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Sadrzaj: Poslovanje u skladu sa globalnim zahtevima ekoloske odrzivosti je jedno od glavnih
strateskih prioriteta organizacija koje posluju u sektoru informaciono-komunikacionih
tehnologija (IKT). Za pracenje ekoloskih efekata i uticaja na zZivotnu sredinu preporucen je
veliki broj indikatora, pri cemu postoji globalna inicijativa da se postigne konzistentnost
metodologije kvantifikacije i time stvori okvir za primenu razlic¢itih modela ekoloskog
menadzmenta. U radu su najpre prikazani i analizirani indikatori kljucnih performansi (KPI)
namenjeni IKT sektoru, a zatim i iskustva primene ovih indikatora u procesu bencmarkinga u
domenu energetske efikasnosti IKT operatora.

Kljuéne re€i: indikatori kljucnih performansi (KPI), bencmarking, IKT, ekoloski menadzment.

1. Uvod

Cinjenica da je sektor informaciono-komunikacionih tehnologija (IKT) odgovoran za
Cak 2% svetskih karbonskih emisija sa godi$njim rastom od 6% [1] ¢ini da je ekoloska
odrzivost jedan od klju¢nih elemenata poslovanja i razvoja operatora IKT. Nove tehnologije i
servisi sa jedne strane doprinose energetskoj efikasnosti drugih sektora (kao $to su na primer
ITS! reSenja u transportu), ali u isto vreme poveéavaju ,teret karbonskih emisija samog
sektora IKT i stvaraju dodatni pritisak na same operatore. Na primer, kada kompanije uvode
cloud-based sisteme umesto aplikacija koje koriste njihove hardverske i energetske resurse,
provajderu IKT servisa pripadaju dodatne negativne emisije i troskovi. MozZe se reé¢i da sektor
IKT u sustini preuzima odgovornost za negativne ekoloske uticaje od drugih sektora.

Uzimajuéi u obzir navedeno namece se potreba da operatori koji posluju u oblasti
IKT sektora utvrde kako da poboljsaju svoje ekoloske performanse. Postojece metodologije
pracenja/kvantifikacije uticaja nisu zadovoljavajuce jer ne postoje konzistentni indikatori
kljuénih performansi (KPI) medu operatorima kao ni jasan okvir njihovog kori$éenja u
procesu odlucivanja. Ovo pitanje zaokuplja paznju razli¢itih organizacija i udruzenja kako u
okviru samog sektora IKT tako i Sire (globalne organizacije koje prepoznaju znacaj IKT u
kontekstu ekoloske odrzivosti). Njihov zajednicki cilj je stvaranje dobre informacione osnove
za evaluaciju ekoloskih uticaja operatora sektora IKT (u smislu utvrdivanja odgovarajuceg

*QOvaj tekst je rezultat rada na projektu 36022: "Upravljanje kritiénom infrastrukturom za odrzivi
razvoj u postanskom, komunikacionom i zeleznickom sektoru Republike Srbije", koji se realizuje
uz finansijsku podrsku Ministarstva prosvete i nauke Republike Srbije.
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skupa KPI), ali i sistematicne metodologije koja ¢e omoguciti komparativiu analizu i
utvrdivanje nosioca dobre prakse. U tu svrhu pokrenuto je nekoliko ben¢marking inicijativa.
Polazeéi od Cinjenice da je osnovna svrha benémarkinga unapredenje sopstvenih performansi
ucenjem od drugih /boljih, utisak je da postojece inicijative, iako daju dobar okvir za relativau
evaluaciju u¢inka ne govore dovoljno o nacinu na koji operatori sa loSijim ekoloskim
performansama mogu identifikovati svoje ,,uzore*.

U ovom radu ¢e najpre biti predstavljeni skupovi ekoloskih KPI koje nude razli¢ite
organizacije iz oblasti IKT, kao i kriterijumi njihovog odabira. U posebnom delu rada su
predstavljene i kriticki analizirane dve ben¢marking studije (u domenu fiksnih i mobilnih
mreza) i predloZzene su preporuke za njihovo unapredenje.

