korisnika
povecava zadovoljstvo korisnika . o o o ..
PCE povecan za 9% preporucena u buduc¢im studijama

Analiza pokazuje da primena Lean i VSM metoda u procesu isporuke SD-WAN usluge dovodi
do merljivih 1 zna€ajnih poboljSanja u efikasnosti 1 kvalitetu procesa. Smanjenje vremena
trajanja procesa za 17% (H1a) omogucilo je bolju raspodelu resursa i ve¢u produktivnost.
Eliminacija NVA aktivnosti od 94% (H1b) potvrduje da standardizovani obrasci i principi
,,Zero error tolerance* znacajno smanjuju greske i ponovni rad. Pobolj$anje VA aktivnosti za
19% i smanjenje trajanja HVA aktivnosti (H1c) pokazuje da unapredena komunikacija izmedu
odeljenja povecava efikasnost klju¢nih procesa i angazovanje zaposlenih. Delimi¢no potvrdena
H1d naglasava da strukturalno primenjeni Lean principi i VSM metoda pozitivno uti¢u na
korisni¢ko iskustvo, iako je neophodno ukljuditi direktna merenja zadovoljstva korisnika u
budu¢im studijama. Ukupno, prakti¢na evaluacija potvrduje da strukturirana analiza procesa 1
Lean alati mogu znacajno optimizovati isporuku slozenih usluga u telekomunikacionom

sektoru, uz potencijal za primenu u drugim sektorima sa slozenim poslovnim procesima.
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Tabela 5.7. Rezultati unapredenja procesa (Radak et al., 2025a)

Skraceni naziv Znacenje skracenice traj;g]?;lgrrz(z:eerslil © (%)
PCE Efikasnost ciklusa procesa 9%
LTI Unapredenje trajanja ciklusa 17%
VAI Unapredenje VA 19%
NVAI Unapredenje NVA 94%
NNVAI Unapredenje NNVA 13%

Tabela 5.7 prikazuje vrednosti unapredenja ostvarene nakon primene TBV modela. Ukupno
vreme izvrSenja procesa smanjeno je za 17% (LTI). U praktiénom smislu, to znaci da je sada
moguce realizovati Sest korisnika u istom vremenskom intervalu u kojem je ranije bilo moguce
realizovati pet usluga. Dobijeni rezultati potvrduju da TBV model predstavlja efikasan
metodoloski okvir za unapredenje kompleksnih poslovnih procesa u telekomunikacionom

sektoru, sa potencijalom za §iru primenu u sli¢nim sistemima.

5.1.4. Prakti¢ne implikacije primene TBV modela

Rezultati primene TBV modela ukazuju na njegov znacajan potencijal za unapredenje procesa
u realnom poslovnom okruzenju. Dobijeni rezultati imaju direktne prakti¢ne implikacije za
telekomunikacione operatore, posebno u kontekstu upravljanja kompleksnim procesima koji
ukljucuju veliki broj organizacionih jedinica. Jedna od klju¢nih implikacija odnosi se na
moguénost sistematske identifikacije i eliminacije neefikasnosti u procesu. Primena TBV
modela omogucava jasno sagledavanje strukture procesa, identifikaciju NVA aktivnosti, kao i
definisanje konkretnih mera za njihovo skracenje ili eliminaciju. Na ovaj nacin, organizacije
mogu znacajno smanjiti vreme realizacije procesa i optimizovati kori§¢enje resursa. Dodatno,
model doprinosi unapredenju medusektorske saradnje i komunikacije, Sto je od posebnog
znacaja u telekomunikacionim sistemima gde realizacija usluge zahteva koordinaciju izmedu
razlicitth funkcionalnih celina. Standardizacija procesa i1 uvodenje jasnih procedura
omogucavaju smanjenje greSaka, smanjenje potrebe za ponovnim radom 1 povecanje
transparentnosti procesa. Prakticna primena TBV modela omogucava i bolje upravljanje
performansama procesa kroz definisanje i pracenje KPI, ¢ime se obezbeduje kontinuirano
unapredenje 1 prilagodavanje procesa u skladu sa promenama u okruzenju i zahtevima
korisnika. Integracija PDCA ciklusa dodatno omogucava sistematsko pracenje efekata
implementiranih unapredenja i njihovu dalju optimizaciju. Poseban znacaj modela ogleda se u

njegovoj generi¢koj prirodi, koja omoguéava njegovu primenu na razliCite tipove
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telekomunikacionih usluga, nezavisno od njihove tehnoloske implementacije. Na taj nacin,
TBV model moze posluziti kao univerzalni alat za unapredenje operativnih procesa u svim

organizacijama.

Znacaj primene TBV modela u ovoj studiji ogleda se u smanjenju Lead Time-a prodajnog
procesa SD-WAN usluge za 17% ve¢ tokom jednog ciklusa implementacije. Ipak, puni efekti
ovog modela zahtevaju njegovu kontinuiranu primenu kroz PDCA ciklus. lako TBV model
moze delovati kao jednostavan pristup, problemi se mogu javiti ukoliko se primenjuje bez
odgovaraju¢eg znanja i iskustva; rezultati tada mogu biti ograniceni ili nereplikabilni.
Implementaciju je neophodno voditi kroz struc¢an projektni menadzment ili ekspertski tim koji
je sposoban da odabere adekvatne alate i upravlja komunikacijom izmedu razli¢itih sektora. U
okviru studije uocava se da je prodajnom timu bilo izazovno razumevanje finansijskih
aspekata, $to je otezalo komunikaciju izmedu tehni¢kog i prodajnog sektora, jer se nisu dobro
razumeli. Ovo dodatno naglasava znacaj menadzerske uloge u obezbedivanju zajednickog
razumevanja tokom implementacije TBV modela. Svaki ciklus primene TBV ne doprinosi
samo unapredenju konkretnih aktivnosti pojedinog sektora (poput prodaje), veé i razvoju

menadzerskih kompetencija za primenu Lean pristupa u drugim poslovnim procesima.

Izazov tokom istrazivanja predstavljalo je i1 prikupljanje uvida od korisnika, posebno u
kontekstu kompromisa izmedu ,,Sirine i dubine” u prikupljanju misljenja o VA i NVA
aktivnostima. Preopterecenje korisnika moze dovesti do smanjenog interesovanja za ucesée u
narednim ciklusima, zbog €ega je u ovom radu primenjen jednostavan metod rangiranja. U
buduéim istraZivanjima potrebno je razmotriti naprednije, ali 1 dalje korisnicki prihvatljive

metode.

U ovoj disertaciji, veli¢ina operatOra, njegova trzi$na pozicija i struktura korisnicke baze mogli
su uticati na rezultate primene TBV modela, $sto moze ograniciti njihovu direktnu primenljivost
na druge slucajeve ili poslovne procese. Ipak, osnovni principi TBV modela ostaju Siroko
primenljivi. Telekom operatori, IT provajderi i organizacije iz srodnih industrija koje imaju
slozene modele isporuke usluga, potrebu za prilagodavanjem i izazove medusektorske saradnje
mogu posti¢i slicna unapredenja prilagodavanjem modela sopstvenom okruzenju. Rezultati
studije ukazuju i na nalaze koji prevazilaze uobiCajene pretpostavke: strukturirane metode
analize ne samo da povecavaju proaktivn0 angazovanje zaposlenih, ve¢ doprinose i
prevazilazenju prepreka u medusobnom razumevanju. lako postoji veliki broj alata za analizu

procesa, menadzeri ¢esto nemaju prakti¢ne smernice za njihovu primenu dok otpor zaposlenih
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moze predstavljati znacajnu prepreku. Medutim, strukturiran pristup doprinosi jacanju saradnje
i povecanju prihvatanja promena. U kontekstu SD-WAN prodajnih procesa, primena TBV
modela unapredila je efikasnost procesa, ali je istovremeno ukazala na izazove u komunikaciji
izmedu timova 1 prikupljanju povratnih informacija od korisnika. To potvrduje da uspe$na
primena TBV modela zavisi od kvalitetnog projektnog menadzmenta i efikasne medusektorske
komunikacije. Rano uklju¢ivanje zainteresovanih strana i primena alata poput RACI* matrice

I Kaizen radionica mogu dodatno povecati adaptabilnost i uspe$nost primene metodologije.

