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SAZETAK

U radu se obraduje vaznost razvoja umjetne inteligencije na primjeru kompanije Tesla, Inc.
Prikazan je razvoj umjetne inteligencije od grckih filozofa do danasnjih dana. Umjetna
inteligencija ima potencijal postati generator rasta ve¢eg broja industrija. U idu¢ih deset godina
kompanije i drzave koje zapostave razvoj umjetne inteligencije sucit ¢e se sa niZim stopama
razvoja, ¢ak i stagnacijom poslovanja. Obraduju se pojedini sektori industrije u kojima umjetna
inteligencija moze unaprijediti proizvodnju. Rad u fazama prikazuje razvoj automobilske
industrije kroz povijest 1 disruptivan uc¢inak koji je kompanija Tesla Inc., imala na globalnu
automobilsku industriju. Kao predvodnik u razvoju autonomne voznje prikazuju se prednosti i
nedostaci spomenute kompanije te njene perspektiva. U praktiénom dijelu rada usporeduje se
hrvatska kompanija Rimac automobili i Tesla Inc. Industrija automobila se mijenja, a sa njom

1 povezani proizvodi te je vazno kako hrvatska poduze¢a konkuriraju na inozemnim trzistima.



SUMMARY

The paper discusses importance of artificial intelligence on the example of Tesla, Inc. The
development of artificial intelligence from Greek philosophers to present day is shown.
Artificial intelligence has the potential to become a growth generator for a number of industries.
In the next ten years, companies that neglect its development will face lower rates of
development, even business stagnation. Individual sectors of industry in which artificial
intelligence can improve are covered. The phased work shows the development of the
automotive industry through the history and the disruptive effect that Tesla Inc. has had on the
global automotive industry. As a leader in the development of autonomous driving, the
advantages and disadvantages of the mentioned company are presented. The practical part of
the paper compares the Croatian company Rimac automobili and Tesla Inc. The car industry is
changing, and with it the related products, so it is important how Croatian companies compete

in foreign markets.
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1. Uvod

U prvom, uvodnom poglavlju definirani su predmet i cilj rada, tehnike pomoc¢u kojih provodi

pisanje rada te je dano obrazlozenje sadrzaja i strukture rada.

1.1. Predmet i cilj rada

Umjetna inteligencija (engl. Artificial Intelligence) Cesto se koristi kao termin za obrazlozenje
procesa koji se odvijaju u modernom dobu. Suvremeni razvoj tehnologije poistovjecuje se sa
njom, a razmisljanje je unutar znanstvene zajednice da ,,obi¢an‘ ¢ovjek nije upoznat dovoljno
sa terminom, niti kako ona utjeCe na zivot gradanstva. S obzirom na brzinu razvoja, postoji
velika vjerojatnost da ¢e se pojedinac u svom profesionalnom Zivotu susresti s tom vrstom

tehnologije.

Cilj ovog rada je objasniti prednosti tehnologije umjetne inteligencije na primjeru predvodnika
industrije, kompanije Tesla, Inc, opisati kako je kompanija nastala, te obrazloziti ideju koja se
nalazi iza spomenute kompanije, kao 1 njenu misiju 1 viziju. U radu se takoder prikazuje
usporedba globalne kompanije kao $to je Tesla, Inc 1 kompanije ¢iji je cilj to postati, Rimac
automobili. Spomenute kompanije svojim poslovanjem stvaraju disrupciju u industriji
automobila, te je vazno spomenuti sli¢nosti, prednosti 1 nedostatke. Tehnologija umjetne

inteligencije stvara promjenu u pogledu na industriju, na to kako se gleda na proizvod, odnosno,

u ovom slucaju na automobil koji je kao prijevozno sredstvo esencijalan za moderno drustvo.

1.2. Metode istrazivanja 1 izvori podataka

Prilikom izrade rada koriStene su metode prikupljanja podataka iz sekundarnih izvora. Podaci
su prikupljeni kroz stru¢nu literaturu u vidu znanstvenih ¢lanaka koji se bave umjetnom
inteligencijom i njenom implementacijom u suvremenom poslovanju. U istrazivackom dijelu
se pretezno koristi metoda analize poslovanja odabranih kompanija. Uz spomenute metode, u
radu su odabrane sljedece statisticke metode: metode komparacije (usporedivanje odredenog
broja entiteta ili pojava te izvodenje zaklju¢aka), metode analize (ras¢lanjivanje cjeline na

dijelove u svrhu proucavanja), metode deskripcije (opisivanje odredenih pojava ili entiteta),



metode sinteze (povezivanje Cinjenica nastalih metodom analize u jednu cjelinu) i metode

indukcije!.

1.3. Sadrzaj 1 struktura rada

U prvom dijelu rada objasnjava se nastanak pojma umjetna inteligencija i njeno koristenje u
poslovanju. Takoder, obraduje se pojam 'Internet stvari' (engl. Internet of Things — IoT) koji je
vezan za implementaciju umjetne inteligencije u svakodnevni zivot te eticke probleme koje

uzrokuje umjetna inteligencija.

Drugi dio rada obuhvaca pregled razvoja automobilske industrije kroz povijest. Nakon toga se
objasnjava napredak kompanije Tesla, Inc 1 njene vodece osobe Elona Muska te se daje analiza
utjecaja na industriju. U zavrSnom poglavlju istrazuje se perspektiva kompanije Tesla, Inc u

buduénosti.

U posljednjem dijelu rada se usporeduje konkurentnost kompanije Rimac automobili i
grupacije Tesla, Inc. Time se vr$i pregled kompetentnosti hrvatske tehnologije u globalnoj

perspektivi.

! Metoda indukcije jest proces kojim se stvaraju poopéenja te znanstvena metoda kojom se, polaze¢i od
elementarnih i drustvenih podataka, oblikuju njima odgovarajucée veze, zakoni i predvidanja dogadaja (Hrvatska

enciklopedija, 2021. A).



2. Umjetna inteligencija

U poglavlju se definira znacenje i porijeklo pojma umjetna inteligencija i njena implementacija
u razli¢itim industrijama. Takoder, dan je osvrt na tehnologiju 'Internet stvari' (engl. Internet
Of Things)* te se na kraju pojasnjavaju eticki problemi koji su vezani uz implementaciju

umjetne inteligencije.

2.1. Nastanak 1 razvoj umjetne inteligencije

U nastavku rada se, kroz faze razvoja umjetne inteligencije, promatraju i objasnjavaju
komponente unutar same znanosti te sazrijevanje ljudske misli. Prema tome, u nastavku je

prikazan rani razvoj umjetne inteligencije, njen razvoj kroz srednji vijek te moderno doba.

2.1.1. Rani razvoj umjetne inteligencije

Umjetna inteligencija jest dio raCunalne znanosti (informatike) koji se bavi razvojem
sposobnosti racunala da obavljaju zadace za koje se potreban neki oblik inteligencije, tj.
sposobnosti racunala da se mogu snalaziti u novim prilikama, uciti nove koncepte, donositi
zakljucke, razumjeti prirodni jezik, raspoznavati prizore i dr. (Hrvatska enciklopedija, 2021.,

B).

Platon u svojim diskusijama propituje stvarno znacenje inteligencije odnosno smatra da
inteligentna osoba ne mora nuzno imati ogromnu bazu znanja o svijetu oko sebe. Kroz
komunikaciju sa suvremenicima o pojmovima ,,§to je pravicno ponasSanje a Sto krivo?“,
otkriva da su druStvene norme odredenim dijelom utemeljene na predrasudama u odnosu na
stvarno znanje. Njegove filozofske misli imaju direktan utjecaj na umjetnu inteligenciju danas.
Primjerice, sve ve¢i broj industrijskih grana implementira 'pametne' (engl. Smart) sustave i
prenose razmisljanja i predrasude pojedinaca unutar istih, §to moze dovesti do nezeljenih
problema poput rasistickih osudivanja na zatvorske kazne do zaposljavanja na spolnoj osnovi

(Baurmann, 2012.).

2 Internet stvari (engl. Internet of Things — IoT) opisuje mrezu fizickih objekata — 'stvari' — koje su ugradene sa
senzorima, softverom i drugim tehnologijama u svrhu povezivanja i razmjene podataka s drugim uredajima i

sustavima putem Interneta (Oracle, 2021., A).



Prema Leavy et al. (2020.), COMPAS? sustav za predvidanje zlo&ina ozbiljno je prekrsio rasne
standarde prilikom procesa donoSenja odluke. Naime, u sustav su postavljeni parametri
osudenika 'bijele' rase i 'crne' rase. U prvom izra¢unu sustav je klasificirao 60% osumnji¢enika
'crne' rase visoko rizi€nima za ponavljanje zlo€ina, u odnosu na 35% osumnjicenika 'bijele’
rase. Vrijedi spomenuti da je sustav pogrijeSio i da su se parametri kretali obrnuto
proporcionalno u korist 'crne' rase. Da se takav sustav koristi prilikom sudenja mogao bi dovesti

do ozbiljnog narusavanja ljudskih sloboda i drustvenih separacija.

Napredak u razmisljanju o mehanizaciji predstavlja knjiga Book of Knowledge of Ingenious
Mechanical Devices autora Ibn Ismail Ibn al-Razazz Al-Jazari-a napisana 1206. godine gdje
sazima njemu poznata svjetska saznanja sa svojim zivotnim iskustvom u jedno djelo. Njegove
spoznaje pokazale su tehnoloski napredak u polju mehanizacije. Otkriva izume poput vodenih

1 mehanickih satova te mlinova izumljena su u Europi stolje¢ima kasnije (Brown, 2008.).

Stotinu godina poslije, 1308. godine Spanjolski uenjak Ramon Lull u putem svog djela Ars
Generalis Ultima 1znosi logicki jezik namjeravajuci ga koristiti za teoloSke diskusije. Kruznica
se sastojala od razli¢itih segmenata nazvanih prema epitetima vezanim za religijske pojmove
(Slika 1). Rotacijom kruznice bi se dolazilo do rjeSenja filozofskih diskusija. Spomenuti
mehanizam je imao veliki utjecaj na kasnije radove njemackog znanstvenika Gottfrieda

Leibniza (Koetsier, 2016.).

Slika 1. Ars Generalis Ultima

Izvor: Gill P., 2020.

3 Correctional Offender Management Profiling for Alternative Sanctions (Leavy et al, 2020.).



2.1.2. Razvoj umjetne inteligencije u srednjem vijeku

Tekstovi Nikole Kopernika u kojima iznosi nepobitne dokaze o heliocentri¢cnom sustavu* u
odnosu na prijasnje, uvrijezeno misljenje da se Zemlja nalazi u centru svemira je dovodila u
pitanje dinamiku kretanja objekata u svemiru. Upravo je taj kvalitativan pomak u razmisljanju

doveo do otkri¢a prvog mehanickog kalkulatora.

Njemacki matemati¢ar Wilhelm Schickard 1623. godine u svojim pismima znanstveniku
Johannesu Kepleru iznosi tvrdnje o dinamici kretanja u svemiru koje je koristio prilikom izrade
spomenutog kalkulatora. Njegovom napravom omoguéen je izracun jednostavnih

matematickih operacija te se koristio dekadskim?® brojevnim sustavom sustavom.

U 17. stoljecu je djelovalo nekoliko znanstvenika koji su imali veliki utjecaj na kasniji razvoj
racunarstva i umjetne inteligencije. Engleski filozof Thomas Hobbes je nazvan prorokom
umjetne inteligencije ponajprije radi djela Levianthan kojem se osvrée na meduljudske odnose.
On je djelovao u doba engleskog gradanskog rata i smatrao da se logi¢kim razmisljanjem mozZe
do¢i do rjeSenja svakog problema. U praksi po prvi put koristi rije¢ computation, a za

svladavanja meduljudskih konflikta koristi matematicka rjeSenja.

U to vrijeme djelovao je francuski matemati¢ar Blaise Pascal koji 1642. godine dolazi do
otkri¢a prvog digitalnog kalkulatora. Tijekom stolje¢a je nekoliko znanstvenika objavljivalo
ozbiljan napredak u izradi kalklulatora, ali tek Leibniz radi zaokret u pristupu. Citajuéi radove
Ramona Lulla dolazi do ideje da za sve ljudske misli ma koliko god one bile kompleksne
postoji nacin da ih se izrazi pomocu simbola. Smatrao je da ako osmisli metodu pomocu koje
¢e simbolicki izraziti svoju tvrdnju biti u mogucnosti generirati nove misli na zahtjev (Remnant

1 Bennet, 1996.).

4 Kozmologki model u kojem se pretpostavlja da Sunce lezi na ili blizu sredi$nje tocke dok se Zemlja i druga
svemirska tijela okre¢u oko njega (Britannica, 2021., A).

5 Sustav u kojem je osnovica deset. U suvremenom indijsko arapskom dekadskom brojevnom sustavu, za prikaz
realnih brojeva potrebno je deset znamenaka, od 0 do 9, znak minus za negativne brojeve, decimalni zarez i znak

za beskonacne decimalne brojeve (Hrvatska enciklopedija, 2021., C).



Leibniz je bio na tragu input-output metode, a 1672. godine je osmisli prvi kalkulator koji se
koristio binarnim sustavom®. Kalkulatorom nazvanim Stepped Reckoner unaprijedio je rad

Pascala dodavajuc¢i moguénost mnozenja i dijeljenja.

Jonathan Swift u knjizi Gulliver's Travels izdanoj 1726. godine spominje The Engine, stroj koji
poboljsava znanje pomocu prakti¢nih i mehanickih operacija (Slika 2). Pomocu te reference
autor aludira na stroj od Ramona Lulla iz 14. stoljeca. Slikovitim prikazom objekta uocava se
zapanjujuca sli¢nost sa modernim izgledom tranzistora i procesora. Po prvi put se u literaturi

spominje uredaj koji podsjeca na izgled modernog racunala (Rodgers, 2017.).