2. Institucionalni okvir ekoloskih indikatora klju¢nih performansi u sektoru IKT

Ekoloski indikatori klju¢nih performansi koji se uobiCajeno koriste u IKT
kompanijama se odnose na potrosnju energije, vode, emisije CO: i stvaranje otpada. U okviru
ovih grupa definisani su podindikatori koji se periodi¢no mere i kvantitativno izrazavaju.

Skupovi ekoloskih KPI namenjenih IKT sektoru se mogu na¢i na nivou globalnih
organizacija i inicijativa i u okviru samog sektora. Na globalnom nivou prisutne su
organizacije koje daju okvir i uputstvo za izvestavanje o ekoloskom ucinku koje su namenjene
svim tipovima kompanija sa posebnom specifikacijom za IKT kompanije. Primeri takvih
organizacija su Global Reporting Initiative (GRI) i Carbon Disclosure Project (CDP). Ove
organizacije su kreirale specifi¢ne upitnike sa detaljnom listom indikatora i metodologijom
proracuna, §to omogucava kompanijama konzistentno pracenje stanja i trendova. Sa istim
ciljem razvijeni su i standardi sa preporucenim alatima za kvantifikaciju kao §to je GHG
Protocol corporate standard i ISO 14064-1 (obuhvataju samo GHG emisije) i ISO 14031 koji
obuhvata vise grupa ekoloskih uticaja (potro$nja energije, vode, otpad). [2]

Pored globalnih organizacija i inicijativa, postoje i skupovi ekoloskih KPI koje
poticu iz organizacija i razliCitih oblika udruzenja u oblasti IKT. Medu njima su:

European Telecommunications Standards Institute (ETSI). ETSI je kreirao
univerzalne standarde za IKT ukljucujuéi fiksne, mobilne, radio, Sirokopojasne, Internet
komunikacije. Razvio je tehnicku specifikaciju IKT standarda u domenu metoda merenja
energetske efikasnosti i to za zi¢ni i bezi¢ni pristup. U zavisnosti od podru¢ja merenja
predvidena su dva tipa indikatora energetske efikasnosti beZi¢nog pristupa. Za vangradska
podrucja indikator je definisan tako da uzima u obzir pokrivenost mreze, dok su za gradska
podrucja ukljuceni podaci o saobracaju i1 predvidene dve metrike — za GSMA i
WCDMA/LTE/WIMAX tehnologiju.

European Telecommunications Network Operators’ Association (ETNO).
Clanovi Udruzenja operatora evropske telekomunikacione mreze u obavezi su da dostavljaju
godisnje izvestaje o tri grupe KPI koje obuhvataju potrosnju energije, emisije GHG i potro$ne
materijale. U oblasti energije nije predviden indikator energetske efikasnosti ve¢ veci broj
indikatora energetske potrosnje.

Groupe Speciale Mobile Association (GSMA). Za ocenu ekoloskih uticaja
mobilnih mreza, Udruzenje operatora mobilne telefonije je razvilo posebnu metodologiju koja
ukljucuje nekoliko indikatora energetske efikasnosti i potrosnje. Predvida se pracenje
energetske potrosnje po konekciji, jedinici saobracaja, celiji i po jedinicnom prihodu
kompanije.

International Telecommunication Union — Study Group 5 (ITU-T SG 5).
Medunarodna unija za telekomunikacije (ITU) i njen Sektor za standardizaciju
telekomunikacija (ITU-T) bave se izradom metodologija za procenu uticaja IKT sektora na
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zivotnu sredinu. Ovaj cilj se sprovodi od strane ITU-T Studijske grupe (SG 5) koja je, izmedu
ostalog, odgovorna za kreiranje metodologija za evaluaciju uticaja IKT sektora na klimatske
promene. Takode, ova studijska grupa je definisala nekoliko KPI koji se odnose na upravljanje
zivotnom sredinom ali se mogu primeniti na ceo IKT sektor, a ti¢u se energije, GHG emisija,
vode, otpada i ostalih uticaja.

International Electrotechnical Commission (IEC). Medunarodna elektrotehni¢ka
komisija (IEC) je neprofitna, nevladina organizacija koja se bavi izradom medunarodnih
standarda za sve elektricne, elektronske i druge srodne tehnologije. U svom dokumentu o
pametnoj elektrifikaciji?, IEC predlaze slede¢e KPI za efikasnu proizvodnju elektri¢ne
energije: efikasnost proizvodne, efikasnost prenosa i emisije CO:.