Sa Sireg stanovista, ovaj pristup moze dopuniti druge inicijative unapredenja poslovanja, poput
upravljanja rizicima. Primena TBV modela za kontrolu efikasnosti procesa posebno je znacajna
u kriznim situacijama, kada je brz i neprekinut tok informacija klju¢an (Willumsen et al., 2019,
Marques et al., 2021). Takode, VSM moze pomo¢i telekom kompanijama u uskladivanju sa
regulatornim zahtevima i standardima, poput ISO 9001 i ISO 27001. Studija sprovedena na
uzorku od 107 kompanija pokazala je da sve koriste VSM, dok je 22% njih izmenilo mapu

procesa u okviru ISO 9001 nakon redizajna zasnovanog na VSM metodologiji (Chiarini, 2011).

Doprinos disertacije moze se posmatrati iz teorijske dok ukazuje i na prakti¢ne implikacije
predlozenih modela. Istrazivanje pored proSirivanja primene VSM i VSA metoda na usluzni
sektor, posebno u oblasti telekomunikacija, uvodi LVA/MVA/HVA klasifikaciju aktivnosti i
identifikuje izazove medusektorske saradnje uz predloge za njihovo prevazilazenje. S prakti¢ne
strane, studija potvrduje primenljivost modela u realnom poslovnom okruZzenju i pruza
smernice za unapredenje procesa u usluznim industrijama. Budu¢i da tro§kovi nisu bili predmet
analize, nije bilo moguce precizno kvantifikovati ostvareni profit, dok jasno ukazuje na
povecanje zadovoljstva korisnika kroz prilagodavanje usluge i podizanja nivoa Kvaliteta,
skracenje vremena isporuke i poboljSanje interne komunikacije. Dalja istraZivanja bice
usmerena na primenu TBV modela na druge procese i ,,familije usluga®, kako bi se unapredio
rad sektora i kompanije u celini. Ograni¢enje ove disertacije ogleda se u ¢injenici da obuhvata
samo jednu ,,familiju usluga®“. Za postizanje maksimalnih efekata potrebno je primeniti

odgovarajuc¢e metode na sve procese u kompaniji i meriti unapredenje ukupne efikasnosti.

4 Predstavlja matricu odgovornosti (Responsibility Assignment Matrix) koja se koristi za definisanje uloga i
odgovornosti u procesu ili projektu:
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52. TBQ Model - Model za unapredenje dizajna B2B

telekomunikacionih usluga primenom QFD metode i ANN alata

5.2.1. Kontekst primene TBQ modela

Druga studija slucaja prikazana u ovoj disertaciji fokusira se na obezbedivanje L3VPN
konektivnosti za veliku maloprodajnu kompaniju, kako je opisano u istrazivanju Radak &
Markovi¢ (2019). Kompanija posluje sa mrezom od 50 poslovnica, povezanih u topologiji
zvezde kod koje su sve stanice direktnom vezom povezane sa centralnim sediStem kompanije
kroz pouzdane kanale komunikacije. Svi podaci koji se $alju izmedu stanica prolaze kroz
centralni ¢vor ili sediSte kompanije. S tim u vezi, centralni ¢vor predstavlja kriti¢nu tacku
mrezne infrastrukture, zbog tako postavljene zvezdaste topologije, a obezbedivanje visokog
nivoa dostupnosti na toj lokaciji je od klju¢ne vaznosti za kontinuitet poslovanja. Tradicionalna
L3VPN resenja obi¢no nude standardizovane nivoe dostupnosti usluge (SLA), koji nisu uvek
dovoljni za zahtevne korporativne korisnike koji imaju visoka ocekivanja u pogledu
dostupnosti i specificnih zahteva. Visoka dostupnost usluge (High Availability) u
telekomunikacijama podrazumeva projektovanje i odrzavanje mreznih sistema tako da
funkcionisu neprekidno, bez zastoja (downtime), tokom veoma dugog vremenskog perioda. U
takvim situacijama, operatori moraju isporuciti prilagodena resenja, uskladena sa specificnim
zahtevima korisnika. Kako je opisano u Radak & Markovi¢ (2019), najvisi nivo dostupnosti
ostvaruje se virtualizacijom infrastrukture sedista i njenim izmeStanjem u data centar operatora,
zbog ociglednog visokog nivoa dostupnosti. Ovo reSenje maksimalno povecava dostupnost i
donosi vecu sigurnost i skalabilnost centralnog ¢vora u mrezi. Medutim, vazno je naglasiti da
referentna studija nije ukljucila detaljnu analizu troskova niti procenu tehnic¢kih resursa
potrebnih za svako od predlozenih reSenja. Na danasnjem telekomunikacionom trzistu, koje
odlikuje ostra konkurencija, operatori moraju staviti fokus na procenu troskova i iskoris¢enosti
resursa u svakoj varijanti dizajna usluge. Identifikovanje moguénosti za smanjenje troSkova i
povecanje operativne efikasnosti predstavlja kritican faktor za ocCuvanje konkurentske

prednosti.

Ova disertacija adresira sledece operativno pitanje: AKo virtualizacija centralne lokacije dovodi
do povecéanja dostupnosti, koji je nivo tehnickih resursa potreban za implementaciju ovog
resenja i kako se on poredi sa tradicionalnom (ne-virtualizovanom) alternativom. Da bismo

odgovorili na ovo pitanje, sprovodimo komparativnu analizu ECs resursa angazovanih u
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kreiranju tradicionalnog i virtualizovanog reSenja primenom TBQ modela koji je detaljno
predstavljen u poglavlju 4.2. Sistematskim povezivanjem CRs i ECs kroz QFD-ANN
integraciju, kvantifikovan je uticaj razli¢itih isporucenih reSenja na efikasnost iskoris¢enosti
resursa. Tokom poslednjih nekoliko decenija, telekomunikacione mreze Sirom sveta zabelezile
su ubrzan rast. Poslednjih godina trziste postaje sve konkurentnije, Sto stavlja znacajan pritisak
na operatore da smanje troskove, a istovremeno ponude naprednija reSenja za povezivanje na
internet. Poslovni korisnici zahtevaju cenovno pristupaéne usluge koje obezbeduju veliku
propusnu mo¢ linkova, visoku dostupnost i skalabilnost. Jedan od najznacajnijih odgovora na
ove izazove je Virtualizacija mreznih funkcija - NFV, koja reSava ograni¢enja hardverski
zasnovanih infrastruktura. NFV smanjuje kapitalne i operativne troSkove, uz istovremeno

unapredenje pouzdanosti, otpornosti i fleksibilnosti.

Tradicionalna predefinisana resenja ¢esto ne uspevaju da ispune nove zahteve korisnika iako
smanjuju operativne rizike, ovaj pristup viSe ne odgovara promenljivim ocekivanjima
korisnika. Konkretno, analiziran je slu¢aj velike maloprodajne kompanije, kako bi se procenio
naéin na koji TBQ model mozZe pomoci operatorima da prioritizuju CRs i kvantifikuju ECs

potrebne za njihovo ispunjenje.
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Slika 5.4. Tradicionalno i virtuelizovano L3VPN resenje
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Radi validacije TBQ modela 1 demonstracije njegove prakticne primenljivost, sprovedena je

studija slu¢aja koja poredi dva resenja za isporuku L3VPN usluge poslovnim korisnicima i to:
(1) tradicionalno L3VPN resSenje zasnovano na infrastrukturi kod korisnika (Slika 5.4.) i
(2) inovativno virtuelizovano L3VPN reSenje (Slika 5.4.).

5.2.2. Rezultati primene TBQ modela

Identifikacija CRs sprovedena je formiranjem ekspertskog tima sa predstavnicima svih sektora.
Eksperti, ¢lanovi tima su nezavisno dostavili svoja zapazanja zasnovana na direktnom radu sa
korisnicima, iskustvu sa terena i internim podacima. Sva zapazanja su objedinjena i analizirana,
zatim je na osnovu toga formirana lista najvaznijih korisni¢kih zahteva - CRs. Na osnovu ovog

procesa identifikovani su sledec¢i klju¢ni CRs i prikazani u Tabeli 5.8.

Tabela 5.8. Lista zahteva korisnika - CRs.