_J?“ .JQ.J_J

[
= .2 |22
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Slika 2. ,, The Engine
Izvor: Hrvatska enciklopedija, 2021.

U drugoj polovici 18. stolje¢a pojava matematicara Thomasa Bayesa u omogucava kasniji
razvoj strojnog ucenja kao koncepta unutar umjetne inteligencije (Slika 3). Bayesovi radovi su
izdani tek nakon autorove smrti, ali time nije umanjen njihov znacaj. Do tog vremena

proricanje buducnosti se bazirala na intuiciji pojedinca, ali Bayes je koncipirao matematicki

® Binarni ili dijadski brojevni sustav, aditivni-multiplikativni brojevni sustav s osnovicom dva u kojem se svaki

broj moze predociti uporabom dviju znamenaka. Podatci u racunalima (tekst, glazba, slike, filmovi...) zapisuju se

u obliku brojeva u binarnome brojevnom sustavu (Hrvatska enciklopedija, 2021., D).



model preko kojeg myjeri izvjesnost nastanka odredenog dogadaja. Teorem je njemu u Cast

nazvan Bayesov teorem i time nastaje teorija vjerojatnosti’.

_ P(ANB)
- P(B)

P(A|B)

Slika 3. Bayesov teorem
Izvor: Gasser, 2000.

Matematicar George Boole 1847. godine dolazi do epohalnog otkri¢a. Naime, uspjesno je
koristio matematicke znakove za objaSnjenje logiCkih problema stvaraju¢i novu granu
matematike, matematicku teoriju. Uz koriStenje pravila propozicijska logike na pocetnom setu

.....

bi se stvorila potpuno nova informacija (Gasser, 2000.).

Booleova istrazivanja su stvorila bazu za razvoj modernih racunala, te su okosnica kasnijeg
nastanka tehnologije neuronskih mreza stvorila potpuno nova informacija. Njegove studije
nagnale su druge znanstvenike u istrazivanje podruc¢ja implementacije matematickih rjeSenja u

logici. Booleovoa implementacija imala je nedostatak varijabli unutar slucaja.

Njemacki matematicar i filozof Gottlob Frege osmislio je unaprijedenje propozicijske logike
te uspjeSno u integrirao pojam varijable unutar scenarija. On je zasluzan za kreiranje
predikativne logike koja je zajedno sa Boolevim istrazivanjima Cinila logicku cjelinu. Njihove
studije su pokazale da je za mehanizaciju inteligencije potreban: nacin za predstavljanje znanja,
nacin za predstavljanje sadaSnje situacije i sposobnost primjene znanja u trenutnoj situaciji da

bi se generirala informacija.

7 Teorija vjerojatnosti, grana matematike koja proutava odnose medu slucajnim dogadajima. Objekti su teorije

vjerojatnosti slu¢ajne slucajne varijable i stohasticki procesi (Hrvatska enciklopedija, 2021., E).



2.1.3. Razvoj umjetne inteligencije u suvremeno doba

Engleski matematic¢ari Russell 1 Whitehead 1910. godine su izdali knjigu Principia
Mathematica u kojoj su nastojali reducirati matematiku na logicke simbole. Nastavno na njihov
rad djeluje njemacki matematiCar David Hilbert koji je 1928. godine objavio
Entscheidungsproblem u kojemu navodi postojanje metode koja je u stanju uzeti bilo koji

matematicki prijedlog i iz skupa aksioma® odrediti njegovu valjanost (istina ili laz).

Prvi raCunalni program umjetne inteligencije potjece iz 1955. godine nastankom rada The
Logical Theorist engleskog matematiara i kriptoanalitiCara A. M. Turinga, a sam izraz
Artificial intelligence definiran je iste godine od strane racunalnog znanstvenika Johna
McCarthy-a prilikom formuliranja plana ljetne radionice na fakultetu Dartmouth College.
Idu¢e godine u spomenutoj ustanovi organiziran je kongres na kojem su se okupili pioniri
novonastalog podrucja te su dogovorena daljnja istrazivanja. Prilikom razrade svojih ideja
McCharty je stvorio osnovni programski jezik umjetne inteligencije LISP 1958. godine (Balaz

1 Mestrovic, 2014.).

Turing je imao veliko iskustvo u kognitivnoj znanosti, racunalnoj analizi i matematici te je
1936. godine izumio Universal Turing Machine za potrebe detaljnije analize matematickih
problema, a zbog razine znanja u tome podruc¢ju poslan u vojsku gdje je uspjesno radio na

probijanju njemackih vojnih Sifri (Putica, 2018.).

Zajedno sa grupom znanstvenika 1940. godine je izumio uredaj za razbijanje Sifri nazvan The
Bomb. Po zavrsetku rata 1945. godine je nagraden za svoju sluzbu i pozvan od strane National
Physical Laboratory u Londonu radi izrade prvog racunala. Nakon godina kontinuiranog rada
1951. godine je izumljeno prvo elektronicko racunalo pod nazivom Ferranti Mark 1 (Slika 4).
Racunalo je koristilo tehnologiju koju je osmislio upravo Turing u svome radu On Computable
Numbers, with an Application to the Entscheidungsproblem. Turinga se ¢esto naziva pionirom

kognitivne znanosti i ocem umjetne inteligencije. Smatrao je da ljudski mozak u velikoj mjeri

$ Aksiom, u matematici je polazna matematicka izjava iz koje se logi¢kim sredstvima izvode (deduciraju) teoremi

(Hrvatska enciklopedija, 2021., F).



nalikuje racunalu. Teoretizirao je da korteks pri rodenju predstavlja 'neorganizirani stroj' koji

se 'treningom' organizira u 'univerzalni stroj ili nesto sli¢no' (Britannica, 2021., B).

Slika 4. Racunalo Ferranti Mark 1

Izvor: Britannica, 2021.

Prema Turingu umjetna inteligencija se dijeli na jaku i slabu. Jaka umjetna inteligencija je ona
koja moze razmisljati na isti nacin kao i ¢ovjek. U svrhu toga je izradio test kojim je odredeno
da ako u neizravnoj komunikaciji viSe od 30% ljudi ne moze odrediti da se radi o ¢ovjeku ili o
stroju, racunalo je inteligentno. Test je nazvan Turingov test, izraden je 1950. godine i danas
se koristi prilikom ispitivanja snage sustava umjetne inteligencije. Do danas nitijedan sustav
nije prosao testiranje. U suprotnome, slaba umjetna inteligencija je ona kojoj se moze pripisati
samo odredena inteligentna svojstva. Turingova prerana smrt nije zaustavila razvoj na polju

umjetne inteligencije (Hrvatska enciklopedija, 2021., G).

Izum Perceptrona 1957. godine (Slika 5), uredaja koji je funkcionirao na konceptu neuronskih
mreza te imao sposobnost obrade informacija 1 ucenja, oznacavao je pomak na polju umjetne
inteligencije. KoriStenjem Perceptrona pomocu linearne regresije su podaci klasificirani u dva
dijela sa vrijednostima izmedu 0 i 1, na temelju kojih se predvidani budu¢i dogadaji. Pocetkom
iduceg desetljeca, 1961. godine izumljen je prvi Sahovski program koji je mogao igrati na razini

Sahovskog majstora (Estebon, 1997.).



Razvoj u smjeru neuronskih mreza zaustavljen je 1969. godine izdavanjem knjige Perceptron
autora Marvina Minskog i Seymoura Paperta. U tom djelu autori napominju da iako ima
odredene pozitivne karakteristike, Perceptron ima ozbiljne nedostatke u vidu nemoguénosti
ucenja rjeSenja kategorija matematiCkih problema i XOR funkcije (logicki iskljucivo ILI).
Premda su to problemi koje je bilo moguce rjesiti, knjigom je smanjen interes i ulaganje

sredstava u to podrucje.
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Slika 5. Perceptron
Izvor: towardsdatascience, 2021.

Praznina nastala napuStanjem tehnike neuronskih mreza je ispunjena izumom nove tehnike
nazvane GOFAI (Good Old Fashioned Al) ¢iji se postupak ve¢inom bazirao na simbolickoj
logici te je obrada podataka rasirena na viSe neurona i ¢vorova (nodova) u suprotnosti sa
metodom neuronskih mreza. Model se koristio odredenim setom pravila kao npr. If-Then 1
pomocu njega se testirala hipoteza te su rezultati analizirani i usporedivani. To vrijeme je
oznacilo pocetak rada na ekspertnim sustavima, a izumom programskog jezika PROLOG
1970-ih godina, ubrzan je napredak. Slijedio je razvitak prvog takvog sustava nazvanog
MYCIN koji je sluzio za dijagnostiku krvnih infekcija i preporuke lijeCenja. Za sustav se
tadasnjih raCunalnih sustava ponajprije u kapacitetu memorije znanje mu je bilo suzeno

(Hrvatska enciklopedija, 2021., H).

Bez obzira na velike uspjehe GOFAI metode na podrucju simbolicke logike, otkrice ART
(Adaptive Resonance Theory) tehnike omogucilo je drugu etapu razvoja neuronskih mreza kao
najpopularnijeg koncepta istrazivanja na polju umjetne inteligencije. Pomo¢u ART algoritma

prilagodavale su se tezine neuronskih mreza i nadena su jednostavnija rjeSenja XOR problema.

10



Nakon ponovnog uspjeha, sprijecen je daljnji razvoj povodom nedostatka adekvatne racunalne

snage 1 oskudnosti informacija na temelju kojih bi se unaprijedili sustavi.

Razvojem dubokog ucenja 1990-ih godina i pocetkom novog tisuc¢lje¢a, umjetna inteligencija
pocela se Siriti 1 napredovati. Otkricem World Wide Web-a 1991. godine ogromna koli¢ina
podataka je postala dostupna kompanijama putem Interneta. Nove generacije procesora
omogucile su skladiStenje veceg volumena podataka Sto je rezultiralo moguénostima uéenja
sustava kompleksnijim stvarima. Prvi ozbiljan uspijeh pametnog sustava dogodio se 1997.
godine kada je Deep Blue, stvoren od strane IBM-a, porazio tada najboljeg igrac¢a Saha na
svijetu Garija Kasparova. Od tog vremena napravljen je ogroman napredak u pametnim
sustavima koji se koriste za analizu igara na ploci. Tako je kompanija Deep Mind 2015. godine
predstavila pametni sustav Alpha Zero i AlphaGo Zero. Radilo se o sustavima koji su se
koristili za igre Sah i Go. Prilikom izrade programa plan je bio da ée najbolji svjetski igraéi biti
izazvani u naredne dvije godine. Go je kineska igra stara preko tri tisuée godina, a postojeci

sustavi su bili u stanju igrati na amaterskoj razini.

Novi nafin ucenja se pokazao revolucionarnim te je AlphaGo Zero u rekordnom roku
pobijedila najboljeg Go igraca u povijesti Lee Sedola rezultatom 5-0. U Sahu su ranije postojali
moc¢ni sustavi koji su igrali na vrhunskoj razini. Takoder, na tom polju Alpha Zero je ostvarila
iznimne rezultate kada je 2016. godine savladala do tada najbolji Sahovski sustav Stockfish. Od

tisucu partija Alpha Zero je pobijedila u sto pedeset i pet partija, a izgubila Sest (Marcus, 2018.).

Koristenjem dubokog ucenja savladane su limitiranosti ranijih sustava i oznacen je pocetak
implementacije umjetne inteligencije u svakodnevni zivot. Danas traje trea faza razvoja
umjetne inteligencije sa redovitim koriStenjem u poslovanju kompanija. Amazon, Google,
Facebook i ostale visoko razvijene tehnoloske kompanije koriste umjetnu inteligenciju kao
sredstvo prednosti na trziStu, a izumom i implementacijom 5G mreze nudi se mogucénost

daljnjeg razvoja.
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2.2. Pametni sustavi u poslovanju

U zadnjih deset godina umjetna inteligencija je podru¢je od golemog interesa kompanija 1
njihovih investitora. Otvaranje novih trzista i dugoro¢no smanjenje troskova samo su neke od
prednosti koje pruza koriStenje pametnog sustava u svakodnevnom poslovanju. U ovom
potpoglavlju se istrazuju prednosti implementacije umjetne inteligencije u poslovanje, moguci

eticki problemi provedbe te konkurentske prednosti koje se mogu stvoriti njenom upotrebom.

2.2.1. Implementacija umjetne inteligencije u poslovanje

Danas se ¢ovjeéanstvo nalazi u Cetvrtoj industrijskoj revoluciji. Izum parnog stroja 1769.
godine oznacio je pocetak Prve industrijske revolucije. U to vrijeme ¢ovjeCanstvo je premostilo
ogranienja vlastite miSi¢ne snage osmiSljavajuci strojeve koji zamjenjuju ljudski rad.
Otkricem motora sa unutarnjim izgaranjem od strane Nicolasa Augusta Otta 1877. godine
nastala je Druga industrijska revolucija. Za to vrijeme znaCajan je razvoj automobila i
elektricne struje te kasnije izmjeni¢ne struje. Parne strojeve zamijenili su strojevi koji su
koristili ugljen 1 naftne derivate kao pogonska goriva. Intenzivnijim koriStenjem racunalne
tehnologije 1970-ih godina pocinje Tre¢a industrijska revolucija. Kroz spomenute periode
razvoja povecana je sposobnost strojeva da rade mehanicke zadatke, pritom zamjenjujuci
c¢ovjeka u radno intenzivnim industrijama. U posljednjih nekoliko desetljec¢a intenzivnim
koriStenjem raCunalne tehnologije sustavno se smanjuje potreba za koriStenjem ¢ovjeka uradno
intenzivnom okruZenju. Povecanje racunalne snage i uvodenje pametnih sustava u poslovanje

glavne su znacdajke Cetvrte industrijske revolucije.

