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Apstrakt

Dosta se pri¢a o terminima Logistika 4.0, o digitalnom upravljanju lancima snabdevanja, o blokéejnu i
sl., ali koje tehnologije spadaju pod ove opS$te termine, kako c¢e dalje teci njihov razvoj i kakve ce
mogucnosti upravljanja biti na raspolaganju jo$ nije u potpunosti definisano. Logistics 4.0, je podrska
konceptu Industrija 4.0 (Pametne fabrike), i predstavlja trenutni trend automatizacije u razmeni podataka
u intralogistickim procesima i lancima snabdevanja. Taj trend ukljucuje CPS (kiber-fizicke sisteme),
umreZavanje, digitalizaciju, internet komunikacije (B2B) i Cloud-computing javne ili privatne (Internet
baze) u cilju funkcionisanja "Smart logistike”. U okviru modularno strukturirane pametne fabrike, kiber-
fiziCki sistemi prate fizicke procese, kreiraju virtuelnu kopiju fizicCkog trZiSta i daju decentralizovane
odluke. Preko Interneta, kiber-fizicki sistemi komuniciraju i saraduju u realnom vremenu, nude usluge
i/ili proizvode i daju ocCekivane podatke i informacije za ucesnike u lancu snabdevanja. Digitalne
tehnologije: 10T (Internet stvari), i potkategorija Il0T (Industrijski Internet stvari), 10S (Internet usluga),
Big data & DM (Data mining) i kiber fizi¢ki sistemi, su klju¢ni elementi koncepta Logistika 4.0 i
predstavljaju zajednicki jezik buducénosti. Ocekuje se potpuna digitalizacija logistickih procesa i primena
pomenutih digitalnih tehnologija od kreiranja ideje o nekom proizvodu ili usluge, inZenjeringa,
organizacije proizvodnje, finansija, razvoja vidljivosti procesa na mreZi “end-to-end”, kontrole procesa
do pruZanja kompletnih logisti¢kih usluga u lancima snabdevanja.

Kljuéne reci: Lanci snabdevanja, automatizacija, digitalizacija, vidljivost, trend razvoja.
Abstract

There is a lot talk about Logistics 4.0, digital supply chain management, the blockchain, etc., but which
technologies are considered under these general
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#7jelenamaleticO5@gmail.com available is not clearly determined. Logistics 4.0
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supports the concept of Industry 4.0 (Smart factory) and presents the current trend of automation in data
exchange in intralogistics processes and supply chains. This trend includes CPSs (Cyber-Physical
Systems), networking, digitization, B2B Internet communication and Cloud-computing, public or private,
(Internet databases) to enable "Smart Logistics" functioning. Within the modularly structured smart
factory, cyber-physical systems monitor physical processes, create a virtual copy of the physical market,
and make decentralized decisions. Through the Internet, Cyber-Physical Systems communicate and
collaborate with each other in real time, offer services and/or products, and provide expected data and
information to participants in the supply chain. Digital technologies as the: 10T (Internet of Things), and
its subcategory 10T (Industrial Internet of Things), 10S (Internet of Services), Big Data and DM (Data
Mining), and Cyber-Physical Systems are key elements of the Logistics 4.0 concept. They represent the
common language of the future. It is to expect the full digitalization of logistics processes and the use of
said digital technologies from creating the idea about a product or service, engineering, production
organization, finance, development of online "end-to-end" visibility of processes, up to the control of the

process, and to complete services providing in the logistics' supply chains.

Keywords: supply chains, automatization, digitization, visibility, development trend.

1. DIGITALIZACIJA PODATAKA |

PRIMENA U AUTOMATIZACIJI
PROCESA
Glavna karakteristika digitalizacije  procesa

komunikacije je prikupljanje i sinteza velikog broja
struktuiranih, polu- ili ne-strukturiranih podataka,

Strukcturirani
podaci

slika 1. Prikupljenim podacima dodaju se i podaci
prikupljeni kroz spoljasSnje i unutrasnje kanale i
kroz interakcije sa partnerima. Mora se imati u
vidu, da su informacije o partnerima bazirane na
“open source” platformi, koji se menjaju velikom
brzinom, i da ih treba €uvati u bazama podataka.

Interakcije
korisnika i

informacije

Slika 1. Automatizacija procesa komunikacije

Osnovna ideja automatizacije obrade podataka,
jeste, preuzeti, obraditi i kategorizovati veliki broj
digitalizovanih podataka i informacija, integrisati ih
u postoje¢i komunikacioni sistem, pretvoriti
izvestaje koji se mogu Koristiti u strategijama i
planiranju realizaciji procesa, kako u zahtevima i
potrebama korisnika, pravilnoj proceni rizika,
nadgledanje u realnom vremenu i kontroli kvaliteta
usluge. Automatizacija sadrzi modele predvidanja
koji omogucavaju lakSe donosenje odluka i
reagovanja u odredenim situacijama, bolju
organizaciju rada, zajedni¢ko upravljanje
procesima i donoSenje odgovarajucih strategija u
dostizanju postavljenih ciljeva, slika 2.

U osnovi automatizacije lanca snabdevanja,
nalazi se primena baza podataka (engl. data base
- DB), Internet baza podataka i blokéejna (engl.
blockchain), kao softverskih tehnologija. DB je
skup organizovanog Cuvanja podataka i

informacija sa odredenim Semama, modelima i
upravljanjem. Bloké&ejn je softverska tehnologija
sa brojnim potencijalnim primenama u celom IloT-
u, za prikupljanje, skladistenju i deljenju podataka
na nove, jednostavnije na€ine kojima se poveéava
svestranost, sigurnost i efikasnost u svim vrstama
lloT reSenja sa nizim troSkovima i kvalitetnijim
uslugama (Yale, 2017).