CR Naziv zahteva Opis
CR1 | Kontinuitet usluge Usluga pruza neprekidnu i stabilnu konekciju
CR2 Garantovani protok Usluga mora obezbediti unapred definisan i
(bandwidth) garantovan nivo protoka podataka
Jedinstvena mreZna Usluga treba da omoguci povezivanje svih lokacija
CR3 |: > . .
infrastruktura kroz jedinstvenu mreznu arhitekturu
CR4 Visoka dostupnost i brzo | Obuhvata ukupno vreme dostupnosti usluge i brzinu
otklanjanje kvarova re$avanja problema

Moguénost prilagodavanja usluge u slu¢aju promena

CR5 | Fleksibilnost usluge sahteva Korisnika

Pravovremene i Jasna komunikacija o odrzavanju, prekidima i

CR6 : .
transparentne informacije | promenama usluge
Podrska specificnim . . o .
CRY7 sahtevima korisnika Moguénost prilagodenih reSenja za specificne zahteve
Minimalan gubitak Odrzavanje kvaliteta prenosa, posebno za Servise
CR8 .. N N L
paketa osetljive na kaSnjenje (voice/video aplikacije)

Nakon identifikacije klju¢nih CRs, slede¢i korak u primeni TBQ modela je njihovo rangiranje
prema znacaju, kroz direktno prikupljanje informacija od korisnika. Sa tim ciljem, kreirana je
strukturirana anketa i poslata korisnicima iz sektora maloprodaje koji koriste L3VPN uslugu
operatora, odabranim na osnovu njihove stru¢nosti i dugogodisnjeg korisé¢enja L3VPN usluge
operatora. Ova anketa obuhvatila je 900 ispitanika. Proces evaluacije pocinje procenjivanjem

relativnog znacaja svakog identifikovanog CR. Odgovori ispitanika - korisnika posluzili su kao
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osnova za izraCunavanje tezinskih koeficijenata koji oslikavaju preferencije korisnika. Tako
rangirani CRs su zatim uklju¢eni u HoQ matricu, koja predstavlja osnovu za povezivanje CRs
sa odgovaraju¢im ECs. Kako bi se obezbedila ve¢a pouzdanost dobijenih prioriteta CRs,
primenjena je AHP metoda. AHP je metoda visekriterijumskog odlué¢ivanja (MCDM), koja
postavlja strukturu za kompleksne probleme odluCivanja u sistemati¢an okvir i koristi
poredenja parova CRS za procenu relativnog znacaja pojedinaénih CR. Cak i kada su zahtevi
korisnika kvantifikovani i izrazeni u razli¢itim mernim jedinicama, AHP omogucava njihovo
poredenje na jedinstvenoj skali, ¢ime se donosiocima odluka omogucava da preciznije utvrde
njihov relativni prioritet. U ovom pristupu, svaki par CRs poredi se na osnovu ekspertske
procene, pri ¢emu se dodeljuje numericka vrednost koja izrazava relativnu dominaciju jednog
CR u odnosu na drugi. Kljuéna prednost AHP metode ogleda se u njenoj sposobnosti da
integriSe 1 kvalitativne 1 kvantitativne kriterijume u jedinstveni okvir procene. To se postize
kombinovanjem ekspertskih procena, postoje¢ih merenja i statistickih pokazatelja, ¢ime se
obezbeduje dosledno i transparentno donoSenje odluka. Konac¢no, ova metoda pretvara
viSedimenzionalne ulazne parametre u jedinstvenu skalu prioriteta, omogucavajuci objektivnu

ocenu CRs i njihovu integraciju u proces dizajniranja usluge.

Treci kljucni korak u razvoju HoQ matrice jeste implementacija modula CCB, koji obezbeduje
informacije o konkurentskoj prednosti operatora. Ovaj korak QFD metode fokusira se na
procenu u kojoj meri usluge jedne kompanije zadovoljavaju CRs u poredenju sa uslugama
glavnih konkurenata na trzistu. Uporedivanjem procena korisnika o performansama usluga
posmatranog operatora sa performansama konkurencije, ovaj korak omogucava operatoru da
identifikuje relativne snage i slabosti u odnosu na sve CRs. Proces CCB podrazumeva
prikupljanje ocena korisnika za posmatranog operatora i njegove konkurente za svaki CR, bilo

putem direktnih anketa ili intervjua, ¢ime se dobija uporedni poredak performansi.
Svrha ove analize je dvostruka:

1. dasagleda kako korisnici procenjuju poziciju operatora na trzistu,
2. daidentifikuje mogucénosti za unapredenje performansi operatora za CR koji su slabije

ocenjeni u odnosu na konkurenciju.

Ukljucivanje ovih CCB podataka u HoQ matricu omogucava donosiocima odluka da odrede
vedi prioritet za unapredenje usluga u oblastima u kojima operator zaostaje za konkurencijom,

uz istovremeno jacanje aspekata u kojima ve¢ poseduje konkurentsku prednost. Kada se
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pravilno koristi, CCB transformi$e povratne informacije korisnika u konkretan alat za razvoj,

usmeravajuci inovacije i unapredenje usluga.

Korekcija rangiranja CRs - nakon objedinjavanja podataka iz CCB analize, potrebno je dodatno
prilagoditi poc¢etnu listu rangiranih CRs. Konkretno, ukoliko CCB analiza pokaze da odredeni
CR ima veci strateski znacaj zbog relativno slabijih performansi operatora u poredenju sa
konkurencijom, potrebno je ponovo proceniti i prilagoditi njihove prioritete. U praksi to znaci
da prvobitno rangiranje CRs dobijeno primenom AHP metode i zasnovano iskljuivo na
preferencijama korisnika mora biti korigovano kako bi odrazavalo uticaj konkurentske
pozicije. Na primer, CR koji je inicijalno bio niZe rangiran prema procenjenoj vaznosti za
korisnike dobija veéi prioritet ukoliko konkurenti ostvaruju znacajno bolje rezultate u toj

oblasti.
Proces korekcije obezbedio je da kona¢na prioritizacija CRs obuhvati:

1. apsolutni znacaj CRs, i

2. relativne trziSne performanse operatora za svaki CR.

Korigovane tezine CRs se zatim ukljuéuju u kona¢nu HoQ matricu, ¢ime je osigurana
preciznija osnova za identifikaciju prioritetnih oblasti za unapredenja. Time je povecana
relevantnost modela i osigurano je da buducée inovacije budu usmerene ka korisnicima i

istovremeno dobro uskladene sa stvarnom trziSnom dinamikom.

Nakon zavrSetka faze korekcije koja ukljucuje i misljenje korisnika i podatke dobijene kroz
CCB, definisana je konac¢na rang lista CRs. Ove vrednosti predstavljaju sveobuhvatnu procenu

koja ukljucuje dve dimenzije:

1. interni znacaj svakog CR, kako je dozivljavaju korisnici, i

2. strateSki znacaj svakog CR iz perspektive konkurentskog okruzenja.

Dobijena lista tezina predstavlja kona¢nu ocenu znacaja za svaki CR i koristi se kao set ulaza
za HoQ matricu. Ove konac¢ne vrednosti obezbeduju da sve naredne odluke u vezi sa dizajnom

usluge budu direktno uskladene sa CRS i situacijom na trzistu.

Definisanje i ocenjivanje ECs - procena i prioritizacija ECs predstavljaju slede¢i kljucni korak

u primeni TBQ modela, jer omogucava prevodenje CRs u konkretne ECs. Tim ekperata koji
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vr$i ove procene mora biti sposoban da donosi kompromise izmedu ECs, procenjujuci njihov
potencijal za ispunjenje konkretnih CRs. Definisane ECs koje predstavljaju tehnicko-
tehnoloske resurse koji omogucavaju ispunjenje prethodno definisanih CRs date su u Tabeli
5.9.

Tabela 5.9. Lista inzenjerskih karakteristika - ECs.

EC Opis
Dostupnost infrastrukture se odnosi na obim i razvijenost opticke
EC1 - Dostupnost mrezne infrastrukture operatora. Obuhvata geografsku pokrivenost
infrastrukture opticke mreze, kako na nacionalnom nivou tako i u specificnim

urbanim zonama relevantnim za korisnika.

Struktura troskova obuhvata sve troskove povezane sa isporukom
EC2 - Struktura usluge i to: troskove lokalne infrastrukture, poput kopanja kanala,
troskova instalacije optickih kablova, nabavke opreme i rada potrebnog za
postavljanje i konfiguraciju mreze.

Ova karakteristika odnosi se na dostupnost i strucnost tehnickog
EC3 - Ljudski resursi osoblja, ukljucujuéi inzenjere i terenske tehni¢are odgovorne za
implementaciju usluge i kontinuiranu podrsku.

Podrazumeva tehnolosku naprednost opreme i softverskih platformi
koje se koriste za pruzanje usluge. Ukljucuje primenu savremenih
tehnologija, uskladenost sa industrijskim standardima i sposobnost
operatora da kontinuirano prati tehnoloske trendove i reaguje na njih.
Takode obuhvata programe obuke tehnickih timova za
implementaciju novih reSenja.