Napredak na polju umjetne inteligencije, strojnog ucenja i neuroznanosti otvorio je brojna
pitanja vezana za njenu integraciju u poslovanje. U korporativhom svijetu ve¢a produktivnost

rezultira ve¢im prihodima, vecoj cijeni dionica te bonusima za menadzere. Upravo je efikasnost

Sredinom 1960-ih godina americki inZenjer Gordon Moore uocio je dinamicnost koli¢ine
tranzistora koji se mogu integrirati u procesor. Spomenuti inZenjer, jedan od osnivaca
kompanije Intel, uocio je da se gustoca tranzistora (broj tranzistora po jedinici povrSine npr.
cetvornom palcu) priblizno udvostru¢uje svake godine. Iznio je svoju tezu u clanku

objavljenom u ¢asopisu Electronics 19. travnja 1965. godine (Gordon i Moore, 2006.).
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Ranije inacice operativnih sustava nisu imale moguénost zaprimanja podataka $to je uvelike
limitiralo njihove moguénosti, a uvodenjem DOS (Disc Operating System) tehnologije
stvorena je moguénost integracije u poslovanje te od kraja 1970-ih godina do danas racunala

su nezamjenjiva u vodenju poslovanja.

Kompanije koje su predvodile u implementiranju nove tehnologije stvarale su prednost u
odnosu na ostatak trziSta. Snaga racunala kretala se obrnuto proporcionalno dimenzijama
raCunalnih komponenti te su stvoreni preduvjeti za nastavak razvoja pametnih sustava.
Povecanje koriStenja ra¢unalima snizilo je cijenu jedinice proizvoda te je sve veci postotak
populacije imao pristup tehnologiji. Razvojem World Wide Weba te izumom Windows
operativnih sustava racunalo je postalo jednostavnije za koriStenje, a koli¢ina zaprimljenih

podataka’ visestruko se povecala.

Razdoblje od sredine 1980-ih godina do kraja tisu¢ljeca predstavlja prvu fazu razvoja umjetne
inteligencije. Karakteristicno za sustave tog vremena je prenosenje ljudskog znanja u strojni
oblik. TadasSnji sustavi nisu imali sposobnost samostalnog dolazenja do novih znanja bez
prisustva stru¢ne osobe. Tehnike koriStene u to vrijeme pokazale su se inferiornim metodama

neuronskih mreZa i strojnom uéenju'’.

'Strojno ucenje' (engl. machine learning) se razvijalo kao nova grana umjetne inteligencije,
temeljena na metodi neuronskih mreza preko koje se pokuSavalo nauciti ra¢unalo kako se
ponasati u novim situacijama. Njegovim napretkom pocinje druga faza razvoja umjetne
inteligencije. Uzlet strojnog ucenja dogadao se sukladno razvoju Interneta. Razlog tome je
koli¢ina informacija i podataka koji su se svake sekunde razmjenili izmedu milijuna povezanih
racunala. Kompanije su na temelju podataka programirale algoritme koji su na temelju strojnog

ucenja pretvarali podatke u znanje te postajali sve pametniji.

Odli¢an primjer ranijeg koriStenja pametnih sustava je kompanija Amazon implementacijom

svoje One-click!! gumb tehnologije. Prilikom kupovine na stranici, algoritam je prikupljao

¥ Podatak je prikaz obavijesti na formaliziran nacin, prikladan za komunikaciju, tumacenje, pohranu i obradbu

(Struna, 2021.).

10 Strojno ucenje je podrucje istraZivanja koje daje racunalima mogucnost uenja bez da su eksplicitno

programirani. (Geron, 2017.).

! Tehnika Internet kupovine u kojem su podaci potrebni za provedbu narudzbe prikupljeni ranije (Wharton

University, 2017).
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informacije o kupcu te prilikom sljede¢e online kupovine katalog je izmjenjen sukladno

preferencijama kupca.

DotCom'? balon i velika kriza podetkom tisuéljeéa nisu zaustavili razvoj novih tehnologija.
Tehnoloski razvijene kompanije nastavile su ulaganja velikih sredstava u sortiranje podataka u
svrhu dobivanja korisnih informacija. Pove¢anjem broja korisnika racunala i Interneta dovodi
do uvodenja pojma 'Veliki podaci' (engl. Big data)’3 kao vaznog elementa poslovnih procesa.
Za promatranje velikih podataka kompanijama su bili potrebni alati pomocu kojih mogu
dohvatiti statistiCke pokazatelje koji bi rezultirali u trziSnoj prednosti u odnosu na

konkurenciju.

Sustavi namjenjeni obradi podataka uzrokovali su osmisljavanje modela sortiranja podataka
nazvanog 'Rudarenje podataka' (engl. Data mining)'?. Ogromne koli¢ine podataka te
sposobnost njihove obrade omoguéilo je pametnim sustavima sistematizaciju znanja i

prosirenje ucenja.

Na temelju novonastalih metoda osmisljena je 'Duboko u€enje' (engl. Deep learning) tehnika
razvoja pametnih sustava. Ona se zasniva na ranije osmisljenoj metodi Perceptrona dodajuci
modelu tri ili viSe razina. Povec¢avanjem strukture analize pokuSavaju se imitirati sposobnosti
ljudskog mozga. KoriStenjem metode omogucéava se grupiranje podataka Sto rezultira ve¢om
razinom tocnosti predvidanja. RaSirena upotreba dubokog ucenja kao istrazivackog alata
podrazumijeva pomak prema istrazivackim pristupima koji koriste velike skupove podataka za
generiranje predvidanja za fizicke i logicke dogadaje koji su se prethodno opirali sustavnom

empirijskom preispitivanju (Cockburn et al., 2019.).

Duboko ucenje otvorilo je moguénost razvoja strojeva bez potrebne izravnog utjecaja covjeka.
To otvara pitanje pocetka Cetvrte industrijske evolucije u kojoj pametni sustavi ne¢e samo
mijenjati covjeka ve¢ ¢e u odredena zanimanja raditi kvalitetnije od ljudi. Pomoc¢u tehnike

dubokog ucenja omogucena je implementacija umjetne inteligencije na razini industrije te

12 Ekonomska kriza pocetkom tisuélje¢a. Uzrokovana precijenjenom vrijedno$éu dionica neprofitabilnih

tehnoloskih kompanija (Goodnight, 2010.).
13 weliki podaci' statisti¢ki su pokazatelji koji sadrze vecu raznolikost, dolaze u sve ve¢im koli¢inama i s veCom

brzinom (Oracle, 2021., B).

14 'Rudarenje podataka', u raCunalnoj znanosti, proces otkrivanja zanimljivih i korisnih obrazaca i odnosa u

velikim koli¢inama podataka (Britannica, 2021., C).
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povecalo moguénost inoviranja novih proizvoda 1 usluga koji koriste umjetnu inteligenciju kao

sustav upravljanja (Slika 6).
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Slika 6. Prikaz Industrije 4.0
Izvor: Perié¢, 2021.
Prema McCarthy (2007.), umjetna inteligencija moze biti primjenjena u sljede¢im poljima:

e Industrija igara

e Raspoznavanje govora

e Razumijevanje prirodnog jezika
e Racunalni vid

e Ekspertni sustavi'®

e Heuristicka klasifikacija

Na primjerima programa Alpha Zero(Sah), AlphaGo Zero(Go), Stockfish(Sah), IBM
Watson(Jeopardy) moze se zakljuiti da je umjetna inteligencija iznimno napredovala i da se
svjetski prvaci u tim igrama ne mogu nositi sa modernim pametnim specijaliziranim sustavima.
Kod igrica za ra¢unala, kompanija OpenAl osmislila je algoritam Dota?2 koji funkcionira unutar

popularne igrice Dota te ravnopravno igra sa vrhunskim medunarodnim igracima.

15 'Ekspertni sustav' (eng. Expert system) radunalni je program iz podru¢ja umjetne inteligencije, namijenjen
rjeSavanju slozenih problema uskog podruéja za koje su specijalizirani (npr. dijagnoza bolesti u medicini ili

kvarova na svemirskim letjelicama) (Hrvatska enciklopedija, 2021., ).,
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Glasovni asistenti poput Apple Siri 1 Amazon Alexa sustava unaprijedili su raspoznavanje
govora (Slika 7). Siri je predstavljena od strane kompanije Apple 2011. godine te je prvi takav
komercijalan sustav u svijetu. Direktno je spojena na mobilni sustav te korisnik preko govora
moze upravljati telefonskim uredajem. Sustav Alexa predstavljen je 2015. godine te do danas

pokrece vise od 1200 razlic¢itih uredaja.

Slika 7. Postotak gresaka pametnih sustava u odnosu na ljude,
Izvor: Brynjolfsson et al., 2017.

Sli¢nosti tih sustava su da porastom koli¢ine zaprimljenih podataka sustav u¢i. Spomenuti su
sustavi koriStenjem metoda strojnog ucenja i dubokog ucenja napredovali u odnosu na poc¢etnu

fazu te imaju moguénost implementacije u veci broj uredaja povecavajuci njihove sposobnosti.

Prema Howard (2014.), podaci i racunalna snaga eksponencijalno se povecavaju, a Sto je vise
podataka dostupno mrezama za duboko ucenje, to ¢e rezultat biti bolji jer se rezultati

prethodnih vjeZbi strojnog ucenja mogu vratiti u algoritam 1 sluziti iducoj iteraciji.

Koristenjem metoda strojnog ucenja utje¢e se na rast ukupnih podataka i resursa za obradu
podataka, strojevi su postigli impresivan uspjeh percepcija i spoznaja, dvije bitne vjestine za

vecéinu vrsta ljudskog rada (Brynjolfsson et al., 2017.).

Tri od pet najskupljih kompanija prema trzisnoj kapitalizaciji (Amazon, Alphabet, Apple)
predvode globalno trazenje efikasnih rjeSenja sluze¢i se umjetnom inteligencijom kao glavnim
alatom. Umjetna inteligencija omogucuje vecu inovativho mo¢ od ostalih tehnologija, a njena
disruptivna mo¢ potice kompanije na istrazivanje. U razdoblju od 2012. godine do 2017. godine

ulaganja privatnih kompanija u pametne sustave povecao se sa 589 milijuna dolara na 5
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milijardi sa tendencijom rasta. U istom razdoblju trZiSni indeks sa tehnoloske dionice

NASDAQ povecao se dva puta (Brynjolfsson et al., 2017.).

U posljednjih dvadeset godina visoko razvijene zemlje zapadnog svijeta suocene su sa
smanjenjem produktivnosti rada. Navedeni pojam oznacava znacajan ekonomski pokazatelj
koji je povezan sa potencijalom, konkurentnosti i Zivotnog standarda unutar ekonomije. U
razdoblju od 1995. godine do 2004. godine produktivnost je rasla prosje¢no 2,3% dok je

razdoblju nakon, zavrs$no sa 2015. godinom smanjen rast na 1,3% (Slika 8).

Other Mature Economies
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Slika 8. Produktivnost radnika u svijetu, razdoblje od 1970. do 2015. godine
Izvor: Brynjolfsson et al., 2017.

SAD i Europske zemlje snazno su pogodene trendom koji nastavlja negativno utjecati na
ekonomske procese. Upravo SAD predvodi sa 66% globalnog ulaganja u umjetnu inteligenciju
(2016.), a rana implementacija pametnih sustava u ekonomiju Njemacke predvida povecanje
BDP-a do 2030. godine za 4% u odnosu na pocetno. Tehnoloski napredak na polju umjetne
inteligencije izuzetno je vazan europskim zemljama zbog negativnih demografskih trendova
koji u dugom roku mogu dodatno smanjivati produktivnost te dovesti do stagnacije
gospodarstva. Uvodenjem inteligentnih sustava u tvornice i skladiSno poslovanje moguce
povecanje produktivnosti za 20%, a pritom smanjenje troSkova odrzavanja za 10%,
Kvalitativan pomak u percepciji i prepoznavanju objekata pametnih sustava mogao bi povecati
pouzdanost prepoznavanja nedostataka u proizvodnji za 90% u odnosu na ljudsku radnu snagu.
To otvara mogucénost predvidanja kvarova na strojevima temeljem uspostave mreze uredaja
koji na temelju velike koli¢ine podataka mogu ranije detektirati kvarove te na taj nacin

omoguciti kvalitetnije pra¢enje sustava (McKinsey, 2017.).
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Otkri¢em 'Racunarstva u oblaku' (engl. Cloud computing) tehnologije stvoren je prostor za
neograni¢enu koli¢inu podataka koji ne zauzima fizi¢ku lokaciju te je informacija dostupna u
svakom trenutku. Za tehnoloski razvijene kompanije to je otvorilo moguc¢nost dodatne

digitalizacije'® poslovanja kao bazu za buduéu automatizaciju.

Suvremeni industrijski roboti i dalje su uglavnom ogranieni i nisu u stanju reagirati na
promjene u okruzenju. Izvjestan napredak u umjetnoj inteligenciji omogucuje novu generaciju
robota za automatizaciju. Time bi primjenjivosti tih strojeva u odredenim industrijama poput

logistike, automobilske industrije, montaze znacajno porasla §to bi povecalo efikasnost.

Suradnja ljudske radne snage i umjetne inteligencije kljucna je za implementaciju pametnih
sustava unutar poslovnih procesa kompanija. Digitalizacija je globalni proces koji pogada sve
dijelove industrije. Kod proizvodnje visoko tenhnoloskih proizvoda (Cipova, kartica, plocica..)
Cesto se dogada da se unutar proizvodnog proces ve¢ dovrseni uredaji moraju preraditi radi

nedostatka odredene komponente.