3. Procedura izbora KPI u okviru ekoloskog menadZmenta

Polaziste i prvi korak u definisanju KPI jeste odredivanje kako univerzalnih tako i
specificnih ekoloskih ciljeva IKT kompanije. Na osnovu ovih ciljeva formira se lista
potencijalnih indikatora, a konacan skup se moze definisati prema opstim kriterijumima
izbora. Jedan od principa izbora indikatora koji se smatra dobrim okvirom za donosioce
odluka ne samo u IKT kompanijama, je sadrzan u akronimu SMART (Specific - Measurable -
Achievable - Relevant - Time phased). Sustina SMART koncepta je da KPI treba da
zadovolje sledeca pravila:

- Specifi¢nost - jasna definisanost indikatora kako bi se izbegle razlicite interpretacije;

- Merljivost - moguénost vrednosnog iskazivanja na nacin da se vrednosti mogu

- Ostvarljivost - moguénost dostizanja standardnih ili ciljnih vrednosti;

- Relevantnost - podrazumeva da KPI mere u¢inak koji je deo strateskog opredeljenja
kompanije;

- Vremenska odredenost - indikatori treba da obuhvate i vremensku dimenziju u
okviru koje je odredeni u¢inak/vrednost realizovan.

Pored opstih kriterijuma, treba uzeti u obzir i nekoliko specifi¢nosti u definisanju
KPI za proces evaluacije ucinka IKT kompanija na bazi poznate metode strateskog
menadZmenta - ben¢markinga. Kao prvo, potrebno je razgraniciti KPI koji se odnose na efekte
prvog i drugog reda. Efekti prvog reda se odnose na negativne ekoloSke uticaje koji nastaju
fizickim postojanjem IKT i njihovih radnih procesa. Efekti drugog reda obuhvataju pozitivne
ekoloske uticaje koje omogucava koris¢enje IKT. [3]

Kao drugo, znacajan je nacin iskazivanja KPI u smislu kori§¢enja apsolutnih ili
relativnih vrednosti. Za potrebe uporedne analize kompanija preporucuje se kori$cenje
relativnih vrednosti pri ¢emu su uobicajeni denominatori za svodenje broj zaposlenih, prihod
ili proizvodna jedinica. U slucaju agregacije odnosno koriS¢enja vise KPI za dobijanje
jedinstvene indeksne vrednosti ekoloskih performansi kompanije, potrebno je razviti posebne
algoritme koji uzimaju u obzir preklapanje indikatora (energetska potrosnja i emisije CO2).

Trece, za sastavljanje izveStaja u skladu sa zahtevima ISO ili GHG Protocol
standarda, potrebno je razgranicenje izmedu KPI koji se odnose na direktne (resursi koje trosi
sama kompanija) i indirektne (resursi koje troSe druge kompanije u okviru zajednickog
poslovanja) uticaje. Kona¢no, ekoloski KPI bi trebalo da budu adaptibilni prema razli¢itim
tehnologijama odnosno da se iste metrike mogu koristiti za razlic¢ite tehnologije (GSM,
CDMA, 3G isl.). [4]

2 Coping with the Energy Challenge The IEC’s role from 2010 to 2030: Smart electrification.
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4. Ben¢marking kao alat ekoloSkog menadZmenta u sektoru IKT

Ben¢marking je menadzment metoda koja je naSla Siroku primenu u oblasti
telekomunikacija i celokupnog sektora IKT. Postoji veliki broj definicija ben¢markinga ali u
osnovi svih njih je sistematicno i relativno poredenje sa ciljem da se utvrdi sopstvena pozicija
u odnosu na druge (konkurente), ali i identifikuje nosilac najbolje prakse koji ¢e sluziti kao
,,uzor u procesu unapredenja sopstvenih performansi. [5]

Kao alat ekoloskog menadzmenta, a u okviru IKT sektora, ben¢marking je primenjen
u oblasti analize energetske efikasnosti. Racionalna potrosnja energije je nesumnjivo jedan od
strateskih prioriteta IKT kompanija kako zbog smanjenja troskova poslovanja tako i zbog
smanjenja karbonskog otiska. U narednom delu rada dat je sazet prikaz dve medunarodne
ben¢marking studije koje predstavljaju svojevrsne pilot projekte koji imaju za cilj da obezbede
teoretski okvir za dalju primenu benémarkinga energetske efikasnosti u sektoru IKT.