EC4 - Tehnoloski nivo

Ova karakteristika procenjuje snagu i strateSku uskladenost partnerske
EC5 - Partnerski mreZe operatora. Razvijen partnerski ekosistem povecava

ekosistem skalabilnost, ubrzava usvajanje inovacija i obezbeduje pristup
dodatnim kapacitetima potrebnim za implementaciju slozenih usluga.

Ova EC procenjuje kapacitet, performanse i otpornost infrastrukture
EC6 - Resursi data data centra koja podrzava uslugu. Kljuéne dimenzije ukljucuju
centra redundantnost sistema, energetsku efikasnost, fizicku 1 sajber
bezbednost, kao 1 uskladenost sa medunarodnim standardima.

EC7 - Ukljucenost Ova karakteristika odnosi se na ulogu donosioca odluka i viseg
strateSkog menadzmenta u daljem razvoju prilagodenih usluga za poslovne
menadZzmenta korisnike.

Ova EC procenjuje postojanje, obim i kvalitet planova za kontinuitet

EC8 - Planiranje poslovanja i oporavak sistema. Ukljucuje unapred definisane
kontinuiteta poslovanja | protokole za obnovu usluge u slu¢aju velikih poremecaja, kao §to su
| oporavka sistema prirodne katastrofe, sistemski kvarovi ili sajber napadi, i obezbeduje

nastavak kriti¢nih poslovnih operacija uz minimalne prekide.

U sledecoj fazi vrsi se poredenje i evaluacija dva razlic¢ita dizajna arhitekture za isporuku
L3VPN usluge poslovnim korisnicima i to tradicionalno predefinisano resenje zasnovano na

infrastrukturi kod korisnika i inovativno virtuelizovano reSenje sa centralnom lokacijom
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izmeStenom U data centar operatora. Primarno je da se izvrSi procena u kojoj meri oba
predlozena reSenja zadovoljavaju CRs, prethodno identifikovane i rangirane koris¢enjem QFD
metode. Primenom QFD metode, model povezuje CRs sa odgovaraju¢im ECs i omogucava
ova dva predloZena reSenja. Pored procene koju omogucava QFD, TBQ model ukljucuje i
dodatno modelovanje zasnovano na ANN koji se u ovom modelu koristi kao komplementarni
alat. Upotreba ANN podrzava identifikaciju nelinearnih obrazaca i zavisnosti izmedu CRS i
ECs za svako od posmatranih reSenja. Ovaj dualni pristup jaca analiticki okvir i unapreduje

mogucnosti donosenja odluka kod telekomunikacionog provajdera.
Kljuéni ciljevi druge studije sluc¢aja ukljucuju:

- utvrdivanje kompromisa izmedu efikasnosti i performansi tradicionalnog i
virtualizovanog L3VPN modela,

- procenu nivoa ECs (ljudskih, tehnoloskih, finansijskih) za oba resenja,

- procenu uticaja na korisnicko iskustvo - QOE (Quality of Experience) u oba scenarija,

- kvantifikovanje potencijalnih uticaja na troskove isporuke usluge iz perspektive

operatora i iz perspektive korisnika.

U okviru prvih koraka primene TBQ modela identifikovano je osam klju¢nih zahteva korisnika,
CRs (CR1-CR8), koji obuhvataju zahteve poput kontinuiteta usluge, garantovanog protoka,
fleksibilnosti, vremena odziva i fleksibilnosti usluge. Paralelno, definisano je osam
inzenjerskih karakteristika, ECs (EC1-ECB8), koje predstavljaju osnovne dimenzije isporuke
usluge - ukljucujuéi dostupnost infrastrukture, strukturu troskova, ljudske resurse, tehnoloski
nivo i planiranje kontinuiteta pruzanja usluge. Povratne informacije koje su prikupljene od
korisnika koji koriste tradicionalnu L3VPN uslugu dali su neke klju¢ne uvide. Jedno od
najznacajnijih zapazanja jeste visoka ocena dodeljena CR5 - Fleksibilnost usluge, $to ukazuje
na zastupljenost potrebe za brzim skaliranjem usluge usled promena operativnih zahteva (npr.
privremena povecanja protoka, povecanje kapaciteta linkova itd.). Ovaj zahtev postaje posebno
vazan u sektorima kao $to je maloprodaja, gde sezonski pikovi i promotivne kampanje uzrokuju

nagle promene u potrebi za mreznim Kapacitetima.

Jo§ jedan vazan uvid proistekao je iz jake veze izmedu CR7 - Specifi¢ni zahtevi i EC2 - Cena.
Poslovni korisnici (posebno velike kompanije) Cesto zahtevaju usluge koje moraju biti
prilagodene specificnim internim politikama, IT standardima i bezbednosnim zahtevima.

Pruzanje takvih prilagodenih reSenja povecava troskove implementacije, jer ukljucuje
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nestandardne konfiguracije opreme, dodatni presales inzenjering i posveéenu i struénu
tehnicku podrsku. Ovo potvrduje da tradicionalno L3VPN resenje moze tehnicki da podrzi
takve potrebe, ali po cenu nize troSkovne efikasnosti i skalabilnosti. Dodatno, tradicionalni
model nema ugradenu podrsku za brzo skaliranje usluge ili automatizovano upravljanje, sto ga
¢ini manje pogodnim u okruzenjima gde su neophodni dinami¢no prilagodavanje i
centralizovano upravljanje uslugom. Oslanjanje na opremu na lokaciji korisnika, ru¢no
upravljanje i selektivno pracenje performansi dodatno doprinose operativnoj kompleksnosti
ovog resenja. Sve pomenuto ograni¢ava sposobnost pruzaoca usluge/operatora da efikasno
odgovori na promenljive zahteve korisnika kao i stalne pritiske konkurencije. Ukratko, iako
tradicionalno L3VPN reSenje ispunjava osnovne potrebe povezivanja, njegova ograni¢enja u
fleksibilnosti i brzom odzivu na prilagodavanje zahtevima korisnika u velikoj meri uti¢u na
donosenje odluke o tipu usluge koja ¢e se koristiti. Ova ograni¢enja predstavljaju osnov za
razmatranje alternativnih reSenja koje su analizirane u narednom odeljku. Kako bi se adresirala
uocena ograni¢enja identifikovana u tradicionalnom L3VPN resSenju, druga faza ove studije
razmatra virtualizovanu arhitekturu usluge. Ovaj savremeni pristup oslanja se na NFV, pri
¢emu se kljuéne mrezne funkcije kao $to su rutiranje, firewall zastita i upravljanje protokom
odvajaju od fizi¢kog hardvera i implementiraju kao VNFs smestene u data centar operatora tj.
na cloud. U dizajnu ovog resenja kljuéni zahtevi korisnika, CRs, posebno oni koji se odnose
na fleksibilnost i skalabilnost usluge, vise nisu ograniceni fizickom topologijom mreze. Umesto
toga, ostvaruju se softverski definisanim funkcionalnostima koje se mogu dinamicki
implementirati, menjati ili skalirati gotovo u realnom vremenu. Ovo predstavlja znacajnu

promenu u naéinu isporuke usluge.
Virtualizovani model uvodi nekoliko operativnih prednosti:

- skraéenje vremena implementacije: novi zahtevi mogu se brzo uneti daljinskom
softverskom konfiguracijom, bez potrebe za intervencijom na lokaciji kod korisnika;

- dinamicka alokacija resursa: resursi poput protoka, dodatnih funkcionalnosti centralnog
rutera mogu se dodeliti prekonfiguracijom centralne virtualne lokacije, u cilju
uskladivanja sa realnim poslovnim potrebama;

- centralizovano upravljanje i monitoring: virtualizovana infrastruktura omogucava
integrisanu kontrolu, proaktivno upravljanje, brze otklanjanje kvarova, optimizaciju i

detaljnije pracenje performansi;
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- veca troskovna efikasnost: koriS¢enjem deljene infrastrukture i skaliranjem prema

stvarnoj potro$nji, operatori omogucavaju predvidivo i efikasno iskoriS¢enje resursa.