Ti proizvodi imaju veliku ulogu u sloZenijim tvornickim sustavima. Odli¢an primjer je
nestaSica ¢ipova u automobilskoj industriji zbog koje kasni dostava vozila do godine dana.
Proizvodnja poluvodi¢nih ¢ipova moze trajati do nekoliko mjeseci te postupak ispitivanja
kvalitete proizvoda moZe iznositi 30% ukupnih troskova proizvodnje. Tvornice poluvodika
zbog visoke razine automatizacije nude uvid u podatke unazad nekoliko mjeseci koji se uz
pomo¢ tehnika klasificiranja podataka mogu sluZziti optimizaciji poslovanja i reduciranju

troskova (McKinsey, 2017.).

2.2.2. Internet stvari

Prema HM Treasury (2011.), iako je negativno upaméena zbog pocetka velike ekonomske
krize, 2007. godina predstavlja prekretnicu u ljudskoj povijesti. Naime po prvi put se dogodilo
da vise od 50% svjetske populacije Zivi u gradovima u odnosu na ruralna podrucja. Trend

zivljenja u urbanim sredinama se povecavao kako je 20. stolje¢e primicalo kraju te ne prikazuje

16 Digitalizacija, u najSirem smislu, prevodenje analognog signala u digitalni oblik. U uzem smislu pretvorba
teksta, slike, zvuka, pokretnih slika ili trodimenzijskog oblika nekog objekta u digitalni oblik (Hrvatska
enciklopedija, 2021., J).
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znakove usporavanja. Upravo zbog toga je potrebno poboljSanje infrastrukture gradova i

zemalja.

Prema Holler et al. (2014.), ve¢i dio te infrastrukture sadrzavati ¢e senzore i kontrolne sustave
za vecu efikasnost te ¢e biti povezani sa veliki sustavima za analizu i upravljanje podacima. Tu
koli¢inu podataka je potrebno dohvatiti, analizirati i vizualizirati da bi bilo moguée njihovo
iskori$tavanje u svrhu razvoja pametnih, odrzivih gradova i drustava. U osnovi, [oT se moze
definirati kao skupina uredaja koji se mogu jedinstveno identificirati po postoje¢oj tehnici

komunikacije u blizini.

Koncept je nastao 1999. napretkom 'RFID' (Radio Frequency Identification) tehnologije
pomoc¢u koja omogucava slanje informacija preko senzora odnosno radio valova. RFID
tehnologija kroz godine je sve ¢eS¢e implementirana u logistici, transportu, farmaciji 1 drugim
industrijama. Razvojem bezi¢ne (engl. Wireless) (WI-FI) tehnologije senzori dobivaju sve vise
moguénost implementacije u svakodnevni zivot. Industrije poput transporta, bankarstva i
sigurnosti direktno ¢e dozivjeti promjene implementacijom Internet stvari tehnologije (Slika

9).
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Slika 9. Disruptivne mogucnosti loT prema industrijama
Izvor: Holler et al, 2014.

Prema Li et al. (2014.), danas se ubrzano povecéava broj tehnologija koje su ukljucene u IoT,
poput bezicnog senzora mreze (WSN), QR kodova, inteligentnog otkrivanja, RFID, bezi¢ne
komunikacije niske energije, racunalstvo u oblaku i tako dalje. Uz pomo¢ umjetne inteligencije

napravljen je veliki pomak u prostornoj inteligenciji i autonomnosti senzora. Da bi se

19



omogucila provedba u svijetu potrebno je prilagoditi protokole i tehnoloSke standarde za

obradu i razmjenu podataka na globalnoj razini.

Najistaknutija podrucja primjene ukljucuju, primjerice 'pametna industrija' (engl. Smart
Industry), gdje se razvijaju inteligentni proizvodni sustavi i povezana proizvodna mjesta Sto se

¢esto spominje pod naslovom 'Industrija 4.0' (Wortmann i Fluchter, 2015.).

Takoder, ogroman porast broja dostupnih i koriStenih uredaja u zadnjih dvadeset godina
olakSava buduc¢u implementaciju IoT tehnologije. Umjetna inteligencije omogucava da uredaji
djeluju u veéem volumenu, postupno smanjujuci direktni utjecaj covjek, ali IoT tehnologija

omogucava njihovo umrezavanje i djelovanje na globalnoj razini.

2.2.3. Eticki problemi umjetne inteligencije u poslovanju

Prema Makridakis (2017.), nema sumnje da ¢e se ogroman potencijal umjetne inteligencije koji
¢e roboti 1 raunala vjerojatno posti¢i, pribliziti ljudskoj inteligenciji u sljede¢ih dvadeset
godina. Time bi postala veliki konkurent 1 po prvi put bi se posumnjalo u kraj ljudske nadmoci.
Uz sve navedeno covjeCanstvo je jo§ daleko od potpunog razumijevanja automatizacije,

umjetne inteligencije, robotike 1 njenom utjecaju na produktivnost i trziSte rada.

Prema Acemoglu i Restrepo (2019.), u srediStu naseg stajaliSta je ideja da automatizacija,
umjetna inteligencija i robotika zamjenjuju radnike na zadacima koje su prethodno obavljali, i
putem ovog kanala stvoriti snazan 'uinak pomaka' (engl. displacement effect). Za razliku od
pretpostavke u vecem dijelu makroekonomije i ekonomije rada, koje uz napomenu da
tehnologije za povecanje produktivnosti uvijek povecavaju ukupni rast potraznje, ucinak
pomaka moZe smanjiti potraznju za radnom snagom, nadnicama i zapo$ljavanjem. Stovise,
ucinak pomaka implicira da povecanje proizvodnje po radniku, koja proizlazi iz automatizacije
necée rezultirati proporcionalnim §irenjem potraznje za radnom snagom. Postoji vjerojatnost da
ucinak pomaka rezultira razdvajanjem placa i1 proizvodnje po radniku te uzrokuje pad udjela

rada u nacionalnom dohotku.

Prevladava strah da bi automatizacija poslovnih procesa rezultirala Sokom na trzistu rada i da
brzina odgovora na novo stanje nece biti adekvatno. Uvodenje pametnih sustava bi dovela do
velikih promjena u radnoj snazi, te bi se otvorila nova radna mjesta koja do tada nisu postojala.
U kontekstu te tvrdnje moguca je potencijalna pogresna uskladenost izmedu tehnologije i

vjestina radne snage. To bi uzrokovalo troSkove treniranja radnika za novonastale pozicije u
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poslovnom procesu 1 potencijalni problem odabira odgovarajueg radnog mjesta za

pojedinac¢nog radnika.

Nadalje, trebalo bi uzeti u obzir mogucnost pretjerane automatizacije poslovnih procesa. Istice
se niz razlicitih ¢imbenika kao §to su pristranost u korist kapitala u poreznom zakoniku te
nesavrsenosti trzista rada koje mogu stvoriti poveznicu izmedu radnickih placa i oportunitetnog
troska rada $to bi dovelo do poveéanja koristenja automatizacije. To bi smanjilo efikasnost i

negativno utjecalo na produktivnost industrije (Acemoglu i Restrepo, 2019.).

Prema Kurzweil (2014.), postoji velika moguénost da ¢e do 2029. godine strojevi uspjesno
uspjesno prolaziti Turingov test, a do 2045. godine dosegnuti razinu tehnoloske singularnosti'’
(Slika 10). Singularnost strojeva otvara mogucénost implementacije uredaja 1 umjetne
inteligencije unutar ljudskog organizma. U konacnici bi vjerojatnost oboljenja od psihic¢kih
bolesti poput Parkinsonove bolesti i shizofrenije bila znatno manja. Prednosti napretka
tehnologije u tom smjeru su evidentne, ali postoji mogucnost proporcionalnog povecéanja

nejednakosti unutar slojeva drustva.
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Slika 10. Utjecaj singularnosti na inteligenciju

Izvor: Grabara, 2019.

17 Singularnost u tehnologiji objasnjava se kao mogucénost cjelovitog imitiranja ljudske inteligencije od strane

stroja (Reedy, 2017.).
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3. Kompanija Tesla, Inc

U prvom dijelu ovog poglavlja obraduje se pocetno razdoblje automobilske industrije, izumi
te njen razvoj do danas. U ostalim dijelovima, analizira se kompanija Tesla Inc. te ideja zbog
koje je kompanija osnovana. Potpoglavlje Razdoblje proizvodnje obuhvaca period od 2010.
godine odnosno izlaska na burzu pa do danas. U posljednjem dijelu ovog poglavlja obraduje
se buduc¢nost kompanije. Uz navedeno, posvecuje se pozornost vodecoj osobi kompanije,

Elonu Musku kao vaznom aspektu razvoja i imidza kompanije.

3.1. Povijest automobilske industrije

Prema saznanjima povjesniCara prva pokretna vozila koja nisu pokretana od strane zivotinja
nastaju u 17. 1 18. stoljecu. U vrijeme Prve industrijske revolucije za pogon koriSteni su parni
strojevi, ali takva vozila nisu dozivjela Siroku primjenu. Otkriée motora sa unutarnjim
izgaranjem 1876. godine omogucilo je njemackom inzenjeru Karlu Benzu stvaranje prvog
automobila koji je kao pogonsko gorivo koristilo derivat nafte (1885. godine). Idu¢e godine
proizvodi prvi automobil namjenjen za Siroku upotrebu, pod nazivom eMotorwagen. U to
vrijeme zbog kompleksnosti proizvodnje, cijene vozila bile su visoke te se dugo ¢ekalo na

njihovu isporuku (Bentley Historical Library, 2014.).

Idu¢ih dvadeset godina automobilske kompanije brojale su do nekoliko stotina zaposlenih te
su imale problema sa masovnom proizvodnjom i ekonomijom razmjera'®. Pogetkom 20.
stoljec¢a eksperimentiralo se sa proizvodnjom elektricnim vozila koja su imala potporu Siroke
javnosti, ali problemi sa kapacitetom baterija nisu dopustali ozbiljan razvoj automobila na
strujni pogon. Elektri¢ni automobili i automobili na parni pogon imali su udjel na trziStu sve

do velike krize 1929. godine.

Prema enciklopediji Britannica (2021., D), izumi poput upravljaca, koc¢nica i papucice za
ubrzanje olakSali su koriStenje automobilom te popularizirali njegovo koristenje. Razvoj
mehanizacije u SAD-u, brojnost populacije, duge udaljenosti te standard Zivota ucinio je tu

zemlju idealnom za razvoj masovne proizvodnje automobila. Prvi automobil za Siroko

18 Ekonomija razmjera, ekonomija veli¢ine opadanja jedini¢nih troSkova ili prosje¢nih ukupnih troskova s

porastom obujma proizvodnje (Hrvatska enciklopedija, 2021., L).
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koriStenje predstavljen je 1901. godine pod nazivom Oldsmobile te je bio izrazito popularan,

ali nepouzdan na zahtjevnim terenima Sjeverne Amerike.

Kompanija Ford 1908. godine je predstavila Model T, automobil kojim je unaprijedena
kvaliteta vozila te su rijeSeni mehanicki problemi koje je imala konkurencija. Iste godine
nastala je i prva konkurentska automobilska kompanija, General Motors. Otkri¢em pokretne
trake 1913. godine pocela je masovna proizvodnja unutar automobilske industrije. Do 1927.
godine, kraja proizvodnje Modela T, prodano ih je ukupno vise od petnaest milijuna. Uspjeh
modela pokazao se kontraproduktivnim za kompaniju, budu¢i da, zbog njegovog ogromnog
uspjeha, Ford nije diverzificirao proizvodnju §to je rezultiralo porastom udjela konkurencije
koja je koristila strategiju proizvodnje veceg broja razli¢itih modela. Radi napredne
industrijske proizvodnje, americke automobilske kompanije uzivale su veliku prednost u
odnosu na ostatak svijeta te je prodaja automobila u SAD-u premasila 5,3 milijuna prodanih

primjeraka u 1929. godini (Bentley Historical Library, 2014.).

Velika kriza 1929. godine obiljezila je svjetsku ekonomiju u iduc¢ih nekoliko godina te su u
automobilskoj industriji opstale jedino najvece automobilske kuce. U tom radoblju do rata
nastaju nove snazne kompanije Wolkswagen i Lincoln te se standardizira kvaliteta proizvodnje
na globalnoj razini. Za vrijeme rata u potpunosti je prestala proizvodnja civilnih automobila u
korist vojne industrije. Po zavrSetku rata industrije porazenih zemalja bile su na rubu propasti
te su traZile nove strategije za stvaranje konkurentske prednosti. Na primjeru Japana to je
postala Just In Time (JIT) pomocu koje su smanjeni troskovi zaliha, prijevoza i skladistenja.
Tehnoloska otkrica za vrijeme rata uvelike su unaprijedila poslijeratnu industriju te se

pozitivno odrazila na industriju automobila.

Kriza poskupljenja naftnih derivata 1970-ih godina snazno je pogodila automobilsku
potrosnji goriva. Otkriveni su prvi katalicki adapteri ¢ime je smanjena Stetnost ispusnih
plinova. Taj dogadaj je bio znacajan za proizvodace automobila iz Japana koji su se zbog
smanjene potrosnje goriva poceli probijati na americko trziste (Hrvatska enciklopedija, 2021.,

L).
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Sirenje automobilske industrije 1980-ih godina potaknuto je globalizacijom'® odnosno
povezivanjem zemalja na medunarodnoj razini. Siromasnije zemlje, stimulirane niskom
cijenom radne snage postaju konkurencija te u kratkom roku zemlje poput Indije i Kine zauzele
su znacajan udio na trziStu. Automobilske industrije tradicionalnih razvijenih zemalja nisu bile
u stanju pratiti novonastali trend te se pocinju razvijati medunarodne korporacije koje vode

poslovanje u ve¢em broju zemalja.