4.1. Ben¢marking energetske efikasnosti mobilnih operatora

Asocijacija mobilnih operatora GSMA pokrenula je ben¢marking inicijativu u koju
je ukljuceno 25 operatora i preko 170 mreZa. [6] IzvrSen je ben¢marking mobilnih mreZza po
zemljama, kori§¢enjem Cetiri KPI, i to:

1. Energetska potro$nja mobilne mreze po konekciji;

2. Energetska potroS$nja mobilne mreZe po jedinici saobracaja;
3. Energetska potroSnja mobilne mreze po celiji;

4. Energetska potro$nja mobilne mreze po jedinici prihoda.

Konzistentna evaluacija i uporedna analiza, §to je i osnov ben¢markinga, zahteva da
se uzmu u obzir varijable koje uti¢u na KPI, a ne spadaju u domen uticaja menadzmenta
kompanije za energetski sektor. To znaCi da su potrebna izvesna podeSavanja ili
«normalizacija» parametara tako da se uzmu u obzir tehnoloski, geografski ili trzi$ni faktori
kako bi se obezbedila startna «ravnopravnost» ucesnika u evaluaciji. U konkretnom primeru
su uzeta u obzir sva tri eksterna uticaja kroz sledece korektivne faktore: gustina naseljenosti,
bruto nacionalni dohodak po stanovniku, razgranicenje gradskog i vangradskog stanovnistva,
broj dana koji zahtevaju dodatna hladenja (samim tim i dodatnu potrosnju energije)
normalizovanih prema broju stanovnika, nivo elektrifikacije, pokrivenost mreZe u odnosu na
teritoriju i u odnosu na stanovnistvo, udeo na trzistu, zastupljenost 2G u odnosu na 3G mreZzu,
potrosnja dizel goriva u odnosu na potro$nju elektri¢ne energije.

Imajué¢i u vidu veéi broj varijabli, za odredivanje vrednosti KPI koristi se
multivarijantna regresiona analiza, pri ¢emu su zavisne promenljive KPI, a nezavisne se
definiSu u zavisnosti od tipa KPI. Na primer:

- za «Energetsku potro$nju po konekciji», nezavisne promenljive su % 2G konekcija,
% gradske populacije/ % populacije pokrivene signalom operatora/ BDP po
stanovniku / broj ¢elija zauzetih konekcijom i broj dana koji zahtevaju dodatna
hladenja (po stanovniku);

- za «Energetsku potrosnju po jedinici saobracajax»: broj ¢elija po jedinici ostvarenog
saobracaja/ % govornog saobracaja/ broj dana koji zahtevaju dodatna hladenja (po
stanovniku)/ BDP po stanovniku;

- za «Energetsku potro$nju mobilne mreze po ¢elijin: % 2G konekcija/ broj konekcija
po celiji/geografska pokrivenost operatora po celiji i broj dana koji zahtevaju
dodatna hladenja (po stanovniku).

Uzimajuéi u obzir navedene faktore, KPI ,,Energetska potrosnja mobilne mreze po
konekciji®, racuna se prema slede¢oj formuli [6]:
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Energija « % gradske populacije e % povrsine pokrivenosti
Konekcija % populacije pokrivene signalom ukupne konekcije
o .
c* M + d * (% broja dana koji zahtevaju dodatno hladjenje)
ukupne konekcije
+ e *(BDP po stanovniku) (1)

gde sua, b, ¢, d iekonstante vezane za odredjeno trziste.

UnosSenjem podataka i primenom multivarijantne regresione analize, operatori
mobilne mreze se rangiraju jedni u odnosu na druge za svaki indikator energetske efikasnosti
posebno. Izlazni rezultati ben¢markinga detektuju mobilne operatore i zemlje koje imaju bolji,
odnosno losiji ucinak, a takode i veli¢inu odstupanja od prosecne vrednosti KPI. Primer je dat
na slici 1.