Svaki zapis u bazi podataka je “blok” i sadrZi
detalje kao Sto su vreme transakcije, veze sa
prethodnim i narednim blokom i dr. Prema (Notani,
2017), da bi se razumeo blok&ejn, prvo treba znati
Sta je kripto valuta bitkoin (engl. bitcoin). Koncept
je uveden 2008. godine od strane Satoshi
Nakamoto-a (Nakamoto, 2008) (Craig Wright?), a
potom se prvi put realizovao 2009. godine u
sklopu neposredne transakcije digitalne bitkoin
(globalne) valute.
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Slika 2. Automatizacija obrade podataka

Moze se reci, da je blok&ejn obelezio 2017. god.
kada su u pitanju svetski tehnoloski trendovi jer je
prosecna vrednost Bitcoina od 405,97% u januaru
2016, u januaru 2017. dostigla vrednost od
12.700,85% (CoinDesk, 2017), a broj “initial coin
offering-a” je takoreci eksplodirao, na 3 milijarde
USD, koliko je sakupljeno u 10 meseci 2017. (30
puta vise nego u 2016). Za razliku od fizickih
valuta kao $to su EUR ili USD, kripto valutom
bitkoin ne upravlja nicija centralna banka, veé¢
Bitcoine generiSu hiljade kompjutera u svetu, u
procesu koji se naziva “"rudarenje" (engl.
cryptocurrency mining). Kombinovanjem Peer-to-
Peer (P2P) mreZe i raspodeljenog servera koji
obeleZava transakcije vremenskim Zigom, nastala
je baza podataka koja je autonomna i podeljena
medu svim ucCesnicima mreze. Kako baza
podataka nije saCuvana na jednom mestu
odnosno serveru, ona je decentralizovana.
Umesto da svako na svetu ima svoje posebne
knjige i vodi zasebnu evidenciju transakcija,
glavna knjiga je jedna, sadrzi sve transakcije,
javna je i u vlasniStvu svih u€esnika u lancu, &ime
se briSe problem “duple potro3nje” (engl. double
spending problem). Kada neko posalje Bitcoin sa
jedne adrese na drugu, transakcija je vremenski
obelezena i zabelezena kod svakog ucesnika
sistema. Niko ne moze da prevari sistem i poSalje
nesto $to nema u svom vlasnistvu. To je moguce

Izvor: (Thalassinos & Chiu, 2014)

jer je cela istorija svih transakcija koje su ikada
obavljene unutar mreZe sacuvana kod svakog
ucesnika mreze i mora da se podudara na svakom
od uredaja na kojem je saluvana. Takode,
odreden broj ucesnika mreze (Cvorovi — engl.
nodes) mora da potvrdi transakciju kad god se ona
u okviru mreze dogodi, nakon Cega je trajno
kriptografski zakljuana i prakticno je nemoguée
promeniti njenu sadrzinu. Ako bismo Zzeleli da
izmenimo jednu transakciju morali bismo to da
uradimo na velikom broju uredaja, Sto postaje sve
teZe Sto je sama mreza veca.

Sada se ve¢ govori da postoji oko 15 razli€itih
kripto valuta, i o “Ether’-u, koji funkcionie kao
decentralizovani internet koji podrzava novu
decentralizovanu aplikaciju “dapps”a, softvera
otvorenog koda koji se koristi za tehnologije
blokiranja i izmene transakcija bez saglasnosti
druge strane. Od 2011, uveden je “Litecoin” kao
poboljSana verzija RAM bitkoin-a, koji sada za 2,5
min generiSe ceo blok dok bitkoin generiSe za 10
min. Blokéejn ¢&ini vise softverskih tehnologija,
distribuirana i zasticena baza podataka u okviru
jedne organizacije ili Sire, koja koristi kriptografiju i
elektronske potpise radi pristupa u odredene
blokove podataka znaCajne samo za odredene
korisnike i ne moze se lako skinuti sa mreze.
Blok&ejn ima moguénost da dozvoli velikom broju
korisnika da prenose i Cuvaju osetljive informacije
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u prostoru koji je siguran, trajan, anoniman i lako
dostupan, podnosedéi razne izvestaje. Prelazak na
distribuirane baze podataka u lancu snabdevanja
nije trivijalan problem i trajaée godinama, ako ne i
decenijama, radi integrisanja svih industrija ¢ime
bi koncept dokazao svoj puni potencijal.
Kriptografija osigurava da partneri mogu sami da
ureduju delove bloka na kome imaju "vlasnistvo"
tako &to poseduju privatne klju€eve potrebne za
pisanje u datotekama. Ove tehnologije su trajne,
poboljSavaju relevantnost podataka, sigurnost i
kvalitet podataka i informacija, jer sadrze
evidencije digitalnih  podataka, sinhronizuju
dogadaje, prilagodavaju se situacijama na terenu
i vrSe njihovu identifikaciju ¢ime se poboljSava
vidljivost lanca snabdevanja (transparentnost,
smanjuju se troSkovi transakcija i poboljSava
poverenje izmedu partnera u lancu snabdevanja)
u realnom vremenu i Sto je mozZda najbitnije
uspostavlja se mobilni inovacioni CRM (Customer
Relationship Management) sistem. “Blockchain”
tehnologije ¢e poboljsati nacin na koji drustva
angazuju korisnike na mrezi, kako pokrecu
zasebne digitalne kampanje i kako prilagodavaju
te kampanije radi sticanja maksimalnog efekta.