Navedeni procesi dali su dodatan impuls razvoju automobilske industrije. Zbog niske cijene
rada u Azijskim zemljama, kompanije su prebacile znacajne dijelove svoje proizvodnje u te
zemlje radi ostvarivanja cjenovnog vodstva i zauzimanja veceg udjela na trzitu, a povecana
konkurencija dovela je do poveéanja kvalitete i tehnologije izrade vozila. U tom vremenu
japanski proizvodaci imali su vecu razinu tehnologije te niZe troskove proizvodnje po jedinici
proizvoda u odnosu na proizvodace u Europi i SAD-u $to je rezultiralo vode¢im poloZajem na
trziStu. Kako bi ih dostigli proizvodaci poput Forda, General Motorsa, implementirali su
strategiju u kojoj su poslovali sa manjim brojem dobavlja¢a od kojih su zahtjevali visoku razinu
tehnoloske izvrsnosti. Pocetkom 21. stolje¢a nastavljen je proces premjestanja proizvodnje
automobila iz granica OECD? podru¢ja veéinom u tzv. BRIC (Brazil, Rusija Indija i Kina)

zemlje i ostale brzorastué¢e ekonomije (Flynn i Belzowski, 1996.).

Prema Haugh, Mourouguana 1 Chatal (2010.), u razdoblju izmedu 2000. 1 2007. godine udio
SAD-a i Japana u ukupnoj svjetskoj proizvodnji automobila pao je s 40% na 30% dok se razina
proizvodnje izvan granica OECD-a povecala s 10% na 20%. Rast americ¢kog trzista vozila na
pocetku stoljeca iznosio je 1%, manje od svjetskog trziSta automobila koje je raslo stopom od
2% te je kao posljedicu imalo smjenu SAD-a kao vodeceg proizvodaca automobila u korist
Kine (2005.). Rast cijena goriva u razdoblju od 2003. do 2008. godine negativno je utjecao na
poslovanje americkih proizvodaca. Proizvodni ciljevi americkih proizvodaca bili su sportski i

SUV automobili koji su imali veliku potro$nju goriva.

19 Globalizacija je gospodarski, drustveni, politicki i kulturni procesi koji vode preobrazbi zivotnih uvjeta te sve

veéoj povezanosti i meduovisnosti pojedinih dijelova suvremenoga svijeta (Hrvatska enciklopedija, 2021., LJ).,

20 Organisation for Economic Co-operation and Development skraéeno OECD nastala je 1948. godine, a danasnji
naziv nosi od 1961. godine. Nastala je unutar plana pomo¢i od strane SAD-a i Kanade nazvanim Marshallov plan.
Prvotne ¢lanice su bile zemlje razvijene zapadne Europe uz SAD i Kanadu, a danas broji 38 ¢lanica (Gerami,

2010.).
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Pod utjecajem trenda smanjenja interesa za spomenute vrste automobila, njihov udio na trzistu
Sjeverne Amerike pao je sa 60% na manje od 56% u razdoblju od 1994. do 2005. godine. To
je rezultiralo smanjenjem udjela tzv. Velike trojke (Ford, GM, Chrysler) na globalnom trzistu

automobila (Flynn i1 Belzowski, 1996.).

U razdoblju od 2000. godine do pocetka velike globalne krize?! broj prodanih jedinica
automobila u SAD-u prelazila je 16 milijuna automobila. Kao prilog tako visokim brojkama
iSlo je olaksano kreditiranje, rast burze i vladini poticaji. Velika ekonomska kriza pocela je u
sektoru nekretnina SAD-a, a vrlo brzo je presla u globalnu financijsku krizu. U velikom broju
zemalja proizvodaca automobila njihov udio zaposlenih u ukupnoj radnoj snazi iznosi 2% §to
ne otkriva njen stvarni znacaj u ekonomiji. Kroz lanac vrijednosti automobilske kompanije
izmedu ostalog povezane su sa osiguravaju¢im drustvima, leasing kompanijama, transportom

1 industrijom celika, a to su bili sektoru posebno pogodeni krizom (Haugh et al., 2010.).

U tom razdoblju evidentiran je snazan pad prodaje automobila na globalnoj razini (Slika 11).
Kao uzrok tome vrijedi navesti veliki broj otpuStanja, smanjenje dohotka te negativan stav
potencijalnih kupaca vezanih za budu¢nost. Automobil se treba promatrati kao luksuzno dobro,
§to nije primarno pojedincu u vremenu krize. Smanjenje prodaje automobila uzdrmalo je
industriju te je kompanijama poput General Motorsa i Chryslera bila potrebna pomo¢ vlasti za
nastavak poslovanja. Toyota je za 2008. godinu objavila financijski gubitak po prvi put u
povijesti. Takoder, ostali veliki japanski proizvodaci automobila, Honda, Suzuki, Nissan,
Subaru, pretrpjeli su velike gubitke u poslovanju. U drzavama poput Rusije i Svedske bilo je
potrebno da vlast pomocu subvencija i direktnog financiranja spasi domacée kompanije od

kolapsa.

Vladini poticaji te postupan izlazak drzava iz krize za zajedno sa novim smjernicama razvoja,
omogucile su oporavak automobilske industrije. Unutar tog perioda vidljivi su novi trendovi
potencirani Parigkim sporazumom?? te kompanijom Tesla Inc., odnosno smanjenjem globalnog

zagadenja fosilnim gorivima te prebacivanjem na obnovljive izvore energije. [zuzev kriznog

2l Sredina 2007. godine
22 Pravno obvezujuéi internacionalni dogovor o klimatskim promjenama. Usvojen je od strane 196 zemalja u
Parizu 2015. godine. Cilj je ogranic¢enje globalnog zagrijavanja na ispod dva stupnja celzijusa u odnosu na vrijeme

prije industrijske revolucije (Dimitrov, 2016.).
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razdoblja uzrokovanog virusom Covid-19, automobilska industrija biljeZila je rast u zadnjih

deset godina (Dimitrov, 2016.).

Slika 11. Prikaz globalne proizvodnje automobila, razdoblje od 2000. do 2020. godine
Izvor: statista.com, 2021.

Prema Catarino (2019.), tijekom proteklih godina sve viSe automobila je prodano globalno.
Zbog rastuceg gospodarstva, svijesti o okoliSu, povecanja cijena goriva i vladini poticaji za
elektricne automobile, automobilska industrija svjedo¢i velikoj transformaciji — razvoju
elektri¢nih baterija (BEV), elektri¢nih vozila (EV) i priklju¢nih hibridnih elektri¢nih vozila
(PHEV).

3.2. Razdoblje ideje kao temelj kompanije Tesla, Inc.

Prema Sperling (2018.), u posljednjih pola stoljea promet jedva se promijenio. lako su
automobili sigurniji, pouzdaniji i udobniji, i dalje putuju istom brzinom, imaju istu nosivost te
koriste gorivo za motor sa unutarnjim izgaranjem. Ni javni prijevoz nije se promijenio, iako su
se moderne gradske ZeljezniCke usluge pojavile u nekim gradovima od 1970-ih. Sli¢no, ceste
su bitno nepromijenjene, jos uvijek su izradene od asfalta i betona i jo§ uvijek se uglavnom

financiraju porezima na benzin i dizel.

Povezano sa razvojem infrastrukture potrebne za napredak automobilske industrije uz ja¢anje
radnicke klase, prodaja automobila rasla je iz godine u godinu te je profit bio zadovoljavajué
za kompanije i njihove dionicare. Nedostatak inovacija u industriji automobila nalikovao je

izostanku razvoja industrijske grane koju je ona dovela do blagostanja — naftnoj industriji.
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Zajednicka svojstva dviju industrija bio je nedostatak inovativnosti kao pokretata novih

poslovnih procesa i fokusiranje na jedan, nepromijenjen proizvod kao izvor prihoda.

Prema Callery (n.d.), od pocetka 20. stolje¢a koli¢ina staklenickih plinova u atmosferi brzo se
dizala. Staklenicki plinovi ukljucuju, ali nisu ograni¢eni na uglji¢ni dioksid, vodenu paru,
metan, ozon 1 dusikov oksid. U sustini, sve veée koncentracije ovih plinova doprinose efektu
staklenika — zagrijavanju koje nastaje kada atmosfera zarobi toplinu koja zrac¢i sa Zemlje prema

svemiru, $to je primarni uzrok klimatskih promjena i globalnog zatopljenja.

Proces globalnog zatopljenja uocen je tek krajem 20. stoljeca te su razvijene zemlje ubrzano
usavrsavale planove za smanjenje efekta staklenika. Budu¢i da su automobili odgovorni za
znacajan dio emisije stakleni¢kih plinova (32% u SAD-u, 16% globalno), pocetak novog
tisu¢ljeca obiljezilo je uvodenje novih propisa za proizvodace automobila. Najvec¢i svjetski
proizvodaci automobila odgovorili su poboljSanjem goriva za konvencionalne automobile
(pogonjeni motorom sa unutarnjim izgaranjem), razvijanjem hibridnih vozila i pokretanjem
programa za elektri¢na vozila. Dok su neke kompanije postigle velike pomake u poboljSanju
njihovih konvencionalnih vozila (Mazda,Volkswagen), drugi su razvili privla¢na hibridna
vozila (Toyota, Honda). Ali razvoj kvalitetnog elektri¢nog vozila pokazao se kao kompliciran

zadatak za najrazvijenije svjetske proizvodace automobila (Ivanchenko, 2017.).

Ideja koja ¢e kasnije rezultirati nastankom kompanije Tesla Motors potjeCe iz prve polovice
1990-ih godina kada je Marc Tarpenning upoznao Martina Eberharda, koji je radio kao inZenjer
u kompaniji Wyse Technology. Vrlo brzo su uocili da imaju mnogo toga zajednickog, medu
kojima 1 strast osnivanju novih kompanija. Uslijedilo je pokretanje niza poduzeca ukljucujuci
kompaniju NuvoMedia koja je 1998. godine predstavila proizvod Rocket eBook te bila pionir
modernih e-readera (Amazon Kindle, Sony e-Reader itd.). Strast prema automobilima pocela
je ubrzo nakon S§to se Eberhard razveo i odlucio kupiti sportski automobil. Novonastala
preokupacija automobilima urodila je investiranjem u proizvodaca elektricnih automobila,

kompaniju AC Propulsion (Slika 12) sa ciljem ulaska na trZiSte automobila (Wu, 2021.).

Prema Krupljanin (2021.), kompanija Tesla Motors osnovana je 1.7.2003. godine, zaslugom
Martina Eberharda i Marca Tarpenninga. Nazvana je prema slavnom znanstveniku Nikoli
Tesli. Osnivaci kompanije bili su potaknuti napretkom tehnologije litij-ionske baterije u
posljednjih deset godina, smanjenjem broja novih naftnih nalaziSta u odnosu na proizvodnju

naftnih derivata te neuspjelim pokusajima proizvodnje elektri¢nih vozila od strane kompanije
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General Motors. Inicijalnu investiciju uplatio je poduzetnik Elon Musk te je kompanija

zakupila skladiste u Silicijskoj dolini** dovoljno veliko za razvoj prototipa vozila.

Slika 12. AC Propulsion tzero

Izvor: McCain, 2019.

Idu¢e godine se kompaniji priklju¢io danasnji CEO Elon Musk, nakon $to je investirao
dodatnih 30 milijuna dolara u nju. Ideja osnivanja kompanije bila je proizvodnja prvog,

potpuno elektri¢nog sportskog automobila (McCain, 2019.).

Prema Perkins i Murmann (2018.), u dvije godine od osnutka, kompanija Tesla je sklopila
partnerstvo sa proizvodac¢em automobila, kompanijom Lotus. To je bilo znacajno zbog pocetka
rada na prototipa prvog automobila kompanije Tesla, model Roadster. Naime, kompanija Lotus
ustupila je vlastiti model Elise na kojem su inzenjeri Tesle radili modifikacije. Namjera je bila
zamjeniti pogonski sklop motora s unutarnjim izgaranjem sa elektricnim, koji se sastoji od litij-
ionskih baterija, energetske elektronike, motora, mjenjaca i logike upravljanja. Kompanija je
koristila standardne, ,,18650 baterije 1 kombinirali na tisu¢e njih kako bi se formirala jedna
funkcionalna automobilska baterija. Prvi prototip modela Roadster dovrSen je u roku od Cetiri
mjeseca sa manje od dvadeset zaposlenika. Medutim, razvoj velike baterije zahtijevao je

inzenjerska rjeSenja u vidu hladenja, smanjenja vjerojatnosti zapaljenja i eksplozija.

Prototip modela Roadster predstavljen je sredinom 2006. godine na aerodromu u Santa Monici
pred 350 ljudi. Planirano je da ¢e prvo slanje kupcima biti moguce krajem iste godine. Prilikom

predstavljanja bilo je jasno da je Roadster jedinstven proizvod, bilo je moguce putovati do 245

2 Juzni dio obalne zone San Francisca u sjevernoj Kaliforniji u SAD-u; sinonim za poslovanje visokim

tehnologijama (Hrvatska enciklopedija, 2021., M).
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milja (394 kilometara) bez dodatnog punjena i ubrzanje do 100 kilometara na sat bilo je moguce
unutar 4 sekunde. Strategija kompanije u prvom razdoblju bila je ulazak na trziSte luksuznih

vozila te je definirana cijena od 109 tisu¢a dolara (Krupljanin, 2021.).

Brzina isporuke prvih vozila naisla je na velike probleme radi kvarova prilikom proizvodnje i
nedostatka tvornice za proizvodnju automobila. Da bi rijeSila probleme, kompanija je
prepustila dijelove izrade vozila kompaniji Lotus, ali zbog nedostatka iskustva vodecih ljudi
(svih pet osnivaca nisu imali iskustva u automobilskoj industriji) 1 velike ekonomske krize,

prvo slanje automobila dogodilo se tek 2008. godine (Ivanchenko, 2017.).