lako su teorijske prednosti brojne, realna implementacija virtualizovanih L3VPN usluga je
mala. Stoga se kao posledica javlja nedostatak statistickih podataka koji bi omogu¢ili dalju
analizu i poredenje. Kako bi se prevazi$ao ovaj izazov, TBQ model uvodi prediktivno
modelovanje koris¢enjem ANN. Neuronske mreze mogu da modeluju slozene, nelinearne
odnose izmedu CRs, ECs 1 indikatora performansi, §to omogucava simulaciju i predvidanje
ponasanja virtualizovanog reSenja u razliCitim operativnim scenarijima ¢ak i bez obimnih
statistickih podataka. Na ovaj nacin se operatorima pruza efikasan alat za procenu uticaja
prelaska sa tradicionalnih na virtuelizovana reSenja. TBQ model zasnovan na ELM pristupu
posluzio je kako bi se predvidela percipirana efektivnost virtualizovanog L3VPN reSenja iz
perspektive korisnika. Model je treniran na skupu podataka koji obuhvata odgovore iz anketa
poslovnih korisnika. Ocene korisnika za svaki CR prikupljene su za oba resenja, $to je
omoguéilo ANN-u da nauci i sistematski evidentira razlike u performansama izmedu dve
arhitekture. Anketa, koja je opisana u uvodnom delu ovog poglavlja, je obuhvatila vise od 900
korisnika, ¢ija su misljenja i ocene korisceni i kao ulazni i kao izlazni podaci u ANN ELM
analizi, ¢ime je obezbeden visok nivo statistiCke pouzdanosti, reprezentativnosti 1 validnosti
razvijenog modela. Skup podataka podeljen je na 70% za treniranje i 30% za testiranje, a
koris¢ena je funkcija nadgledanog uéenja kako bi se procenila sposobnost generalizacije
modela.

Ulazni

Ulazni parametri .
P Rl sloj

— Skriveni sloj = Izlaznisloj —®> Mrezni izlaz

‘ EC1 - Dostupnost infrastrukture

‘ EC2 - Struktura trogkova }—> Z|f

AL

CR2 - Garantovani protok ‘

‘ EC3 - Ljudski resursi

CR3 - Jedinstvena mrezna inft. ‘

1

1

1

1

1

1

1

1

1

:

° |

1

. . . !

‘ EC4 - Technoloski nivo ‘—PO . ‘ CR4 - Visoka dostupnost ‘ !
1

1

‘ ECS - Partnerski ekosistem ‘ ‘ CR5 - Fleksibilnost usluge ‘ |
1

1

‘ECB - Resursi data centra‘ ‘ CR6 - Pravovremene ‘ i
1

1

‘ EC7 - Ukljuenost ‘ Z'f CRY - Podrska specif. ‘ |
1

1

‘ ECS8 - Planiranje kontinuiteta ‘ CRS8 - Minimalan gubitak ‘ i

_______________________

Slika 5.5. Struktura ANN-ELM modela: mapiranje ECs sa CRs
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Na osnovu svega opisanog, TBQ model omogucava simulacionu i kvantitativnu procenu kako

promene pojedina¢nih ECs, kao i njihov kombinovani efekat, uticu na stepen ispunjenja CRs

(CR1-CRS). Time se dobija detaljniji uvid u meduzavisnosti izmedu ECs i CRs, $to doprinosi

donosenju kvalitetnije odluke o dizajnu reSenja za poslovne korisnike.

U Tabeli 5.10. dati su rezultati podataka dobijenih iz prethodnih faza primene TBQ modela

koji su prikazani u koloni izlaznih vrednosti tj. CRs.

Tabela 5.10. Selektovanje EC-CR kombinacije za ANN-ELM modelovanje

Ulazne vrednosti Izlazne vrednosti

EC1 | EC2 | EC3 | EC4 | EC5 | EC6 | EC7 | EC8 | CR1 | CR2 | CR3 | CR4 | CR5 | CR6 | CR7 | CR8
1 2 4 3 5 6 8 7 009 | 026 | 018 | 037 | 022 | 012 0.1 0.06
1 2 5 4 3 6 7 8 0.1 022 | 019 | 039 | 024 | 013 | 009 | 006
3 4 2 1 5 6 8 7 013 | 027 | 017 | 032 | 021 | 022 | 011 | 011
4 5 2 3 1 8 6 7 017 | 024 | 022 0.3 021 | 026 | 011 | 0.12
6 1 2 3 4 7 8 5 016 | 025 | 018 | 028 | 025 | 018 | 012 | 0.16
6 1 2 4 7 3 5 8 017 | 025 0.1 034 | 028 | 024 | 011 0.2
6 1 2 4 7 5 8 3 017 | 028 | 014 | 028 | 026 | 019 | 012 | 018
6 1 2 5 7 3 8 4 018 | 03 0.1 029 | 027 | 021 | 013 | 0.19
6 1 2 5 8 4 7 3 019 | 028 | 012 | 029 | 027 | 021 | 012 | 0.19
6 1 3 4 7 5 8 2 018 | 028 | 014 | 028 | 027 | 018 | 012 | 017
7 4 2 5 6 3 8 1 023 | 0.29 0.1 025 | 029 | 028 | 013 0.2
7 8 6 5 4 1 2 3 035 | 013 | 004 | 035 | 041 | 046 0.1 0.22
8 3 7 6 2 5 4 1 027 | 017 | 013 | 032 | 038 | 026 | 0.11 0.2
8 7 6 5 4 1 2 3 036 | 016 | 004 | 034 | 041 | 044 0.1 0.24
4 6 8 7 1 5 3 2 026 | 013 | 015 | 037 | 036 | 039 | 009 | 012
5 8 1 6 7 3 2 4 029 | 02 012 | 029 | 024 | 049 0.1 0.2

Tabela 5.11. prikazuje ekstremne vrednosti RMSE (minimalne i maksimalne) dobijene kroz

razli¢ite kombinacije ulaza i izlaza, ilustrujui uticaj izbora EC na ta¢nost modela. Analizirano

je vise permutacija ulaznih promenljivih kako bi se procenila stabilnost i osetljivost modela.

RMSE je koris¢en kao osnovna metrika performansi u pogledu ispunjenja zahteva korisnika.

99




Modeli za unapredenje procesa pruzanja telekomunikacionih usluga poslovnim korisnicima

Tabela 5.11. Minimalne i maksimalne RMSE vrednosti za odgovaraju¢e EC-CR kombinacije

Minimalna i maksimalna RMSE vrednosti za 8 ulazai 1 izlaz
CR1 CR2 CR3 CR4 CR5 CR6 CR7 CR8
0.00526 0.001122 0.000262 8.88E-07 0.002847 0.009108 0.009089 0.009085
0.003308 0.002414 0.001453 0.001385 0.000679 0.00195 0.00442 1.61E-06
0.003881 0.00361 0.000308 0.002281 1.11E-05 0.003512 0.009688 0.008136
0.000794 0.037085 0.003874 0.001013 0.004263 0.009683 0.001859 0.003449
4.49E-06 0.001629 0.001309 0.00107 0.009478 0.004124 0.01484 0.005637
0.025513 0.002889 0.002879 0.000353 0.002632 0.002352 0.002924 0.00286
0.007692 0.015233 0.015719 0.023249 0.045432 0.001646 0.046287 0.008708
0.008183 0.010866 0.013456 0.031243 0.014012 0.004715 0.021922 0.00559
0.004462 0.015941 0.021715 0.025267 0.032314 0.003825 0.035263 0.008061
0.002477 0.008796 0.018566 0.02638 0.059676 0.016446 0.04421 0.018713
0.000345 0.031385 0.001654 0.019953 0.029757 0.007581 0.011541 0.021599
0.00342 0.014982 0.002878 0.002759 0.004983 0.00023 6.82E-06 0.002222
0.00067 2.2E-06 0.002674 0.002403 0.001581 0.001584 0.000387 0.001303
0.005514 0.000621 0 0.000339 0.001935 0.007259 0.00257 0.001205
0.004163 0.010538 0.004252 0.005217 0.00115 0.104528 0.006552 0.001244
0.003614 0.002119 0.002201 0.001578 0.003316 0 6.21E-05 0.002503

Rezultati primene TBQ modela pokazuju znacajne varijacije u vrednostima RMSE, $to ukazuje
da ta¢nost predikcije modela u velikoj meri zavisi od doprinosa i rasporeda ulaznih ECs.
Minimalne vrednosti RMSE reda veli¢ine 10° do 1077 ukazuju na konfiguracije u kojima
odabrane kombinacije ECs omogucavaju gotovo savrSenu aproksimaciju ka odredenoj CR, §to
sugeriSe snaznu funkcionalnu povezanost 1 visoku separabilnost u transformisanom prostoru
obeleZja. Nasuprot tome, maksimalne vrednosti RMSE koje dostiZu priblizno 0,10 odgovaraju
konfiguracijama ECs sa smanjenom sposobnos§cu predikcije. Ove vece greske ukazuju na to da
pojedine ECs doprinose slabo ili nekonzistentno u predikciji CRs, uvodeéi redundansu ili Sum

1 ogranicavajuci sposobnost generalizacije modela.