2.  POSTOJECE INFORMATICKE
TEHNOLOGIJE

Industrijska proizvodnja je tokom vremena imala
svoju evoluciju koja se razvijala kroz tri glavna
perioda. Paralelno se razvijala i njena logistika
(1.0, 2.0, 3.0, dolazeca 4.0 i dalje). Logistika 1.0 je
obuhvatala prelazak sa manuelnog na
mehanizovan transporta krajem 18 veka. Logistika
2.0 je obuhvatala automatizaciju rukovanja
teretom do 1969. Logistika 3.0 je obuhvatala
period logistickog menadZmenta do 2000. Sada
Logistika 4.0 obuhvata upotrebu Interneta, razvoj
lloT-a, loS-a, RFID, robota, dronova i dr.
(Dittmann, 2017), a sve u cilju automatizacije i
standardizacije tehnoloSkih procesa paralelno sa
evolucijom IT-a, i nadalje, 2030+ sledi
digitalizacija ekosistema kroz fleksibilne i
integrisane mreze, virtuelizaciju procesa, nove
korisnicke interfejse i dr. (Galindo, 2016). Danas,
automatizacija procesa nije samo u vezi sa
efikasnoScu i optimizacijom tokova tereta i vozila,
veé i u vodenju pratecih poslova za svoje korisnike
oko smanjenja rizika, pracenja placanja,
upravljanja zalihama, planiranja proizvodnje,
verifikacije i praéenje dobavljaca, i dr. (Covny,
2015).
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Slika 3. Visokonivovsko reSenje
Izvor: Autori na osnovu (Peerless Research Group, 2015)

Automatizacija sa svojim softverima mora biti
dovoljno agilna za transformacije kako bi se
dozvolilo poslovnim sistemima brzo adaptiranje na

promene, brzo i lakSe postupanje na razliite
zahteve korisnika i prilagodavanje na brze
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promene na trzistu. Agilna automatizacija ima tri

izraZene karakteristike:

- uspostavljanje iste koli¢ine saznanja za
korisnike svih kanala,

- personalizaciju interakcija predvidenih za
korisnike, brzo i pouzdano prikupljanje
podataka, nadgledanje realizacije,

- prilagodavanje tehnoloskih zahteva
informacijama i uslovima kako bi se dobile
pouzdane odluke kod predvidanja sledecih
operacija u lancu snabdevanja, slika 3.

Podaci o partnerima obuhvataju mnoge sisteme, i
Cesto se obraduju putem organizacionih jedinica,
koji mogu biti u kancelarijama, u hostingu, u
sinternet bazi, ili u nekom slu€aju u kombinaciji
ovih infrastrukturnih celina. Usluge koje sluze za
obradu podataka o partnerima, kao svojevrsna
interna obavestajna organizacija, u vedéini
slu¢ajeva je u procesu aktivne indentifikacije
takvih podataka o partnerima.

U pokusaju poboljSanja zajednickih interesa,
organizacije moraju preduzeti prvi korak ka
automatizaciji tako Sto ¢e prikupiti i obraditi
raspolozive podatke i informacije iz spoljasnjih i

unutradnjin  izvora, ¢&ime se omogucava
davaocima usluga lak8a komunikacija sa
partnerima. Da bi podrzali  upravljanje

distributivnim, proizvodnim i logisti¢kim procesima
u skladistima, terminalima i proizvodnim
okruZenjima sve viSe se Kkoriste razliCite
informacione tehnologije. Prema (Peerless
Research Group, 2015), reSenja mobilnog
prikupljanja podataka su Siroko prihvaéena i
primenljiva kod operacija skladistenja (71%),
otpreme, prijema i priprema dokumentacije u svim
fazama lanca (61%), u proizvodnim pogonima
(39%), u distributivnim centrima (38%), logistici
(27%), transportu (21%). Kod nas postoji
integrisan  sistem  kurirskih  sluzbi u cilju
prosledivanja narudzbina, automatizacije
preuzimanja tereta iz skladiSta isporucioca,
interno prikupljanje tereta u okviru jedne
narudzbine, preuzimanje od strane Kkurirske
sluzbe radi dalje isporuke i stavljanje na uvid
krajnjem korisniku status porudzbine i o€ekivani
termin isporuke. Jedan takav komercijalni softver
,Impoqo“ Koristi viSe organizacija a proizvod je
domace firme ENETEL Solutions.

U postoje¢im lancima snabdevanja koristi se
nekoliko informacionih tehnologija. Stacionarno
shimanje putem bar kodova je najviSe koris¢ena
tehnologija za prikupljanje podataka koja je
trenutno u upotrebi. Cena RFID-a se smanjila, i
omogucila da RFID mnogo koristi. Neke skuplje
tehnologije poput GPS-a (SAD), GLONASS
(Ruski), Galileo (Evropski) i posebne (npr. GSM,
WCDMA-Wideband Code Division Multiple Acces,
LTE-Long Term Evolution i dr.) ¢ine delove
digitalne transformacije ali se manje Kkoriste.
Skeneri (linerani bar kod skeneri, skeneri sa

fiksnim  postoliem, digitalni 3D skeneri),
integrisane 3D  tehnologije  (Stampanje i
proizvodnja prototipova trodimenzionalnih

predmeta iz 3D ZVCAD Mechanical ili CADD-
Drafting sa dodatnim karakteristikama), 3D
kamere, pametni telefoni, PDA (Personal Digital
Assistant) i tableti sve viSe se koriste za poslove u
logisti¢kim centrima i proizvodnim objektima. Sve
CeSCe se koriste i modularne kompjuterske
mobilne radne stanice, jer se smatraju visoko

prihvatlivim za procedure slanja i prilema
podataka i informacija u logistici. Trend je
upotreba industrijskin tableta sa razli€itim
aplikacijama van kancelarija sa mobilnim
Stampanjem bar-kodova Cime se znatno
povecavaju  fleksibilnost, produktivnost i

preciznost kod operacija rukovanja teretom,
istovremeno na viSe linija podrzane omni-
kanalima kao jedinstveno korisni¢ko iskustvo kroz
sve kanale, poznajuéi korisnicke potrebe,
preference i ponasanje, kako bi se svi angazovali
na adekvatan nacin. Koris¢enje  nekih
informatickih tehnologija u prethodnom periodu
dato je na slici 4. Uogeno je da, biranje glasovnom
porukom i putem usmeravanja svetlosti, imaju
manju primenu od ostalih tehnologija, usled visoke
cene konvejerskog sistema koga opsluZuju,
dugog roka povracaja sredstava, mogucih
greSaka u Citanju i nemoguénosti brze promene
podataka, angaZovanja veéeg broja radnika i dr.
Medutim, u Srbiji postoji raskorak izmedu
privrednih drusStava koja su digitalizovala svoju
logistiku i lance snabdevanja i onih koji jo$ nisu
usli u procese digitalizacije, jer je put do digitalnog
lanca snabdevanja dug i zahtevan, Sto mozZe
ugroziti strateSke cilieve posebno stranih
kompanija koje dolaze u Srbiju.
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Slika 4. Tehnologije za prikupljanje podataka
Izvor: Autori na osnovu (Peerless Research Group, 2015)