Temeljnu konkurentsku prednost kompanija je gradila preko vlastite distribucije vozila. Nisu
planirana partnerstva sa drugim automobilskim ku¢ama ve¢ je slanje automobila kupcima
kompanija izvrSavala osobno. Dugoro¢no je to prednost, ali u kratkom roku radi manjka
iskustva 1 kapaciteta dolazilo je do produzavanja vremena isporuke. Prvo prodajno mjesto
otvoreno je 2008. godine u Los Angelesu i tijekom godine u ostalim velikim ameri¢kim
gradovima, dok je prvo prodajno mjesto u Europi otvoreno u Londonu 2009. godine. Prilikom
otvaranja centara implementiran je sistem Ranger vozila. Radilo se o usluzi koja je predvidena
samo za modele Teslinih vozila. Prilikom kvara ili problema u voznji, kompanija je nudila

besplatnu pomo¢ na lokaciji (Tesla, 2010.).

U srednjem roku, kompanija je planirala prosirenje ponude vozila te je 2007. godina oznacavala
pocetak izrade prototipa Model S (Slika 13). Odluc¢eno je da pocetna cijena luksuznog
automobila bude 80 tisuca dolara. Za Model S planirano je da ima najviSe standarde sigurnosti
u automobilskoj industriji. Uz to, ubrzanje do 100 kilometara na sat bilo je moguce za 3
sekunde 1 povecano je trajanje baterije na 480 kilometara. U to vrijeme broj zaposlenih iznosio
je nekoliko stotina te je u isto vrijeme kompanija proizvodila model Roadster. Takoder,
kompanija je promijenila pristup izradi prototipa te su za novi model zaposleni brojni inZenjeri
sa iskustvom u automobilskoj industriji. U tom periodu Tesla je bila jako blizu bankrota radi
neprofitabilnosti i loSeg stanja u ekonomiji. Zbog smanjenja troSkova reducirana je proizvodnja
postoje¢eg modela na manje od tisucu vozila godiSnje. Sredinom 2009. godine osigurano je
financiranje od strane Ministarstva energetike SAD-a (engl. US Department of Energy) u
iznosu od 465 milijuna dolara kredita, klju¢no za nastavak poslovanja. Iste godine zavrsen je
prototip Modela S te je planirana proizvodnja 10 tisu¢a vozila godiSnje te je radi povecanja

proizvodnih kapaciteta kompanija kupila tvornicu NUMMI od Toyote. U kriznom periodu
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promijenjena je struktura vodstva kompanije, osnivaci Eberhard i Tarpenning napustili su

kompaniju te je Elon Musk postao CEO (Perkins i Murmann, 2018.).

Slika 13. Model S

Izvor: edmunds.com, 2021.

3.3. Razdoblje proizvodnje

Pozitivna reakcija kupaca na model Roadster, najkvalitetnijeg vozila na pogon elektri¢cnom
energijom, naveo je konkurente na suradnju sa Teslom. Suradnja s njemackim proizvodacem
automobila Daimler AG i japanskom Toyotom pocetak je promjena u strategiji automobilske
industrije. S njemackom kompanijom Tesla je suradivala na modelima Smart i 4 class dok je
s japanskim proizvodac¢em modificirala novi model RAV4 EV. Suradnja s kompanijama
sastojala se u razmjeni tehnologije znanja o baterijama, elektricnom napajanju, mjenjacu i

elektri¢cnom motoru.

Razmisljanje vodstva i razvoj kulture u kompaniji razlikovao se od snaznih konkurenata.
Naime, milijuni prodanih vozila konkurentnih poduzeca bili su teSko dostizni te za razvoj novih
tehnologija bili su potrebni resursi koje Tesla nije imala na raspolaganju na pocetku svojeg
poslovanja. Kako bi se priblizili tehnoloskom razvoju Tesla je blisko suradivala sa nizom ranije
spomenutih kompanija te razmjenjivala novosteCena saznanja o automatizaciji voznje i
elektricnom pogonu. Na taj nacin indirektno je djelovala na razvitak novog trzista, trziSta
elektricnih automobila i unaprijedivala vlastita znanja o proizvodnim procesima i tehnologiji

1zrade vozila.
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Pocevsi od 2009. godine svaki novi kupac elektricnog automobila (EV) u SAD-u dobivao je
subvenciju u iznosu do 10% vrijednosti automobila. To je uvelike olaksalo prodaju automobila
kompaniji Tesla i modelu Roadster. Do 2011. godine kupci automobila dobili su nov¢anu

pomo¢ u iznosu od 31 milijun dolara (Perkins i Murmann, 2018.).

Prema Lobo (2020.), u lipnju 2010. godine kompanija Tesla Motors provela je po¢etnu javnu
ponudu (IPO) na burzi u New Yorku, postavsi prva ameri¢ka automobilska kompanija koja je
to ucinila od 1956. godine kada je to uc¢inila kompanija Ford. Tesla je prikupila 226 milijuna
dolara, a procjenjena je na 2 milijarde dolara. Iste godine je japanski proizvodac elektri¢ne
opreme Panasonic ulozio 30 milijuna dolara u partnerstvo s baterijama, a Tesla je prikupila
dodatnih 172 milijuna dolara u svibnju 2011. godine i 192 milijuna dolara u rujnu 2012. godine

putem sekundarnih ponuda.

Kompanija je na Model S gledala kao priliku za prodor na Sire trziSte i prve naznake masovne
proizvodnje $to je bila druga faza tzv. Master plana®* CEO-a kompanije Elona Muska. Druga
faza oznacavala je povecanje proizvodnje na 20 tisuca vozila godiSnje u tvornici u Fremontu.
Kako je odmicalo vrijeme razvoja tako je kompanija otkrivala javnosti pojedinosti vezane za
cijenu i karakteristike proizvoda. Za razliku od modela Roadster ¢iji su pojedinacni dijelovi

bili proizvedeni od strane drugih proizvodaca, za Model S sve dijelove je proizvodila Tesla.

Otkriveno je da kompanija planira koristiti umjetnu inteligenciju prilikom izrade vozila te da
cijena automobila sa osnovnom opremom iznosi 49 900 dolara. Trziste SAD-a definirano je
kao primarno te je planirano §irenje djelatnosti proizvodnje automobila i solarnih panela?’.
Ovisno o odabranoj opremi novim modelom omoguceno je putovanje izmedu 256 1 480
kilometara. Do kraja 2010. godine kompanija je imala blizu 3400 rezervacija za Model S
(Tesla, 2010.).

24 Dugoro¢an plan definiran od strane Elona Muska i vode¢ih ljudi kompanije Tesla Motors. Kao kratkorogan cilj
definiran je razvoj i distribucija visoko efikasnog sportskog automobila pomocu kojeg ¢e se u dugom roku
financirati razvoj prototipa obiteljskog automobila, rast kompanije i masovna proizvodnja.

25 Tesla Solar, program koji je pogeo 2006. godine kao diferenciranje poslovanja u druge industrije obnovljivih

izvora energije.
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U 2011. godini kompanija je razvijala dva nova modela automobila: Model S 1 Model X (Slika
14). U tu svrhu povecani su izdaci za istrazivanje i razvoj (engl. research and development —
R&D) s 93 milijuna dolara u 2010. godini na 209 milijuna dolara. Model Roadster do kraja
2011. godine prodan je u 2450 primjeraka u 31 zemlju, ve¢inom u zemlje Sjeverne Amerike i
Europe. Broj narudzbi za novi Model S narastao je za 8 tisu¢a 1 brojao je ukupno 15 tisuca, a

prva slanja odgodena su za sredinu 2012. godine (Tesla, 2012.).

Slika 14. Model X

Izvor: squir.com, 2021.

Pocetak 2012. godine oznacio je kraj proizvodnje modela Roadster. Kompanija se okretala
buducim projektima te proizvodnji jeftinijih vozila te mreZzi za njihovu podrsku. Prototip Model
X vozila predstavljen u veljaci 2012. godine te je pocetak njegove proizvodnje planiran za kraj
2013. godine, a globalna distribucija za 2014. godinu. Predviden je kao luksuzan automobil,
sliCan Model S vozilu ali napravljen je pomak u dizajnu prema klasicnom obiteljskom
automobilu. Kako se priblizavao rok pocetka distribucije Model S vozila, kompanija je dodala

mogucénost kupovine vozila putem Interneta.

Kapitalni izdaci izmedu 2008. i 2012. godine (isporuka prvog Modela S) iznosili su 486
milijuna dolara, a troSkovi istrazivanja i razvoja izmedu 2006. i 2012. godine 737 milijuna

dolara (Lobo, 2020.).

Kada su kompanije poput General Motorsa i Toyote stvarale strategiju inoviranja u smjeru

elektriénih vozila krajem proslog stoljeca uocile su tri glavne prepreke razvoju trzista
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elektri¢nih vozila: trajanje baterije, troSkovi baterije i punjenje baterije (Perkins i Murmann,

2018.).

Tesla je do 2012. godine bila predvodnik po trajanju baterije te su trosSkovi njene izrade bili
nizi od potencijalnih konkurenata. Prilikom pocetka prodaje i distribucije novog modela,
kompanija je pokrenula izradu Supercharger mreze za punjenje vozila. Projekt je pokrenut
2012. godine sa ciljem da prodana vozila imaju pristup brzom i efikasnom punjenju i
osiguravanju maksimalnog zadovoljstva kupaca. Na taj nacin su obuhvatili sva tri definirana

problema (Tesla, 2013.).

Model S je definiran kao proizvod koji ¢e kompaniju uciniti relevantnom na trzistu ili dovesti
do kraha poslovanja. Imaju¢i to na umu kompanija se prilikom izrade automobila ve¢ na
pocetku suocila sa velikim problemima. Zbog velike razine automatizacije procesa, radna
snaga nije bila upoznata sa svim razinama proizvodnje te su bili potrebni resursi i vrijeme da
bi se omogucéila proizvodnja na planiranoj razini. Isto tako potresi u Japanu ozbiljno su
uzrdmali proizvodnju kompanije Panasonic, glavnog partnera za izradu dijelova baterija $to je
dodatno oteZavalo proizvodnju vozila. Uz sve navedeno izrada touch screen tehnologije i njena
implementacija unutar automobila zahtjevali su komponente vise razli¢itih dobavljaca $to je

dovelo do problema logisti¢ke prirode.

Od 5 tisuca planiranih vozila, na ulasku u zadnji kvartal godine proizvedena su 132 automobila.
Situacija se poboljsala krajem godine te distribuirano ukupno 2650 vozila. Slabi rezultati i
logisticki problemi, pocetkom 2013. godine su doveli kompaniju na rub bankrota (Bullis,

2012).

Tesla je u 3 godine na burzi bila klasi¢an primjer kompanije koja trosi veliki kapital na stvaranje
potencijalno revolucionarnog modela koji ¢e postati profitabilan u srednjem roku. Kompanije
poput Googlea, Amazona i Ubera na sli¢an nacin su egzistirale u ranom stadiju poslovanja da
bi kasnije postale profitabilne na temelju svojih disruptivnih tehnologija. Za takve kompanije
pozitivan stav trzista kljucan je za nastavak poslovanja. U tom razdoblju kompanija Tesla je
imala sredstva za nekoliko tjedana poslovanja te je bila blizu nesolventnosti. U tu je svrhu

emitiran novi blok dionica s ciljem prikupljanja kapitala za nastavak poslovanja.
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Za prvi kvartal 2013. godine Tesla je, po prvi puta u povijesti, objavila pozitivne rezultate.
Potaknuti pozitivnim vijestima uz Sirenje Supercharger mreze u Kinu i pozitivnim iskustvima
korisnika novim modelom vozila, cijena dionica Tesle porasla je 460% u godinu dana, kako je

vidljivo na slici 15 (Catarino, 2019.).
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Slika 15. Rast cijene dionica kompanije Tesla, Inc., razdoblje od 2010. do 2017. godine
Izvor: Catarino, 2019.

Porast cijena dionica je omogucio jednostavnije financiranje kompanije koja je jo$ uvijek bila
u razvoju poslovnog modela. Do kraja 2013. godine kompanija je uspijela posti¢i ciljane
rezultate te je prodala 1 distribuirala preko 25 tisu¢a automobila po cijelom svijetu, izgradeno
je vise od 90 Supercharcher stanica, a Model S je postao iznimno cijenjen zbog tehnologije i

sigurnosti (Tesla, 2013.).

Prema Valikangas (2018.), nakon razvoja trZista u mati¢noj zemlji, sekundarni cilj kompanije
bilo je Sirenje poslovanja na Azijsko trziSte odnosno Kinu. Interes Kine bio je da bude glavni
pokretac, disruptivna sila koja ¢e promijeniti industriju iz pogona na fosilno goriva na pogon
elektricnom energijom. Teslino gradenje Supercharger mreze tocno je ono $to je Kina planirala

biti; neprikosnoveni globalni lider u visokoj tehnologiji.

Omogucavanje energetske neovisnosti korisnika, autonomnost vozila i masovna proizvodnja
elektri¢nih vozila bili su najvazniji ciljevi druge faze Master plana Elona Muska, CEO-a Tesle.
Iako su rezultati u razdoblju od 2010. do 2013. godine ukazivali na poveéanje interesa trzista

za novim proizvodom, Tesla nije zabiljezila profitabilnu kalendarsku godinu (Catarino, 2019.).
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Masovna proizvodnja podrazumijeva dostizanje ekonomije razmjera?® za §to nije bila dostatna
postojeca Teslina tvornica u Fremontu. Tijekom 2013. godine Tesla je krenula u pregovore sa
japanskom partner kompanijom Panasonic oko izgradnje tvornice koja bi dostigla visoku
razinu automatizacije i dodatno snizila prosje¢nu cijenu po kWh-u?’. Porast interesa za
elektriénim vozilima te jacanje konkurencije u tom sektoru, vode¢i ljudi Tesle bili su svijesni

da je potreban korak u smjeru dodatnog snizavanja prosjecnih troskova (Tesla, 2014.).