Normalizovane vrednosti potroSnje elektricne energije i potroSnje dizel goriva po mobilnoj konekciji, 2009

KWh po
konekciji

U zemija

Energetska potrosnja mobilne mreZe po konekciji dobijena na osnovu:

- %2G konekcija;

- Broja celija zauzetih konekcijom;

- % gradske populacije / % populacije pokrivene signalom operatora;
- Broja dana koji zahtevaju dodaztna hladenja po stanovniku;

- BDP po stanovniku.

Slika 1. Rangiranje operatora mobilne mreze po indikatorima energetske efikasnosti [6]
4.2. Ben¢marking energetske efikasnosti fiksnih operatora

Druga inicijativa u ovoj oblasti sprovedena je za ben¢marking energetske efikasnosti
operatora fiksne mreze. [7] Studiju je sprovela Radna grupa za energetsku efikasnost pod
pokroviteljstvom Globalne Inicijative za e-Odrzivost (GeSI - Global e-Sustainability
Initiative?).

3 Radi se o strateskom partnerstvu IKT sektora i organizacija koje su posveéene podsticanju
odrzivog razvoja
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Definisana su tri KPI energetske efikasnosti i to: (1) Energetska potro$nja po
pristupnoj liniji, (2) Energetska potros$nja po ostvarenom prihodu i (3) Energetska potro$nja po
ostvarenom saobracaju.

Energetska potro$nja obuhvata opremu za fiksne telefonske i Sirokopojasne usluge,
kao i centre podataka vezane za fiksnu mrezu. Ostvareni saobracaj obuhvata govorni saobracaj
i prenos podataka, dok se u okviru pristupne mreze racunaju maloprodajni i veleprodajni
fiksni telefonski i Sirokopojasni servisi. Za potrebe benémarkinga, potrebno je, kao i u
prethodnoj studiji, neutralisati trzi$ne i tehnoloske faktore.

Ovaj proces ,,normalizacije” obezbeduje realniju sliku rezultata vidljivu kroz suzenje
raspona vrednosti KPI. Studija ben¢markinga koja je sprovedena ima znacCajan prakti¢an
doprinos jer je regresiona analiza pokazala da u slucaju malog broja ucesnika (svega 5
operatora fiksne mreze) rezultati ne mogu imati statisticki znacaj. Takode, proces
normalizacije ne moze imati ocekivani efekat ukoliko se u regresionu analizu uklju¢i samo
jedna nezavisna promenljiva (uzeta je u obzir samo prosecna temperatura).

4.3. Nedostaci postojecih inicijativa i preporuke za unapredenje bencmarkinga
energetske efikasnosti u sektoru IKT

Preporucene procedure za bencmarking energetske efikasnosti u sektoru IKT
predstavljaju odlicnu polaznu osnovu za razvoj konzistentnei jasne metodologije za
sagledavanja negativnih efekata sa krajnim ciljem da se utvrde pravci daljih unapredenja.
Medutim, kako se i u samim izveS$tajima ovih studija navodi, postoje brojni nedostaci koje je u
narednim fazama istrazivanja treba otkloniti. Dva su pravca potrebnih unapredenja.

Prvi se odnosi na samu informacionu osnovu benémarking procesa, kako u kontekstu
izbora KPI koji ¢e biti ukljuceni tako i u smislu obima statistickih podataka. Veci broj
ucesnika u benémarking procesu i samim tim veci set podataka ¢e obezbediti veci statisticki
znacaj, veci broj varijabli koje ¢e biti ukljucene u dalju analizu i posledi¢no bolji uvid u
ucinak ben¢marking partnera.