Prema (opentext, 2017), postoji pet osnovnih
koraka razvoja automatizacije:

- omoguciti generisanje i primanje digitalnih
transakcija koriste¢i EDI ili XML, sa
identifikacijom svih poslovnih partnera koji ne
razmenjuju elektronske dokumente,

- razumeti i ukazati na probleme partnera koji
nisu digitalizovani,

- izabrati put do digitalizacije, preko: ,web apps*
(web aplikacija), razlicitih ,web forms" sa
konverzijom edi formata, konverzija faks i PDF
u EDI radi automatske obrade, konverzija
tabela i dr.

- implementacija i promocija uz B2B integraciju
od strane odabranog provajdera,

- prikaz rezultata u smislu; kraceg vremena
obrada faktura, brze vrSenje inventara i
smanjenje koli¢ine robe na zalihama,
transportu, i lancima snabdevanja a time i dela
.zamrznutog“ kapitala, poboljSanje kvaliteta
porudzbina i dr.

3. DIGITALNA TRANSFORMACIJA U
LANCIMA SNABDEVANJA

Digitalna transformacija je najvazniji poslovni
trend naSeg vremena. Koliina istrazivanja
koja su sprovedena na ovu temu dramati¢no je
porasla u poslednjih nekoliko godina. Svaka
implementacija nove tehnologije uvek zahteva
znacCajno upravljanje promenama sa kojima se
treba suoditi. Prema (Dougados & Felgendreher,
2016), prvo se razvija digitalna transformacija
unutar jedne organizacije (ERP - Planiranje
ljudskih i drugih resursa, finansije, raunovodstvo
itd.), zatim izmedu organizacija i njihovih kupaca
odnosno Kkorisnika usluga (upravljanje odnosima s
kupcima, automatizacijom marketinga, POS
(Point od Sale) sistemi sa svojim modulima,
elektronska trgovina itd.), a treéa kategorija
digitalne transformacije jeste u globalnom
outsoursing-u izmedu organizacija i svih njihovih
partnera kroz ceo lanac poslovnih mreza, od
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dobavljata gotovih proizvoda i materijala,
outsoursing-a partnera proizvodaca do davaoca
logisti¢kih usluga, banaka i dr., ¢ime se formira
DSC (Digital Supply Chain) kao nosilac razvoja
Logistike 4.0 (SCMR Staff, 2017). Upravljanje
digitalnim lancem snabdevanja, obuhvata viSe
tehnologija ¢ime predstavlja Siri koncept zasnovan
na “internet bazi”, analitici i pracenju tereta, vozila
i ostalih tehnoloskih elemenata preko interneta.
On predstavlja sistem medusobno povezanih
kompjuterskih uredaja, mehanickih i digitalnih
masina, objekata, i ljudi koji se prate sa
jedinstvenim identifikatorima uz moguénost
prenosa podataka preko mreze bez potrebe
direktne komunikacije Coveka sa ¢ovekom ili tzv.
Human-to-Computer Interaction.

Pre svega, IoT/lloT je koncept, koga na prvi
pogled c&ine obi¢ne stvari, kao $to su vozila,
sredstva mehanizacije, meraéi temperature u
skladistima, akcelerometri, vibracioni transmiteri i
dr., Kkoji imaju integrisan internet S§to im
omogucava medusobnu komunikaciju M2M
(Machine to Machine) sa svojim protokolima
MQTT bez komunikacije sa ¢ovekom. Kada se
veci broj ovakvih uredaja poveze u industriji, a
time i u logistici i lancima snabdevanja, formira se
loT. Sa aspekta tehnologije, pocinje se
jednostavnim koracima od definisanja prioritetnih
procesa pracenja, opremanjem viljuSkastih
slagaca, transportera, liftova i drugih mobilnih i
fiksnih tehnoloskih elemenata senzorima i
detektorima za skupljanje i distribuciju podataka i
informacija, preko prilagodavanja postojecih
WMS-a za pracenije i analizu podataka do nadzora
njihovog koris¢enja na razli¢itim lokacijama uz
prilagodavanja WMS-a, Sto predstavlja pripremu
za Logistiku 4.0, koja se fokusira na digitalizaciju
tehnoloskih sredstava i procesa, robotima i
dronovima, opremljeni algoritmima masinskog
ucenja sa vrlo malo ili uopste bez doprinosa ljudi
kao operatera u realizaciji procesa.

Sa informatiCkog aspekta, razvoj usluge u
“internet bazi” pocinje formiranjem sopstvenog
savremenog “Data centra”, izborom provajdera za
pruzanje javnih usluga laaS (Infrastructure as a
Service) infrastrukturom kao uslugom, kroz Data
cloud computing ili CDCs (Cloud Data Centers),
preko virtuelizacije, uvodenja operativhog
sistema, Paas-a platforme kao usluge (PaaS-

Platform as a Service), do razli€itih aplikacija
(SaaS-Software as a Service), 8to predstavlja
novu vrstu logistiCke usluge LaaS (Logistics as a
Service) baziranu na integrisanim poslovnim
modelima. Vrlo je bitno odabrati kvalitetnog
provajdera ASP (Application Service Provider) koji
poseduje: sposobnost prilagodavanja i upravljanja
postoje¢im i razvojem novih cloud-a i opSte
poslovnih aplikacija, 10T, paketnu obradu (Batch
computing/processing) sa jakim PaaS-om, kao $to
su AWS (Amazon Web Services), Microsoft
Azure, IBM Virtustream Enteprise Cloud, GCP
(Google Cluod Platform), VMware vCloud Air i dr.,
preko operativnih sistema Linux/Unix, Ubuntu
14.04.