Sredinom 2014. godine objavljeno je da ¢e kompanija u suradnji sa Panasonicom graditi
tvornicu nazvanu Gigafactory u saveznoj drzavi Nevadi, SAD. Za tvornicu je planirano da
zapoSljava vise 6 tisu¢a radnika te je za cilj postavljena proizvodnja milijun vozila godi$nje do
2020. godine. Uz proizvodnju automobila predvideno je da se dio kapaciteta koristi u svrhu
stvaranja i distribuciju proizvoda za skladiStenje elektri¢ne energije. Kompanija je za izgradnju
tvornice birala izmedu nekoliko saveznih drzava te na kraju izabrala Nevadu radi subvencija,
poreznih olakSica i prometne povezanosti. Lokalne vlasti SAD-a podrzavale su projekte
obnovljivih izvora energije zbog sve veceg globalnog zagadenja i pregovora u Parizu koji su
najavljivani za 2015. godinu. U prilog i$la je Cinjenica da se udio elektri¢nih vozila u razdoblju
od 2011. do 2014. godine povecao za Cetiri puta. Rok za izgradnju iznosio je 3 godine (Tesla,

2014.).

Novonastali trendovi u automobilskoj industriji modificirali su projekcije energetskih
kompanija za potroS$nju naftnih derivata u razdoblju do 2040. godine (2015.). Naime, zbog
razvoja novih tehnologija i poboljSanje kvalitete goriva ocekivana buduca potroSnja smanjila
se za 50%. U 2014. godini svjetska proizvodnja elektri¢nih vozila, pod utjecajem poveéane
konkurencije iznosila je 320 tisuc¢a prodanih vozila, 0,4% ukupnog broja prodanih vozila uz

rast od 80% u odnosu na godinu prije (Slika 16) (Hertzke et al., 2017.).

Prema Tech Talker (2014.), Tesla je do 2015. godine ostvarila zavidnu prednost nad
konkurencijom u broju Supercharger postaja koje su presle broj od 500 stanica te po
troskovima za proizvodnju jednog kWh. Dok je Tesla proizvodila jedan kWh za cijenu od 300
dolara, konkurenciju je to kostalo do 500 dolara. Izgradnjom tvornice Gigafactory, prosjecna
cijena jednog kWh energije smanjila bi se za dodatnih 30% S$to bi znacilo vaznu konkurentsku

prednost prilikom planirane masovne proizvodnje.

26 Ekonomija razmjera, ekonomija veli¢ine opadanja jedini¢nih troSkova ili prosje¢nih ukupnih troskova s
porastom obujma proizvodnje (Hrvatska enciklopedija, 2021., N).

27 Citati: kilovat sat.
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Global electric-vehicle sales, 2010-17, % share of all vehicles 13
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Slika 16. Odnos proizvedenih elektricnih automobila u ukupnoj proizvodnji (2010.-2017. )
Izvor: Hertzke et al.,2017.

Prema Catarino (2019.), diverzifikacija poslovanja takoder je dio strategije koju je kompanija
planirala uvoditi u poslovanje od samih pocetaka. Proizvodi puput Powerwall-a, Powerpack-a
1 Solar Roofa razvijani su dugi niz godina. Prva dva sustava predstavljena su 2015. godine.
Proizvod Powerwall bio je vazan dio strategije Tesle u vidu proizvodnje i skladiStenja
elektri¢ne energije unutar ku¢anstva. Powerpack proizvodi stvoreni su za generiranje elektri¢ne
energije, njeno skladiStenje i troSenje. Posljednji spomenuti proizvod, Solar Roof zamiSljen je
kao nadopuna odnosno za napajanje domova i poslovnih prostora. Prvi takav sustav

implementiran je 2017. godine.

Prema Xu (2020.), 2015. godine Tesla je proglasena za treée najinovativnije poduzece na
svijetu. Tesla nije samo vozilo i pametni terminal, za svoje korisnike ona je postala kultura 1
stil Zivota. Nakon dvije temeljne revolucije u automobilskoj industriji; proizvodnju na
montaznoj traci koju je uveo Henry Ford 1914. godine i Lean Production koju su uvele
kompanije iz Japana 1980-ih godina, tre¢a automobilska revolucija poduzeta je protiv oskudice
fosilnih goriva, ispusnih plinova i automobilskih nesrec¢a uzrokovanih nepaznjom vozaca.

Navedene ¢injenice pozivale su na razvoj jasnijeg i inteligentnijeg doba voznje.

Do kraja 2015. godine kompanija je od pocetka proizvodnje Modela S proizvela i isporucila
107 000 jedinica vozila. Broj Supercharger stanica narastao je na 584, a u SAD-u je 98% posto
populacije bilo pokriveno punionicama. Iste godine otkriveno je da ¢e pocetkom 2016. godine
biti predstavljen prototip novog vozila, Modela 3. Naime, porast interesa javnosti te izvrsno

prihvac¢eni Model S 1 Model X naveli su Teslu na korak naprijed — masovnu proizvodnju.
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Pomocu poboljsanog dizajna kompanija je ostvarila dodatnu komparativnu prednost i cjenovno
vodstvo u proizvodnji elektricnih automobila. Za pocetak distribucije novog modela odabran

je prvi kvartal 2017. godine (Tesla, 2016.).

Prema Ahmad i Khan (2019.), strategija diferenciranja poslovanja nastavljena je 2016. godine
kupovinom kompanija Solar City. Ova investicija oznacila je tehnoloski iskorak u odnosu na
prethodne generacije solarnih panela, solarnih crijepova i skladiStenja elektrine energije.
Naime, prethodne generacije proizvoda omogucavale su napajanje postrojenja samo za vrijeme
suncanih razdoblja, dok je pomocu tehnoloskih rjeSenja kompanije Solar City omoguceno
skladistenje velikih koli¢ina energije koja se potom mogla koristiti u svim vremenskim
prilikama. Prvi takav sustav postavljen je 2017. godine. Iste godine otvorena je tvornica

Gigafactory 2, primarno za izradu komponenti sve Sireg asortimana proizvoda.

U razdoblju od cetiri godine (2013.-2017.) globalna prodaja vozila na elektricni pogon presla
je 3 milijuna jedinica (Slika 17). Zemlje predvodnice po broju kupljenih vozila bile su
Norveska u Europi te Kina u Aziji. Upravo Kinesko trziste postalo je odabrano kao podrucje

strateSkog Sirenja za Teslu (Catarino, 2019.).
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Slika 17. Broj prodanih elektricnih automobila, razdoblje od 2013. do 2017. godine
Izvor: Catarino, 2019.

Prototip za Model 3 predstavljen je u ozujku 2016. godine. Odredena je pocCetna cijena od 35
tisu¢a dolara $to je bilo konkurentno sa proizvodacima poput Forda, GM-a i1 Wolkswagena.
Brzinu do 100 kilometara na sat postizao je unutar 6 sekundi te je u osnovnom paketu ponudena
baterija kojom se moglo prije¢i 354 kilometra. Za pocetak isporuke automobila odabran je

srpanj 2017. godine. Kompanija je izjavila da ¢e zbog napretka u izgradnji tvornice Gigafactory
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biti moguca proizvodnja do 5 tisuca vozila tjedno do kraja 2017. godine uz proizvodnju 500
tisuca automobila godiSnje do kraja 2018. godine. U tjedan dana od otvaranja prednarudzbi
zaprimljeno je 350 tisu¢a zahtjeva u vrijednosti preko 14 milijardi dolara. Pozitivan stav kupaca
odrazila se na cijeni dionica koja je pocetkom 2017. godine po prvi put presla cijenu od 350

dolara (Tesla, 2016.).

Zbog poveéanog obujma poslovanja kompanija je povecala broj zaposlenih na 17800 te
zajedno sa kompanijom Solar City brojila viSe od 30 tisuca zaposlenih. Kompanija je 2016.
godine promijenila ime u Tesla Inc., a kao razlog navedeno je Sirenje poslovanja u kojem
kompanija uz prodaju vozila nudi Sirok asortiman proizvoda vezanih za elektri¢nu energiju

(Tesla, 2017).

Usprkos najavama povecanom volumenu proizvodnje, kompanije nije uspjesno izvrSavala
obaveze prema kupcima. Pove¢ana automatizacija negativno se odrazila na produktivnost zbog
nepoznavanja procesa masovne proizvodnje te je uz probleme sa dobavlja¢ima bila glavni
razlog kasnjenja proizvodnje i distribucije. Do kraja 2017. godine isporuceno je 1542 Model 3

vozila (Catarino 2017.).

Prema Walsh (2019.), na primarnom Teslinom trzistu, SAD-u 2016. godine prodano je 200
tisu¢a vozila na pogon elektricnom energijom odnosno 2,85% od ukupne koli¢ine kupljenih
vozila dok se jo$ uvijek minoran udio na trzistu (0,2%) povecao za 25% u odnosu na godinu

prije te su pokazatelji ukazivali na vjerojatnost daljnjeg dvocifrenog rasta.

Iako se cilj Kine odnosno da bude vodeca drzava svijeta u proizvodnji elektricnih automobila
nije ostvario, nedovoljna razvijenost trzista pruzala je drugu priliku kineskim proizvoda¢ima.
Kompanije poput BYD-a, Baidu-a, Tencenta i ostalih gledale su na¢in da postanu konkurentni
na sve brZe rastuéem trzistu. Isto tako Teslin rast u Kini iznosio je 17% 2017. godine, a ukupan
broj prodanih elektri¢nih vozila u toj drzavi iznosio je 680 tisuca §to je viSe nego cijeli svijet

zajedno. Postalo je jasno da ¢e kompanija morati reagirati na zahtjeve trzista (Lobo, 2020.).

Uz postoje¢e modele, Tesla je krajem 2017. godine predstavila nadolaze¢e modele: Semi Truck
1 drugu generaciju Roadstera. O¢ekivalo se da ¢e modeli biti isporuc¢eni do 2019. godine da bi

se kasnije odgodio rok za pocetak 2020. godine (Catarino, 2019.).

Prema Catarino (2019.), kineska vlada odobrila je Tesli gradnju Gigafactory 3 tvornice u
Sangaju koja bi nakon zavrSetka izgradnje, 2021. godine trebala proizvoditi 500 tisuéa

automobila u punom kapacitetu Sto bi zadovoljilo potraznju na kineskom trzistu. Proizvodnja
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u Kini nudila je velike prednosti za Teslu: niski troskovi radne snage, subvencije za obnovljive

izvore energije 1 uSteda na carini (25%).

U 2018. godini kompanija je prodavala tri modela: Model S, Model X 1 Model 3. Krajem
drugog kvartala kompanija je zabiljezila najvecéi gubitak u povijesti, 785 milijuna dolara pod
utjecajem izlaska na medunarodno trziSte i ulaganja u Kinu. Zbog velikih lista ¢ekanja i
smanjenja povjerenja u kompaniju 25% kupaca iz prednarudzbi je trazilo povrat novca. Kao
rezultat negativnih kretanja, do sredine 2018. godine preko 4 tisu¢e ljudi je otpusteno. Usprkos
problemima, kompanija je uspjesno isporucila rekordnih 245 tisuéa vozila od kojih 182 tisuce
na americko trziSte oznacavajuc¢i uspjeSan izlazak na globalno trziste (Slika 18), prvo za
americkog proizvodaca automobila od 1940-ih godina. Isto tako tijekom godine kompanija je
pocela prihvacati dostave iz Europe, a isporuke za kinesko trziste trebale su krenuti pocetkom

2019. godine (Tesla, 2019.).

90000 83500
80000
70000
60000
50000

40000
30000 24500 0 25000

17400 i
20000 11603 1482014370
10000

- 26150 29870 29980

2200

2015 2015 2016 2016 2016 2016 2017 2017 2017 2017 2018 2018 2018
03 04 Q1 Q@ 03 4 Qa1 Q2 Q3 o4 a1 @ a3

Slika 18. Broj isporucenih vozila marke Tesla (kvartali), razdoblje od 2015. do 2018. godine
Izvor: Ahmad i Khan, 2019.

Prihodi za 2018. godinu su po prvi put presli 20 milijardi dolara (21,461 milijardi dolara) u
odnosu na 11,759 milijardi dolara u 2017. godini. SnaZan rast na globalnom trzistu 1 dostizanje
planirane proizvodnje od 4800 proizvedenih automobila tjedno povecali su trziSnu
kapitalizaciju kompanije na 60 milijardi dolara, ¢ine¢i ju u jednom trenutku najskupljom

americkom automobilskom kompanijom (Tesla, 2019.).

Volatilnost proizvodnje i dalje je predstavljalo problem za Teslu. U zadnja dva mjeseca 2018.
godine proizvedeno je 43 900 vozila da bi se brojke reducirale na 12 250 u prva dva mjeseca

2019. godine. Slabiji rezultati pocetkom 2019. godine nisu umanjili trzisni udio Tesle te je i
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dalje drzala vodecu poziciju na trziStu elektri¢nih vozila. Otvaranje novih tvornica postalo je
imperativ za kompaniju zbog sve vece globalne potraznje za elektricnim vozilima (Ahman 1

Khan, 2019.).

Pocetkom 2019. godine otvorena je tvornica Gigafactory 3 u Sangaju, prva tvornica takvog
tipa izvan SAD-a. Kako je viSe od polovice dobavljaca Tesle iz Kine, ne samo da je tvornica
poboljsala proizvodne kapacitete veé je postigla znacajno smanjenje troSkova radne snage,
tarifa, proizvodnje, dijelova iz Kine te proSirenje trziSta. Posebno su snizeni troskovi rada
zaposlenih na montaZzi na proizvodnoj liniji. Produktivnost i efikasnost dobivena otvaranjem
tvornice u Kini ispostavila se klju¢nom za razvoj novog Model Y vozila, predstavljenog u
ozujku 2019. godine. Godisnji kapacitet tvornice za proizvodnju Modela 3 bio je 150 tisuca
vozila, a zbog niske cijene automobil je bio pristupacan velikom broju kineskih potrosaca (Xu,

2020.).