Uocene razlike izmedu minimalnih 1 maksimalnih RMSE vrednosti potvrduju heterogenost 1
nelinearne zavisnosti u odnosima izmedu ECs i CRs. Ukupno posmatrano, rezultati ukazuju da
samo podskup ECs ima dominantnu ulogu u tatnom predvidanju svakog CR. Identifikacija
konfiguracija ECs sa minimalnim RMSE pruza znacajne smernice za prioritizaciju klju¢nih
ECs u dizajnu usluge i podrzava donosenje odluka isticanjem najpouzdanijih i najstabilnijih

prediktivnih struktura.
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TBQ model otkriva sistematske razlike u tacnosti predikcije izmedu razli¢itih CRs, $to se
ogleda u minimalnim i maksimalnim vrednostima RMSE dobijenim za razli¢ite konfiguracije
ECs. Rezultati pokazuju da je pouzdanost predikcije snazno uslovljena prioritizacijom
odredenih ECs, ¢ime se potvrduju heterogeni i nelinearni odnosi izmedu ECs i CRs. Konkretno,
CR1, CR2 i CR4 pokazuju relativno niske minimalne vrednosti RMSE (reda veli¢ine 1076 do
1077), sto ukazuje da se ovi zahtevi mogu precizno predvideti kada se naglasi manji broj
dominantnih ECs. EC1 se dosledno izdvaja kao vazan faktor kod ovih CRs, ¢esto u kombinaciji
sa EC3, EC4 ili EC6, §to ukazuje na zajedniCku strukturnu zavisnost od kljuc¢nih tehnickih i

infrastrukturnih karakteristika.

CR3 i1 CR6 predstavljaju najosetljivije zahteve. Oba dostizu RMSE vrednost nula u optimalnim
konfiguracijama ECs, S$to ukazuje na gotovo deterministicCke odnose sa odredenim
podskupovima ECs. Medutim, istovremeno pokazuju zna¢ajno pogorsanje tacnosti kada se ovi
dominantni ECs ne prioritetizuju, narocito u prisustvu konkurentskih ili slabije relevantnih

karakteristika. Ovakvo ponaSanje ukazuje na izraZzene nelinearne i interakcione efekte medu

ECs.

CRS5 pokazuje najsiri opseg RMSE vrednosti, §to ukazuje na veliku zavisnost od optimalnog
izbora ECs. Rezultati pokazuju da EC5 ima klju¢nu ulogu za ovaj zahtev, dok ostale ECs imaju
samo pomo¢ni ili kontekstualno uslovljen uticaj. Time se CRS izdvaja kao posebno osetljiv na

dimenzionalnost i relevantnost obelezja.

CR7 1 CR8 pokazuju relativno stabilno prediktivno ponaSanje, koje karakteriSu uZi opsezi
RMSE i manja osetljivost na raspored ECs. Ovo ukazuje da su ovi CRs pod uticajem Sireg
skupa ECs i da se mogu pouzdano procenjivati kroz razli¢ite konfiguracije ulaza, $to ih ¢ini

robusnijim iz perspektive modelovanja 1 podrske odlucivanju.

Posmatrano u celini, medusobna povezanost CR1-CR8 potvrduje da samo ograni¢en broj ECs
ima dominantan uticaj na predikciju svakog CR, dok ostali doprinose marginalno ili uslovno.
Ovi nalazi dodatno potvrduju pogodnost ANN-ELM pristupa za identifikaciju klju¢nih veza

izmedu ECs i CRs, kao i za podrsku procesu prioritizacije u dizajnu i optimizaciji usluga.

Uoceni obrasci RMSE vrednosti potvrduju da svi ECs ne doprinose jednako predikciji CRs.
CRs sa uskim opsegom RMSE pokazuju stabilne i jasno definisane zavisnosti od ECs, dok oni

sa Sirokim opsegom RMSE ukazuju na izraZenu nelinearnost 1 osetljivost na prioritizaciju ECs.
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Vrednosti RMSE bliske nuli potvrduju sposobnost ANN-ELM modela da prepozna
deterministicke ili gotovo deterministi¢ke odnose, dok visoke vrednosti RMSE ukazuju na

redundansu ili slabu relevantnost pojedinih EC.

Iz inzenjerske perspektive, konfiguracije koje daju minimalne RMSE identifikuju kljucne
podskupove ECs koje treba prioritizovatii u dizajnu i optimizaciji reSenja. ECS povezani sa
konstantno visim RMSE vrednostima mogu biti kandidati za pojednostavljenje ili eliminaciju.
Ovi rezultati potvrduju TBQ model kao efikasan alat za otkrivanje skrivenih odnosa izmedu

ECs i CRs i za podrsku donosenju odluka zasnovanom na podacima u kompleksnim sistemima.

Ova studija pokazuje da virtualizovane L3 VPN arhitekture nude znacajne strateske i operativne
prednosti u odnosu na tradicionalna reSenja. Odvajanjem servisnih funkcija od fizicke
infrastrukture, povecava se fleksibilnost, skalabilnost i brzinu implementacije usluge, uz bolji
odnos troskova i performansi za poslovne korisnike. Analiza pokazuje da samo odredeni
podskup ECs ima znacajan uticaj na CRs, dok druge ECs doprinose marginalno ili
nekonzistentno. Skoro nulte RMSE vrednosti isticu EC-CR kombinacije sa visoko pouzdanim
ili deterministickim odnosima, ukazuju¢i koje ECs treba prioritizovati kako bi se postigle
zeljene performanse CRs. Nasuprot tome, ve¢e RMSE vrednosti ukazuju na ECs sa slabim ili
redundantnim efektima, naglasavajuci potrebu za pazljivim izborom. Implementacija TBQ
modela omoguéava donoSenje odluka zasnovano na podacima: QFD kvalitativno prioritizuje
ECs-CRs odnose, dok ANN-ELM kvantitativnho procenjuje njihovu prediktivnu snagu i
stabilnost. Kona¢no, TBQ model omoguc¢ava pouzdanu identifikaciju kriticnih ECs i smanjenje

neizvesnosti u fazi odlucivanja.

TBQ model prioritizuje unapredenja usmerena na korisniku i potvrduje stratesku vrednost
virtualizacije u dinami¢nim poslovnim okruzenjima. TBQ model podrzava donoSenje odluka
zasnovano na dokazima i olakSava ocenu kompromisa izmedu tehnickih ulaganja 1 kreiranja
vrednosti za korisnika ¢ime je u znacajnoj meri potvrdena polazna hipoteza 2 istrazivanja. Ovaj
pristup ima znacajan potencijal i za telekomunikacione operatore/pruzaoce usluga kao i za
poslovne korisnike koji se krecu kroz procese digitalne transformacije. Usvajanjem ovakvih
modela, zainteresovane strane mogu bolje upravljati slozeno$¢u, smanjiti neizvesnost i razvijati

mrezna resenja koja su i tehnic¢ki utemeljena i usmerena na korisnika.
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5.2.3. Evaluacija modela i testiranje hipoteza

Polaze¢i od hipoteze H2 definisane u uvodnom razmatranju definisane su pomoéne hipoteze
za procenu njene ispunjenosti i to:

Hipoteza 2a: Virtualizacija L3VPN usluga poboljsava ispunjenost klju¢nih CRs (CR5, CR6)
Evaluacija: ANN model pokazuje visoku korelaciju izmedu EC4 i EC5 sa CR5 1 CR6.
Rezultat: Potvrdeno

Hipoteza 2b: Specifi¢ni zahtevi (CR7) mogu se efikasnije realizovati u skalabilnom okruzenju

Evaluacija: ANN pokazuje da je implementacija specijalnih zahteva jednostavnija u

virtuelizovanim arhitekturama.
Rezultat: Potvrdeno

Hipoteza 2c: Troskovna optimizacija (EC2 - Cena) moze se postici kroz automatizaciju i model

deljenih resursa.

Evaluacija: Predikcije modela ukazuju na smanjenje ukupnih troSkova u virtuelizovanom
okruzenju u kontekstu dizajniranja usluge, dok aspekt ukupnog troska isporuke usluge nije

kompletno mapiran.