Akronim SaaS (softver kao usluga) je deo
nomenklature cloud paketne obrade i predstavlja
model distribucije softvera u kojem 3PL hostuje
aplikacije i €ini ih dostupnim partnerima preko
interneta. Softver kao usluga u sustini proSiruje
ideju ASP modela. Medutim, pojam SaaS-a se
obi¢no koristi u specifinim sluajevima:

- vecina inicijalnih ASP fokusira se na
upravljanje i hostovanje nezavisnih softvera
razlicitih proizvodaca, SaaS proizvodali od
2012, obiéno razvijaju i upravljaju sopstvenim
softverima, $to je mnogo efektivnije,

- mnogi ASP-ovi nude VviSe tradicionalnih
aplikacija korisnik-server, kojima je potrebna
instalacija softvera na PC-ima, dok se reSenja
SaaS pretezno oslanjaju na web-sajt i
zahtevaju samo web-pretrazivag, pri ¢emu
partneri nemaju sopstvene servere,

- bududi da je arhitektura softvera koju koriste
najizrazajniji ASP-ovi ovlad¢eni da odrzavaju
poseban primer aplikacije za svako
poslovanje, od 2012 SaaS reSenja obi¢no
koriste viSenamensku arhitekturu, u kojoj
aplikacija posluzuje viSe poslova i korisnika,
pa tako i raspodeljuje svoje podatke i
informacije u skladu s tim.

Pored navedenih, razvijen je Citav niz zajednickih
aplikacija, u cilju sveobuhvatnije automatizacije,
kao Sto su: desktop kao uslugom DaaS (Desktop
as a Service), upravljanje softverom kao uslugom
Msaa$S (Managed Software as a Service), mobilna
usluga servera baze podataka MbaaS (Mobile
backend as a Service). Broj usluga raste, tako
postoje BaaS (Back End as a Sevice), DraaS
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(Disaster recovery as a Service), CaaS
(Communications as a Service), NaaS (Network
as a Service), Maa$S (Monitoring as a Service) i dr.
Ovi softveri, olakSavaju od start up do velikih
drustava, da postavljaju, koriste i upravljaju “cloud
backend”-om za svoje mobilne, tablicne i veb-
aplikacije, kao i upravljaju informacionim
tehnologijama kao uslugama ITMaaS (Information
technology management as a service). ASP sada
nude, upravljanje bazama podataka kao posebne
usluge DbaaS (Database as a Service), kao
podvarijantu SaaS-a, a odnosi se na softver koji
partnerima omogucava koris¢enje MySQL baze
podataka na serveru (ako su Oracle ili MongoDB
klasteri), upravljanje, konfigurisanje i upravljanje
softverom baze podataka koriséenjem
zajedni¢kog skupa miliona ili triliona redova
strukturiranih i nestrukturiranih podataka u
realnom vremenu, bez potrebe da znaju ili ne
znaju taénu implementaciju tih apstrakcija.
Softverska reSenja mogu se razvijati u sopstvenoj
organizaciji, ali vec¢ina drustava kupuje gotove
programe od specijalizovanih  proizvodaca
softvera.

Softverski deo podrzavaju ASP, koji se nalaze kod
davaoca usluga i pristupa im se putem veb
pretrazivata koriste¢ci HTML ili kroz posebni
korisnicki softver koji je formirao davalac usluge.
Posebni korisni¢ki softver moze takode da
komunicira sa ovim sistemom kroz XTML JAVA
API (Application Programming Interface) koji
mozZe da se koriste kada je potrebno integrisati
ASP u lokalne sisteme. Neki ASP-ovi koriste
instancu ili licencu za svakog korisnika, a neki
koriste jednu instancu u modu viSestrukog
pristupa koji ¢eS¢e nazivaju SaaS (Software as a
service). ASP u potpunosti poseduje i upravlja
softverskim aplikacijama, upravlja, odrzava i vrsi
nadzor nad serverima, omogucava partnerima
pristup informacijama preko interneta ili preko
drugih korisnika, daje upozorenja, izvestaje i
fleksibilne smernice za formiranje rezervnih kopija
stanja sa planiranjem od nekoliko minuta, 24/7 do
24/7/365, vraca sistem u trenucima u prethodno
stanje prilikom bilo koje vrste prekida ili neuspeha.
Interfejs je jednostavan za koriS¢enje, jer su
kontrolni paneli jasni sa moguéom integracijom sa
drugim uslugama.

Prednosti automatizacije u lloT-u, sa aspekta
tehnologije i organizacije rada, jesu: potpuna
pristupacnost visoko konkurentnom okruzenju,
povecana pojedinacna efikasnost sredstava i
radnika a time ukupna produktivnost rada,
automatsko  modeliranje  rada  sredstava
mehanizacije i vozila sa njihovim optimalnim
rutama, maksimalno iskoriS¢enje skladiSnog
prostora, moguénost predvidanja prekovremenih i
sezonskih radnika, smanjeni troSkovi odrZzavanja i

reZije, uskladena tehnologija rada sa
bezbednoS¢u uz primenom odgovarajucih
standarda i propisa, smanjen rizika od

povredivanja posebno u radu za opasnom robom,
upravljanje baterijama na sredstvima rada,
smanjena zloupotreba vozila, potpuna vidljivost
zaliha i njihova promena stanja, bolja zastita
zivotne sredine usled smanjenja emisija izduvnih
gasova, potpuna transparentnost procesa i dr.
(Dougados & Felgendreher, 2016).