Drugi pravac je vezan za samu suStinu ben¢markinga, a to je ucenje od drugih
(boljih). U samim izvestajima se navodi da je nacin da se postignu ustede u potrosnji energije
prenos znanja i iskustava od boljih ka manje ekoloski efikasnim operatorima. Medutim, ono
Sto zahteva dalju analizu i podleze kritici je nain izbora odgovarajuc¢eg ben¢marka odnosno
nosioca dobre prakse. Postojece inicijative predlazu klasian ,,ucenje od najboljeg* (,,learning
from the best®) pristup sa ciljem postizanja njegovih ili proseénih (u odnosu na sve
ben¢marking partnere) performansi. Ovakav pristup moze biti neefikasan i nerealan za
operatore sa slabijim ucinkom i voditi ka neracionalnom troSenju sredstava i vremena. [5]
Resenje moze biti pristup zasnovan na konceptu odgovarajuceg benémarka (,,corresponding
benchmark®) odnosno nosioca relevantne prakse i postepenih — ,,korak po korak® unapredenja
(koncept ,,stepwise benchmarking* — SBM). U osnovi je ideja da se umesto izbora jednog —
najboljeg uzora, identifikuje set odgovarajucih nosioca dobre prakse. [5] Na taj nacin svaki
operator sa losijim u¢inkom moze da definiSe evolutivni razvojni put/strategiju (koncept
»evolutionary development path* [8]) koja ¢e u odgovarajuéoj dinamici njegov ucinak dovesti
do najboljeg. Operacionalizacija ovog pristupa zahteva i inovativne analitiCke alate koji ¢e
omoguciti donosiocima odluka da na jednostavan nacin utvrde set odgovarajucih ben¢marka.
Jedan od takvih alata je SBM procedura bazirana na varijanti metode viSekriterijumskog
odluc¢ivanja ELECTRE MLO (ELimination Et Choix Traduisant la REalité;
Elimination and Choice Corresponding to Reality —Multi Level Outranking). [9] Metoda je
dovoljno fleksibilna da prihvati ve¢ definisane KPI (uz njihovu transformaciju u ocene) i uz
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minimalan broj parametara koje donosilac odluka treba da definiSe (za razliku od drugih
varijanti ELECTRE).

Nivo 1

Nivo 2

Nivo3

Nivo 4

Nivo N

Slika 2. Drvo relacija kao izlazni rezultat metode ELECTRE MLO [9]

Izlaz ove metode je tzv. drvo relacija (,relation tree”, slika 2) koje omogucava
donosiocu odluka da na jednostavan nacin identifikuje hijerarhijski nivo kome analizirana BM
jedinica pripada kao i njen razvojni put (set odgovarajuéih ben¢marka) prate¢i relacije
dominacije (isprekidane linije na slici 2).

5. Zakljucéak

Pitanje ekoloske odrzivosti je jedno od kljuénih za uspes$no poslovanje u sektoru
IKT, a postojanje konzistentnog skupa ekoloskih KPI i njihova evaluacija u procesu
odlucivanja je u fokusu ekoloSkog menadzmenta operatora IKT.

Udruzeni napori razliitih zainteresovanih strana imali su za rezultat specifi¢ne
skupove KPI, ben¢marking procedura, ali su sa druge strane, identifikovani i brojni
metodoloski nedostaci koje je potrebno otkloniti. Pored izazova usaglasavanja KPI u smislu
njihovog definisanja, kvantifikacije i normalizacije (neutralizovanje eksternih specifi¢nosti),
posebno su vazni izazovi koji se odnose na sam proces ben¢markinga: ukljucivanje veceg
broja ben¢marking partnera, dinamicki okvir analize, ukljucivanje i drugih zainteresovanih
strana (koji saraduju sa samim operatorima), ali i primena inovativnih analitickih alata. U
ovom radu je kao pravac unapredenja predlozen koncept postepenog tj. ,,korak po korak*
ben¢markinga (i njegova operacionalizacija na bazi metode ELECTRE MLO) kao alternativa
klasi¢nom pristupu ,,u¢enje od najboljeg.

U osnovi je ideja da se utvrdi ,,evolutivni razvojni put“ za svaku manje uspeSnu
ben¢marking jedinicu koja ¢e ,,uce¢i od svojih odgovarajuéih nosioca dobre prakse“ dostici
zeljene performanse. Prepreka u primeni ovog pristupa i pravac daljeg istraZivanja je
definisanje adekvatne procedure normalizacije vrednosti KPI kako bi se postigla odgovarajuca
forma ulaznih podataka.
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Abstract: Business operations in accordance with the requirements of the global
environmental sustainability are among the top strategic priorities of organizations operating
in the sector of information and communications technology (ICT). There is a large number of
recommended indicators for monitoring ecological effects and impacts, whereat there is a
global initiative to achieve a consistent methodology for quantification and thus create a
framework for the implementation of different models of environmental management. The
paper first presents and analyzes the key performance indicators (KPI) designed for ICT
sector, and then the evidence in their application for benchmarking energy efficiency of ICT
operators.

Keywords: Key Performance Indicators (KPl), benchmarking, ICT, environmental
management
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