Rezultat: Delimi¢no potvrdeno. Buduca istrazivanja mogu obuhvatiti ukupne troskove

isporuke ovakvog resenja, kao i troskovni aspekt iz perspektive korisnika.
Hipoteza 2d: Primena TBQ modela podiZe nivo zadovoljstva korisnika

Evaluacija: Iako su korisnici zadovoljni isporu¢enom inovativnom uslugom, sveobuhvatni

QoE nije ispitan do kraja i moZze biti predmet buducih istrazivanja.
Rezultat: Nije potvrdeno.

Ova studija pokazuje da virtuelizovane, cloud-integrisane L3VPN arhitekture pruzaju znac¢ajne
strateSke 1 operativne prednosti u odnosu na tradicionalna reSenja. Razdvajanjem funkcija
usluge od fizicke infrastrukture, virtuelizacija povecava fleksibilnost, skalabilnost i brzinu

implementacije usluge.
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Treca hipoteza koja obuhvata zakljucke izvedene iz obe studije slucaja je takode potvrdena. Iz
svega napisanog zakljuCuje se da telekomunikacioni operatori koji primenjuju Lean alate
sistematsku optimizaciju poslovnih procesa posledi¢no ostvaruju bolje performanse u pogledu
troSkova 1 vremena isporuke usluga. Posledica primene kreiranih modela jesu vece
zadovoljstvo korisnika jer se operator fokusira na konkretne zahteve, dok visok nivo
medusektorske saradnje izmedu razli¢itih organizacionih jedinica dodatno doprinosi stabilnosti

i efikasnosti procesa pruzanja usluga.
5.2.4. Prakti¢ne implikacije primene TBQ modela

Rezultati primene TBQ modela ukazuju na znacajan rezultat njegove prakti¢ne primene za
unapredenje faze dizajniranja telekomunikacionih usluga, posebno u segmentu B2B usluga
koje karakteriSe visok nivo kompleksnosti i potreba za prilagodavanjem specificnim zahtevima
korisnika. Model omogucava sistemati¢an pristup povezivanju CRs sa ECs, ¢ime se smanjuje
rizik od neusaglasenosti izmedu ocekivanja korisnika i implementiranih reSenja. Jedna od
kljuénih prakti¢nih implikacija odnosi se na unapredenje procesa donoSenja odluka u ranim
fazama dizajna usluge. Primena TBQ modela omogucava preciznije definisanje prioriteta CRs
i njihovo direktno mapiranje na ECs, ¢ime se definiSe kompleksna veza izmedu trzi$nih potreba
i inZenjerskih odluka. Ovakav pristup omogucéava operatorima da ranije identifikuju kriti¢ne
parametre usluge 1 fokusiraju resurse na segmente koji imaju najveci uticaj na zadovoljstvo
korisnika. Dodatnu vrednost TBQ modela predstavlja integracija sa ANN, koja omogucava
kvantitativnu analizu i modelovanje slozenih i nelinearnih odnosa izmedu CRs i ECs. Na ovaj
nacin, faza dizajniranja usluge prestaje da se oslanja na subjektivi pristupa ve¢ se okrece ka
pristupu zasnovanom na podacima, ¢ime se povecava pouzdanost 1 preciznost donetih odluka.
Posebno je znacajna moguénost prediktivne analize, koja omogucéava procenu efekata razlicitih
tehnickih reSenja pre njihove implementacije, §to doprinosi smanjenju rizika i optimizaciji
troskova. Primena TBQ modela ima znacajne uticaje i na organizacioni nivo. Struktuiran
pristup dizajnu usluga doprinosi boljoj koordinaciji izmedu prodajnih, tehnickih 1 razvojnih
timova, smanjujuci nesporazume i potrebu za naknadnim korekcijama. Precizno definisani i
rangirani CRs i povezane ECs omogucavaju efikasniju komunikaciju i ubrzavaju proces
donoSenja odluka, §to je od posebnog znacaja u dinamic¢nom telekomunikacionom okruzenju.
Ovo omogucéava operatorima da donose strateSki vazne odluke o razvoju novih usluga,

unapredenju postojecih reSenja i prioritetima ulaganja.
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Poseban znacaj TBQ modela ogleda se u njegovoj fleksibilnosti i moguénosti primene na
razliite tipove telekomunikacionih usluga, uklju¢uju¢i kako tradicionalna, tako 1
virtualizovana reSenja. Na taj na¢in, model predstavlja univerzalni alat za unapredenje faze
dizajna usluga u savremenim telekomunikacionim sistemima. Na osnovu sprovedene analize
moze se zaklju€iti da primena TBQ modela doprinosi unapredenju kvaliteta dizajna usluga,
smanjenju neizvesnosti u donoSenju odluka, povecanju efikasnosti procesa razvoja i boljoj

uskladenosti telekomunikacionih reSenja sa zahtevima poslovnih korisnika.
5.3.  Analiza i diskusija rezultata primene modela

Analizom primene strukturiranih modela u optimizaciji poslovnih procesa i dizajnu reSenja u

telekomunikacionom sektoru donosi merljiva i konkretna poboljsanja.

U prvoj studiji slucaja, primena TBV modela odnosno Lean principa i VSM-a, (Value Stream
Mapping) omogucila je smanjenje Lead Time-a za 17%, gotovo potpuno eliminisala aktivnosti
koje ne dodaju vrednost - NVA i skratila vreme izvrSavanja aktivnosti koje dodaju vrednost -
VA za 19%. Uvodenje standardizovanih Sablona, automatizacija procesa 1 unapredena
medusektorska komunikacija doveli su do veée efikasnosti i angazovanosti zaposlenih, ¢ime je

omoguceno brze i preciznije ispunjavanje CRs.

U drugoj studiji sluc¢aja, TBQ model zasnovan na QFD i vestackim neuronskim mreZzama
pokazao je da virtualizovana L3VPN reSenja pozitivno uticu na fleksibilnost i skalabilnost
usluge, istovremeno smanjujuéi troskove i omogucéavajuci bolju realizaciju specifi¢nih
zahteva. Modeli su takode identifikovali kljuéne inZenjerske karakteristike - ECs koje direktno

uti¢u na zadovoljstvo korisnika, ¢ime je omoguceno ciljano unapredenje poslovnih procesa.

Zajednicki uticaj TBV i TBQ modela pokazuje da se kombinacijom strukturiranih analiza i
naprednih alata za predikciju moze posti¢i vidljivo poboljSanje u efikasnosti, kvalitetu i
fleksibilnosti telekomunikacionih usluga. Ovi rezultati potvrduju da integrisani pristup, koji
uklju€uje procesnu optimizaciju, tehnoloSke inovacije i analiticko modeliranje, predstavlja
efikasnu kombinaciju metoda za unapredenje poslovanja i poveéanje konkurentnosti operatora.
Primenom ovih modela operatori mogu istovremeno skratiti vreme isporuke usluge i osigurati
vecu sposobnost brze adaptacije na promenljive zahteve trziSta, ¢ime se stvara dugoro¢na
odrzivost i strateska prednost u odnosu na konkurenciju. Analiza rezultata pokazuje da primena

predlozenih modela moze doprineti poveéanju efikasnosti procesa i boljem skaliranju ECs
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spram CRs. Na taj nacin potvrdena je relevantnost razvijenih modela kao alata za sistematsko

unapredenje poslovnih procesa u telekomunikacionom sektoru.

Interpretacija rezultata pokazuje da oba modela mogu funkcionisati paralelno u realnom
poslovnom okruZzenju. Dok Lean metodologije smanjuju vreme realizacije i povecavaju
efikasnost internih procesa, prediktivni modeli omogucéavaju strateSko planiranje i
prilagodavanje ECs sa CRs. Sinergija ovih pristupa pruza viSedimenzionalni okvir za
kontinuirano unapredenje procesa realizacije i odrzavanja telekomunikacionih usluga, gde se
efikasnost procesa, tehnicka pouzdanost i zadovoljstvo korisnika posmatraju kao sveobuhvatni
ciljevi. Rezultati takode ukazuju na klju¢ne izazove u implementaciji ovih metoda: potrebu za
struénim menadzmentom, obukom zaposlenih, prevazilazenjem otpora ka promenama i
ukljuéivanjem misljenja korisnika u evaluaciju procesa. Ipak, prakti¢ni dokazi iz obe studije
slu¢aja potvrduju da se kroz sistematsku primenu Lean, VSM, QFD i ANN modela moze
postic¢i znacajno poboljsanje u kvalitetu usluge, brzini isporuke i prilagodavanju zahtevima

korisnika, $to je od strateSkog znacaja za operatora.