Sa aspekta informatike, smanjeni su interni
troSkovi IT jer su rasporedeni ravhomerno po
partnerima, povecani su pouzdanost, pristupnost,
skalabilnost i sigurnost internih IT sistema,
omogucen je visok stepen integracije softvera,
koriste se kvalitetnije aplikacije jer ih kreiraju
profesionalci nego Sto to moze IT sektor nekog
drustava, kljuéni softverski sistemi se uvek
nadograduju, uvek su dostupni i sa njima
upravljaju eksperti, licenca provajdera garantuje
odredeni nivo usluge, IT sektorima u drustvima
omoguceno je da se fokusiraju na neke druge
konkretne tekuée zadatke, 24-Casovni poziv za
hitne situacije, i $to je najvaznije povecan je
fleksibilan kapacitet IT korisnika jer uglavnom
postojeci i potreban kapaciteti nisu sinhronizovani
Sto se moze u cloud-u resiti hibridnim IT, &ime se
postaje broker IT usluge. Nedostaci su, $to maniji
partneri nekada mora da prihvate aplikacije koje
koriste veliki partneri, ograni¢ena kontrola
program od strane partnera, moguci problemi sa
integracijom i dr. Kao nedostatak, prisutan je i
problem privatnosti. Niko ne Zeli da druga drustva
ili lica imaju pristup njegovim podacima, da znaju
gde se nalazi i Sta radi u svakom trenutku?
Cinjenica je da ¢e neko imati pristup nasim
podacima, i isto tako je Cinjenica da mi neéemo
znati ko je u pitanju i na koji nacin koristi te
podatke i informacije.
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4. TRENDOVI RAZVOJA
AUTOMATIZACIJE U LANCIMA
SNABDEVANJA

U narednih nekoliko godina, pet inzenjerskih
tehnologija ¢e karakterisati proizvodne procese:

- aditivna proizvodnja (3D Stampanije),

- simulacija,

- vestacka inteligencija (maSinsko u¢enje),

- novi materijali i

- primena kompjutera visokih performansi
(cloud computing).

Sigurno se moze reéi, da je u oblasti logistike i
lanaca snabdevanja, cloud computing "veliki
izazov". Cuvanje i pristupanje podacima i
programima putem interneta ili superneta kao
kombinacije viSe internet protokola, umesto putem
fiziCkih sredstava kao $to su hard diskovi, postaje
neminovnost. Magazin Forbes piSe, da 55%
organizacija predvida, da ¢e cloud computing
omoguciti razvijanje novih poslovnih modela,
novih proizvoda i usluga, ulazak na nova trzista i
povecCanje prihoda, uz smanjenje troSkova i
pouzdanije poslovanje, u roku od narednih tri do

pet godina u zavisnosti od mogucnosti
investiranja.
Prema istrazivanju u 2016. (Dougados &

Felgendreher, 2016), ispitano je 337 rukovodilaca
najvecéih svetskih proizvodnih i maloprodajnih
organizacija iz vie od 20 razli¢itih zemalja Sirom
sveta, uglavnom iz Evrope i Severne Amerike.
Istrazivano je postojeée i buduce stanje digitalne
transformacije izmedu organizacija i svih njihovih
partnera u lancu snabdevanja. Zakljuéeno je
sledeée: 75% ispitanika smatra da je digitalna
transformacija lanca snabdevanja "vazna ili
veoma vazna", 50% iskljuivo naglasava da je
digitalna transformacija "veoma vazna", 33%
ispitanika smatra da su  "nezadovoljni"
dosadas$njim razvojem a svega 5% su '"veoma
zadovoljni", 48% ispitanika priznaje da su jo$ uvek
"tradicionalne” metode komunikacije (telefon,
faks, e-posta) i dalje dominantni nacini interakcije
sa partnerima u lancu snabdevanja. Svega 15%
ispitanika smatra da je vecéina podataka iz lanca
snabdevanja dostupna njihovoj organizaciji i da
treba dostupnost da se poveca na 54% u narednih
pet godina. Svega 23% ispitanika smatra, da se
vecina podataka iz lanca snabdevanja analizira i
koristi za donoSenje odluka a taj broj treba da

bude najmanje 68%. Takode je utvrdeno, da 44%
ispitanika ima nedovoljno znanja o efektima,
znacCaju i uvodenju digitalizacije u unutar svoje
organizacije, dok je 39% navelo, znacajan
nedostatak potrebnih vestina kod zaposlenih. U
narednih pet godina, ispitanici o¢ekuju nagli razvoj
i usvajanje digitalnih informacionih tehnologija,
tako Sto ¢e biti automatizovano viSe procesa sa
dobavlja¢ima nego danas gde bi se ¢ak 95%
povezanosti reSilo ugovorima o poslovno-
tehni¢koj saradnji. Organizacije ¢e, vise nego
danas primati viSe aZuriranih statusa posSiljki i
vozila u realnom vremenu iz Cditavog lanca
shabdevanja do 94%, koristiti viSe analitiCkih
podataka za merenje i procenu ucinka svojih
dobavljata do 92%, deliti viSe podataka sa
dobavljadima 94%, saradivati s dobavljacima viSe
nego danas 94%, ukljuCivati snabdevace viSe u
proces planiranja 89%, imati viSe vidljivosti u
realnom vremenu u procesima dobavljata 87%,
oCekivati od dobavljaa da investiraju viSe novca
u svoje lokalne IT sisteme nego danas (hardver,
softver) 86%, pri cemu ¢e dobavljaci funkcionisati
na viSim etickim standardima nego danas
(ekoloSki, radni uslovi, itd.) 85% i dr.