Zakljuéno, diskusija pokazuje da je integracija procesne optimizacije i naprednog prediktivnog
modeliranja neophodna za postizanje odrzivih poboljSanja i da predstavlja kljucni pristup u

modernom inzenjerskom menadzmentu telekomunikacionih usluga.
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6. ZAKLJUCAK

6.1. Sinteza rezultata istraZivanja

U disertaciji je pokazano da primena strukturiranih modela za optimizaciju poslovnih procesa
i naprednih prediktivnih modela mozZe posluziti za kontinuirano unapredenje kvaliteta,
efikasnost 1 fleksibilnost poslovnih procesa za dizajniranje i isporuku telekomunikacionih
usluga. Cinjenica je da savremeno telekomunikaciono trziste karakterisu intenzivne tehnologke
promene, rastuc¢a konkurencija i sve kompleksniji zahtevi poslovnih korisnika. U takvom
okruzenju, mogucnost telekomunikacionih operatora da efikasno upravljaju poslovnim
procesima i kreiranju reSenja koja su uskladena sa kompleksnim zahtevima Korisnika
predstavlja jedan od klju¢nih faktora konkurentnosti i uspesnosti. Posebno u B2B segmentu,
gde su zahtevi korisnika sloZeniji, procesi pruzanja usluga Cesto ukljucuju veliki broj
meduzavisnih aktivnosti 1 organizacionih celina, §to dodatno povecava rizik od neefikasnosti i
produzenog vremena isporuke usluga. Polazec¢i od tog konteksta, osnovni istrazivacki problem
ove disertacije odnosi se na unapredenje procesa dizajniranja i pruzanja telekomunikacionih
usluga poslovnim korisnicima kroz kontinuiranu optimizaciju poslovnih procesa i unapredenje
dizajna usluga u skladu sa zahtevima korisnika. Analiza literature i postojecih istrazivanja
pokazala je da su postojeca reSenja u velikoj meri fragmentisana 1 naj¢eS¢e fokusirana ili na
tehnoloske aspekte mreze ili na pojedinacne faze procesa, bez sveobuhvatnog sagledavanja

E2E procesa pruzanja usluge.

U cilju reSavanja identifikovanog problema, u okviru disertacije razvijena su dva
komplementarna modela zasnovana na integraciji metoda, tehnika i alata za optimizaciju
poslovnih procesa i unapredenje dizajna usluga. TBV model (Telecommunication Business
Value) odnosi se na unapredenje procesa isporuke telekomunikacionih usluga poslovnim
korisnicima primenom Lean pristupa i alata za analizu toka vrednosti (VSM i VSA). Ovaj
model omogucava sistematsko mapiranje procesa, identifikaciju aktivnosti koje dodaju
vrednost i aktivnosti koje predstavljaju gubitke, kao i definisanje predloga mera za optimizaciju
procesa. Drugi model, TBQ (Telecommunication Business Quality), usmeren je na unapredenje
procesa dizajna telekomunikacionih usluga kroz sistematsko povezivanje zahteva poslovnih
korisnika sa inzenjerskim karakteristikama usluge primenom QFD metode, uz podrsku

analiti¢kih metoda ves$ta¢kih neuronskih mreza.
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Prakti¢na primena razvijenih modela sprovedena je u realnom telekomunikacionom okruzenju
kroz analizu konkretnih poslovnih procesa i telekomunikacionih usluga namenjenih poslovnim
korisnicima. Rezultati primene TBV modela pokazali su da implementacija Lean metodologije
kroz primenu VSM i VSA alata omoguéava znafajno unapredenje efikasnosti procesa.
Konkretno, ostvareno je skrac¢enje ukupnog vremena realizacije procesa (Lead Time) za
priblizno 17%, eliminisan je znacajan broj aktivnosti koje ne doprinose stvaranju vrednosti za
korisnika, a povecan je udeo aktivnosti koje direktno doprinose realizaciji usluge.
Standardizacija procedura i prate¢e dokumentacije, unapredena medusektorska komunikacija i
aktivno ukljuéivanje zaposlenih dodatno su doprineli stabilizaciji i unapredenju efikasnosti

realizacije procesa.

Rezultati primene TBQ modela pokazali su da primena QFD metode, u kombinaciji sa
neuronskim mrezama, omoguéava povezivanje zahteva poslovnih korisnika sa tehnickim
karakteristikama telekomunikacionih usluga, u cilju izbora adekvatnog reSenja za zadovoljenje
zahteva korisnika. Analiza sprovedena u okviru ovog modela pokazala je da virtualizovana
L3VPN reSenja mogu znacajno unaprediti fleksibilnost usluge uz istovremeno bolje
zadovoljenje kompleksnih zahteva poslovnih korisnika. Rezultati istrazivanja potvrduju da
kombinovana primena metoda optimizacije procesa i analitickih modela omogucava
sveobuhvatan pristup unapredenju telekomunikacionih usluga. Integracija Lean pristupa, QFD
metode i analitickih metoda omogucava da se efikasnost poslovnih procesa, tehnicka

pouzdanost usluge i zadovoljstvo korisnika posmatraju kao medusobno povezani ciljevi.

6.2. Naucni doprinos disertacije

Naucni doprinos ove disertacije ogleda se u razvoju dva nova poslovna modela za unapredenje
procesa dizajniranja i pruzanja telekomunikacionih usluga poslovnim korisnicima. U okviru

istrazivanja ostvareni su slede¢i kljucni doprinosi:

- razvijen je TBV model za optimizaciju procesa pruzanja B2B telekomunikacionih
usluga zasnovan na primeni Lean pristupa i alata za analizu toka vrednosti (VSM i
VSA); definisan je pristup za klasifikaciju aktivnosti u servisnim procesima na vise
nivoa doprinosa vrednosti (HVA, MVA i LVA), ¢ime je omogucena preciznija analiza
procesa u usluznim sistemima; proSirena je primena Lean metodologije na sektor
telekomunikacionih usluga, koji je u postojecoj literaturi znatno manje istrazen u

odnosu na proizvodne sisteme;
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razvijen je TBQ model za unapredenje dizajna telekomunikacionih usluga primenom QFD
metode, koji omogucava sistematsko povezivanje zahteva poslovnih korisnika sa tehni¢kim
karakteristikama usluge; integrisana je primena metoda za optimizaciju procesa sa analitiCkim
metodama, uklju¢ujué¢i ANN, ¢ime je omoguéena prediktivna analiza odnosa izmedu ECs i

CRs;

Primenljivost istrazivanja ogleda se u razvoju modela koji mogu biti direktno primenjeni u
telekomunikacionim organizacijama za unapredenje poslovnih procesa i dizajna usluga.
Predlozeni modeli omogucavaju telekomunikacionim operatorima da identifikuju
neefikasnosti u procesima, optimizuju vreme isporuke usluga i razvijaju telekomunikaciona

reSenja koja su prilagodena potrebama korisnika.
6.3. Ogranicenja i pravci buducih istrazivanja

lako rezultati istrazivanja potvrduju znacajan potencijal predlozenih modela, odredena
ogranicenja istrazivanja moraju biti uzeta u obzir. Pre svega, analiza primene razvijenih modela
sprovedena je u okviru jedne kompanije pruzaoca telekomunikacionih usluga i to na
ograni¢enom broju telekomunikacionih usluga, Sto moze uticati na mogucnost generalizacije
rezultata na Siri skup organizacija i usluga. Takode, dostupnost podataka i specifi¢nosti
organizacione strukture operatora mogu uticati na na¢in primene i rezultate predloZzenih modela
u drugim organizacionim kontekstima. Ograni¢enja se ogledaju i u tome da nisu ekonomski

aspekti mereni 1 vrednovani §to moze podstaci buduca istraZivanja.

Buduca istrazivanja mogu biti usmerena na proSirenje primene razvijenih modela na druge
telekomunikacione usluge 1 razli¢ita organizaciona okruZenja. Poseban potencijal za dalja
istrazivanja postoji u integraciji metoda masinskog ucenja i analitike velikog obima podataka
u procese optimizacije telekomunikacionih usluga, kao i u razvoju naprednih modela za
upravljanje kompleksnim servisnim ekosistemima u okruZenju zasnovanom na cloud

tehnologijama.
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