Na osnovu, postojeéeg stanja digitalizacije, sve
vecih i strozih zahteva trzista, u daljem razvoju
digitalizacije lanaca snabdevanja treba ocekivati
Sest osnovnih pravaca razvoja, 3to ¢e imati
znatnog uticaja na poboljSanje kvaliteta usluge, a
tosu:

- potpuna vidljivost mreze, $to ¢e omoguciti da
se identifikuju i razumeju aktivnosti i zahtevi
vise korisnika istovremeno sa moguéom
optimizacijom duz Citavog lanca snabdevanja
i fokusom na predvidanje zavrSetka realizacije
procesa,

- kvalitetniji prenos i obrada IloT podataka i
informacija sa radom u ,teleworking“u, §to se
prevashodno odnosi na koriS¢enje podataka
sa senzora ili komunikacionih modula u
odredenim aplikacijama upravljanja lanacem
snabdevanja, sa integrisanim pregledom svih
kanala i stanja zaliha radi neprekidne
interakcije sa partnerima i fleksibilnim
kurirskim sluzbama, uz koriS¢enje mobilne
komunikacije,

- planiranje zasnovano na scenariju, lloT uz
koriS¢enje  telematike, senzora, GIS-a,
prediktivnih algoritama i dr., iz kojih se meri i
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prikuplja veliki broj podataka, na osnovu kojih
treba formirati scenario potreba, vrsiti
optimizaciju, kontroling, pre njihove pojave
kao i planiranja prevashodno nepredvidivih
dogadaja imaju¢i u vidu sve raspolozive
varijante, uz jednostavno  skaliranje
performansi reSenja po pitanju kratkoro¢nih
peak-ova kao i konstantne ekspanzije,
(Mecaulay J. et all, 2015).

- lloT, pametni putevi i prediktivna analitika,
nadgledanje u realnom vremenu vozila, tereta
i radnika putem sofisticiranijih  senzora,
optickim kablovima ili sunéevom energijom
stvarati “pametne puteve” koji mogu da
pomognu u otkrivanju zagusenja, vremenskih
nepogoda i drugih otezavaju¢ih uslova sa
ocekivanim vremenima realizacije lanca,

- Ukljuéivanje AMR-ova (Autonomnih Mobilnih
Robota) sa sofisticiranim funkcijama koje im
pomazu da preko senzora razumeju svoje
fiziCko  okruzenje, automatizuju fizi¢ke
procese i operacije koje su Covekove ruke
Cinile, AGV/AGCarts, dronova i drugih
bespilotnin  jedinica po  koordiniranim
vazduSnim mrezama izmedu logistickih
centara i tehnoloskih parkova, koji ¢e smanijiti
zahteve fizickog rada i omoguditi bolji pristup
e-trgovini, vecu fleksibilnost od klasi¢nih
sistema pretovara, uz znatno smanjenje
operativninh troSkova rada, veéu primenu
cevnog transporta popun hajperlupa i dr.

- promena upravljanja transportnim sistemom,
primenom kompjuterskog “cloud”a, koji
menja sliku stanja sistema u svakom trenutku
i utie na mrezu, eliminiSe mnoge zastarele
informacione tehnologije, povezuje razliite
interesne grupe na trziStu i transformise
upravljanje lancima i vrsi podelu raspoloZivih
tehnoloSkih sredstava i robe izmedu jednakih
korisnika, posebno izmedu logisti¢kih
provajdera. lzlazkom izvan 4PL logistike
nastaje “Supergrid Logistics”, koja ¢e dovesti
do nove generacije logistike u organizacijama
sa primarnim fokusom na upravljanje
globalnim mrezama lanaca snabdevanja, sa
integrisanjem  velikog broja  razli€itih
proizvodnih preduzecéa, logistickih provajdera
i drugih korisnika na velikim udaljenostima.
Sada se ve¢ govori o “Multi-Cloud” sa vise
provajdera i/ili “Hybrid Could” formiranom od

privatnih, javnih i
centara.

klasi¢nih kompjuterskih

Automatizacija, kontrola i odrzavanje backup-a i
oporavak celokupnog, visekorisni¢kog okruzenja
ostvarivate se pomoéu CPM-a (Cloud Protetion
Manager), kojim se mogu pouzdano napraviti
rezervne kopije situacija i odmah "backapovati”
sve vrste kriti€nih instanci ¢ime se omogucéava
jednostavno podeSavanje rasporeda rezervnih
kopija, pravljenje planova, kreiranje politike
upravljanja i zadrzavanja informacija radi
optimizacije tro8kova pracenja, i primeniti
konzistentne aplikacije za kriticne situacije. Jasno,
digitalizacija ¢e promeniti lance snabdevanja, ali
naSe razumevanije i spremnost prihvatanja je vrlo
ozbiljan posao. Neki sistemi i procesi u logistici
omogucavaju digitalizaciju (RFID, Barcode) i
predstavljaju prelazak sa papirnin podataka i
informacija u digitalne ali je sve to jo§ daleko od
potpunog lloTa. Smatra se, da je polovina izazova
implementacije  zasnovana na promenama
ponasanja (50%), procesima (35%) i tehnoloskim
elementima (15%). Znadi, najveéi deo izazova
dolazi od socioloSko-kulturnih organizacionih
pitanja, a ne od tehni¢kih problema.

5. ZAKLJUCAK

Osamdesetih godina proSlog veka, koriS¢eni su
CIM/CAM/CAD sistemi, ali oni zbog tadasnjeg
tehnoloskog nivoa nisu mogli da obuhvate ukupnu
digitalizaciju poslovanja kojoj se danas tezi. U
poslednjih nekoliko godina, mnogi govore o
"celokupnoj vidljivosti" lanca, mada sama vidljivost
nije dovoljna. Prema nekim CPM-ima, vidljivost
lanca snabdevanja postaje beskorisna, sa
pojavljivanjem loT-a, jer digitalna reSenja lanca
shabdevanja sada pruzaju vidljivost zasnovanu na
[loT-u u zavisnosti od latentnog EDI-a. lako je
korisno poznavati lokaciju o poSiljici u stvarnom
vremenu, mnogo je vrednije precizno predvideti
kada ¢e poSilika stiéi do odredista, razumeti
trenutnu i predvideti varijantu vremenskog
zavrSetka prevoza kako bi se efikasno poklapili
dinami¢ko snabdevanje i potraznja, $to mnogo
viSe znadi u distribuciji od same vidljivosti lanca
snabdevanja. Medutim, digitalna transformacija je
viSe od tehnologije. Poenta lloT koncepta je, da se
poveca kvalitet poslovanja, olakS8a i obezbedi
potpuno pracenje posiljke, svedu greske u radu na
minimum i obezbedi sigurnost u isporuci duz celog
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lanca snabdevanja. Ocigledni su benefiti od
ovakve platforme, jer dozvoljavaju vecée
povezivanje fiziCkog i virtuelnog sveta. Prema
(Salmon, 2017), ove tehnologije se mogu Koristiti
ne samo za nadgledanje lanca snabdevanja, vec i
za identifikaciju i eliminisanje propusta u
procesima, preciznost isporuke, identifikaciju i
reSavanja uskih grla i drugih problematiénih mesta
u realizaciji procesa, poboljSanje kvaliteta
logistiCkih procesa uz primenu LSS (Lean Six
Sigma) i/ili  drugih metoda, Cime se povecava
potencijal logisti¢kih usluga pristupom DMAIC
(Define, Measure, Analyze, Improve, Control),

SIPOC (Supplier, Input, Process, Output,
Customer), rutiranje vozila, povecanje brzine
protoka informacija i poSilaka u lancima

shabdevanja i dr.

Evropska komisija je 2016, u okviru sprovodenja
strategije jedinstvenog digitalnog trziSta kroz DSM
(Digital Single Market Strategy), COM(2015) 192,
COM(2016) 180, COM(2016) 501 final i viSe
drugih dokumenata, predstavila planove i mere za
podrSku digitalizaciji evropske industrije, kao
jedan od 10 politiCkih prioriteta. Osnovani su
podsticajni fondovi, usvojeni neki standardi i
predloZeni novi propisi, nekoliko ¢&lanica EU
usvojilo je i posebne strategije za podrsku razvoju
digitalizacije celokupnog lanca snabdevanja, $to
ukazuje na namere EU i Sire. Procenjeno je, da ¢e
se u narednih pet godina digitalizacijom povecati
godisnji prihod evropskog industrijskog sektora za
viSe od 110 milijardi €. U EU do 2030. godine
planiraju se investicije od 1.350 milijardi € u
Industriju 4.0, Sto znadi da je EU posvecena
razvoju digitalizaciji a time i automatizacije
(Peerless Research Group, 2015). Mnoge svetske
kompanije daleko su otiSle na uvodenju Logistike
4.0, a to su: DHL, UPS, FedEx, Kuehne + Nagel,
Raben Group, Imperial Logistics, DuPain,
Lufthansa Cargo, Geodis, Senator International,
JF Hillebrand, Eddie Stobart i neke druge.
Ucesnici u lancu trude se, da svako na svoj nacin
izvrSi §to brzu uslugu. Neizvesnosti koje proisti¢u
iz uvek promenljivih saobracajnih situacija,

CITIRANI RADOVI

politickih i drugih prilika i pritisaka Sto navodi
organizacije da razmiSljaju kako da ostanu
konkurentne. One moraju stalno transformisati
svoje interne procese kako bi ojaCale svoju
konkurentsku prednost. Odgovor je u digitalizaciji,
kliju¢noj karakteristici Logistike 4.0. Postizanje
digitalizacije se sastoji od Cetiri transformacije: (1)
saradnja u oblasti informacionog integrisanja svih
sektora u lancu snabdevanja, (2) automatizacija
procesa sa moguéno$¢u ukazivanja na
problematitha mesta u lancu snabdevanja, (3)
formiranja pouzdane analitike merenja
performansi (KPI), i (4) posedovanje visoke
fleksibilnosti radi prilagodavanja trzistu i promene
unutar mreze dobavljaca.

Digitalizacija omogucéava stvarnu transformaciju
poslovanja svih korisnika lanca, SMEs i startap
privrednih druStava, projektanata tehnologija i
industrije, jer je ona klju¢ za povec¢anje prihoda i
postizanje konkurentske prednosti. Sve u svemu,
ne postoji jednostavan odgovor na pitanje primene
[loT, ali jedno je popriliéno sigurno, a to je da su
digitalizacija i automatizacija buducnost, jer ¢e se
ovaj koncept primenjivati sve viSe i viSe. Neke od
ovih digitalnih tehnologija ¢e biti izazovne,
zahtevaju nove vestine i pristupe kod menadzera,
nove planove obuka i obrazovanja, terminologiju,
definisanje vremenskog plana razvoj projekta,

stvaranje digitalne strategije i tehnologije,
povezivanje IT-a sa digitalnim lancem
snabdevanja preko inteligentnih  kontrolnih

centara (Supply Chain Control Tower) sa novom
tehnologijom, organizacijom i procesima za
prikuplianje i koriS¢enje podataka lanca
snabdevanja kako bi se osigurala poboljSana
vidljivost za kratkoro¢ne i dugoroCne odluke, sto je
u skladu s strateskim ciljevima. Tu je i testiranje
kroz konkretne poslovne primere, kreiranje
planova migracije podataka i informacija,
identifikovanje kriticnih faktora uspeha u strategiji
razvoja digitalnog lanca snabdevanja, kreiranje
dokumenta sa konkretnim uputstvima za primenu
i jo§ mnogo toga.
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