Prema O'Kane (2020.), kompanija je u prvom kvartalu 2019. godine zabiljezila gubitak od 702
milijuna dolara zahvaljuju¢i investicijama u trziSta Europe i Kine te smanjenog obujma
proizvodnje. Isto tako pocetkom godine postupno je padala potraznja za elektricnim
automobila te je kao rezultat dionica Tesle u jednom dijelu godine pala na ispod 180 dolara,

najnizi iznos u 3 godine.

Kako je godina odmicala tako se situacija u kompaniji mijenjala te je u zadnjem kvartalu
prodano 112 000 vozila te ukupno 367 500 automobila. Premda je to bilo ispod planiranih 400
000 vozila, Tesla je u 2019. godini prodala vise automobila nego prethodne dvije zajedno. Kao
rezultat rekordnih brojki cijena dionica na po¢etku 2020. godine iznosila je 400 dolara (Tesla,

2019.).

U 2020. godini kompanija je ostvarila prvu profitabilnu kalendarsku godinu u povijesti.
Godisnji prihod iznosio je 31,5 milijardi dolara uz profit od 721 milijuna dolara. Kao glavni
razlog odli¢nih rezultata bili su prodaja Model 3 vozila te u posljednjem kvartalu Model Y
vozila. Usprkos velikoj globalnoj krizi uzrokovanoj pojavom i Sirenjem virusa COVID-19,
globalna prodaja rasla je 50% te iznosila 500 000 vozila. Tvornica u Sangaju isporucila je 40
000 vozila na kinesko trziSte, dva puta viSe u odnosu na godinu prije. Kao odgovor na odli¢ne
financijske rezultate, cijena dionica porasla je 700% (Slika 19). Na kraju 2020. godine trziSna
kapitalizacija iznosila je 819 milijardi dolara, ¢ine¢i ju vrijednijom od konkurenata Toyote,

Wolkswagena i GM-a zajedno (Ohnsman, 2021.).
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Slika 19. Trzisna kretanja cijene dionica Tesla Inc., razdoblje 2020.-2021.
Izvor: macrotrends.net, 202 1.

Nakon pocetnog uspjeha u Kini kompanija se okrenula sljede¢em trzistu od izuzetne vaznosti,
Europi. Prve tri Gigafactory tvornice ispostavile su se kao velike uspjesnice te je za sljedeci
projekt odabrana izgradnja jedne takve tvornice u Europi. Za lokaciju nove, Gigafactory 4
tvornice odabran je Berlin, a vrijeme pocetka izradnje ozujak 2021. godine. U tekucoj godini
Tesla nastavlja obarati rekorde proizvodnje 1 distribucije a mreza Supercharger punionica i
dalje je bez premca u svijetu te nudi ozbiljnu konkurentsku prednost kompaniji sa vise od 25
000 punionica u svijetu. Drugi kvartal 2021. godine je prvi put u povijesti da je tromjesecni
profit iznosio iznad milijardu dolara, stavljaju¢i kompaniju kao vaznog industrijskog igraca u

svijetu poslije korona krize (Ohnsman, 2021.).

3.3.1. Elon Musk

Kroz posljednjih 15 godina Musk je snazno utjecao na razvoj u svim razinama poslovanja
kompanije. On je uplatio prvu vecu investiciju u Teslu vjerujuéi u ideju odrzivog razvoja i
stvaranja profitabilne kompanije bez negativnog utjecaja na okolis. Kroz turbulentno razdoblje
stvaranja industrijskog giganta njegov nepokolebljiv duh imao je vaznu ulogu u danasnjem

poslovanju.

Elon Musk je roden 28. lipnja 1971. godine u gradu Pretoriji, JuZznoafricka Republika. Jo§ kao
djecak zamisljao je inovacije i rjeSenja problema da je Cesto toliko fantazirao da su roditelji

trazili misljenje doktora vjerujuci da njihovo dijete nije zdravo. Ali Musk je od mladih dana
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pokazivao zanimanje za inovacije, racunala i razvio snaznu radnu etiku koja ga je izdvajala od
okoline. Sa dvanaest godina, 1983. godine izradio je svoju prvu igricu koju je prodao lokalnom

casopisu (Gregersen, 2021.).

Nakon dobivanja kanadske putovnice, 1988. godine s majkom, bratom i sestrom preselio se u
Kanadu gdje je dvije godine pohadao Queen University u Ontariu. Nakon zavrSetka studija,
1992. godine prebacio se na studiranje ekonomije i fizike na University of Pennsylvania gdje
je po prvi put naiSao na umove poput svog te se uspjesno uklopio u drustvo. Poslije tri godine
studija 1995. godine ispravno je ocjenio trziSne prilike te nakon samo dva dana doktorata na
Stanfordu, oti$ao je u Silicijsku dolinu te sa svojim bratom otvorio kompaniju Zip2. Kompanija
je poslovala na principu stvaranja web sadrzaja za ¢asopise poput New York Timesa i Chicago
Tribunea te je prosirila poslovanje u vrlo kratkom roku. Nakon Cetiri uspjeSne godine prodao
je kompaniju za 304 milijuna dolara Compaq Computer Corporationu trazeci nove izazove.
Iste godine, kapital zaraden od prodaje Zip2 kompanije ulozio je u kompaniju X.com, prvu
online banku. Uspjesan model privukao je pozornost velike online trgovine, eBay-a koji je 1,5
milijardi dolara kupio kompaniju danas poznatu pod nazivom PayPal. Kao najve¢i dionic¢ar, od

prodaje je zaradio 165 milijuna dolara (Biography, 2021.).

Motivi koji su vodili Muska kroz sljede¢u fazu poslovnog zivota bili su: ekoloski odrzivo
poslovanje 1 vjerovanje da jedini na¢in opstanka CovjeCanstva je Zivot na ve¢em broju planeta.
Drugi motiv ga je naveo na osnivanje kompanije SpaceX 2002. godine. Smatrao je da postoji
mogucnost proizvodnje raketa do deset puta jeftinijih od NASA-ih te ulozio 100 milijuna
dolara vlastitog novca. Prvu raketu pod nazivom Falcon I kompanija je proizvela 2006. godine,
a dvije godine poslije uspjesno je sklopljen ugovor sa svemirskom agencijom NASA-om za
trasnsport materijala u medunarodnu svemirsku postaju. Nakon cetiri godine razvoja, 2012.
godine kompanija je po prvi put uspjesno lansirala raketu Falcon 9 u atmosferu oznacavajuci
prekretnicu, gdje jedna privatna kompanija uspje$no vrsi opskrbu medunarodne svemirske
postaje. Do danas SpaceX odradila je nekoliko desetaka uspjesnih letenja u orbitu vezane za
logistiku 1 lansiranje satelita, a od 2020. godine uspjesno vrSe transport astronauta (Gregersen,

2021.).

Obnovljivi izvori energije oduvijek su privlacili interes Elona Muska. Tako je 2004. godine
postao jedan od najvaZznijih investitora u kompaniju Tesla Motors. Ideja osnivaca kompanije
bila je napraviti elektricni sportski automobil. Za vrijeme financijske krize 2008. godine Musk

je osobno financirao opstanak kompanije te nakon internog dogovora postaje CEO Tesle.
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Ukljucio se u izradu prototipa za Model S te utjecao na izradu novih modela kompanije. Nakon
izlaska na burzu 2010. godine, postaje najveci pojedinacni dioni¢ar kompanije. U razdoblju
nakon izlaska na burzu, Musk je postao sinonim njenog djelovanja i mijenjanja trzista

automobila.

3.3.2. Utjecaj kompanije Tesla na industriju

Od pocetka 18. stolje¢a i Ekonomske revolucije povijest je pokazala da se ekonomski napredak
zasniva na inovacijama. Europske zemlje zajedno sa SAD-om i Kanadom podrzavali su
implementaciju novih rjeSenja postojecih procesa, a radi znacajnog napretka Azijskih zemalja
(Indija, Kina itd.) 1 one su uvrstene u predvodnike promjena na globalnoj razini. U dana$njem
svijetu znatno su povecane stope i intenzitet razvoja novih proizvoda. Znanstveni ¢imbenici
¢esto imaju odlucujucu ulogu u aktivnostima poduzeéa u suvremenom svijetu. Znanstveno-
tehnoloski napredak klju¢ni je pokreta¢ rasta poduzeca, a omogucuje 1 zadovoljavanje
promjenjivih zahtjeva trzista i smanjenje troskova proizvodnih resursa. Znanstveni i tehnoloski
trendovi utjecu na poslovanje na mnogim razinama. Kada je zaposlenik u¢inkovit on (ili ona)
je produktivan. Osim toga, kako poduzeée ¢esce kontaktira sa svojim sadasnjim i potencijalnim

kupcima, veca je vjerojatnost da ¢e izgraditi snaznu bazu lojalnosti kupaca (Flehantova, 2020.).

Kompanija Tesla Motors nije izumila automobil na elektri¢ni pogon. Koncept je nastao 1832.
godine, a izumio ga je Robert Anderson. Prilikom $irenja proizvodnje automobila u 20. stolje¢u
takav nacin prijevoza nije integriran, najvise zbog nedovoljne istrazenosti baterija i nedostatka
infrastrukture. Sredinom 1970-ih Svedska kompanija Sebring pocela je proizvoditi elektricne
automobile, ali nakon 15 godina poslovanja prestali su proizvoditi zbog ve¢ navedenih
nedostataka. Napredak na polju litij-ionske baterije pred kraj 20. stoljeca omogucio je razvoj

ideje o odrzivoj proizvodnji novog tipa vozila (Barisi¢, 2017.).

Ideja osnivaca Tesle prilikom osnivanja 2003. godine bila je stvoriti sportski elektricni
automobil, a tri godine poslije investitor Elon Musk aktivno se priklju¢io razvoju sportskog
modela Roadster. Iste godine sastavio je plan razvoja kompanije za iduc¢ih deset godina,
nazvavsi ga Master Plan. Cilj plana bio je iskoristiti postojeci kapital za izgradnju sportskog
automobila, a sredstva dobivena njegovom prodajom ulagati pretezno u istrazivanje novih
tehnologija, stvaraju¢i modele koji ¢e biti pristupacniji prosje¢nom kupcu. Upravo ulaganja u
razvoj novih tehnologija doveli su do stvaranja prednosti u odnosu na etablirane svjetske

kompanije. Sukladno tome, partnerstvo sa Panasonicom rezultiralo je 2016. godine
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inoviranjem najkvalitetnije ,,2170“ baterije na svijetu koja je uz to bila i1 jeftinija od
konkurentskih. Nakon spomenutog otkrica kompanija je nastavila sa snaznim ulaganjima, a
2020. godine dolaze do otkri¢a ,,4680 baterije koja je postala temelj za njihove buduce

proizvode u razli¢itim industrijama. (Miller, 2021.).

Od 2005. godine i objave Master plan koncepta od strane tadasnjeg vodeceg ulagaca Elona
Muska, Tesla glavninu financijskih prihoda ulaze u daljnji razvoj svojih proizvoda. Takav
koncept je znacajan zbog razli¢itosti u odnosu na ostatak industrije. Rezultat je postao vidljiv
2015. godine kada je 17.7% ukupnih prihoda kompanije utroSeno na istraZivanje i razvoj
(R&D) (Slika 20). Isto tako, strategija sustavnog poboljSavanja procesa i proizvoda osigurala
prednost u odnosu na konkurenciju koja jos uvijek nije imala adekvatan odgovor na tehnologiju

Teslinih vozila (Richter, 2016.).
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Slika 20. Postotak godisnjih prihoda utrosenih na R&D, 2015. godina
Izvor: Richter, 2016.

Automobilska industrija uvelike ovisi o dobavljacima, a samo proizvodnju motora i konacnu
montazu poduzima proizvoda¢. Kompanije obi¢no prepustaju (outsourcing) drugim
kompanijama izradu komponenti u opsegu od preko 90%. Vertikalna integracija®® rijedak je
slu¢aj u automobilskoj industriji. Upravo kompanija Tesla je uspjeSan primjer implementacije
takvog oblika proizvodnje unutar svog poslovanja. To ukljucuje proizvodnju komponenti i
vlastitu infrastrukturu za punjenje. Tesla posjeduje velike tvornice pomocu kojih postize

ekonomiju razmjera, a prilikom proizvodnje naj¢esc¢e koriste usluge jednog dobavljaca za

28 Vertikalna (okomita) integracija je mjera internalizacije poslovnih aktivnosti unutar poduzeca (EFZG, 2014.).
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odredenu komponentu posljedi¢no se izlaze vecoj nestabilnosti lanca opskrbe (Ahmad i Khan,

2019.).

Tesla je jedna od kompanija koje su prihvatile Lean management koncept. Ta metoda obuhvaca
eliminaciju nepotrebnih koraka i1 procedura poveéavajuéi efikasnost, stvaranje timova koji su
posveceni odredenoj aktivnosti. Cilj je stvoriti fleksibilnu kompaniju sa brzom reakcijom na
trziSne promjene. Japanska kompanija Toyota uspjesno je implementirala metodu 1970-ih
godina. Lean management vazan je razlog globalne ekspanzije Toyote 1980-ih godina i
povecanja trziSnog udjela na Stetu americkih proizvodaca. Takoder njegova integracija jedan

sa najvecom trziSnom kapitalizacijom na svijetu (Garces, 2018.).

Danas se inicijalna ideja Lean management koncepta smatra primitivnom idejom te je doslo do
zaokreta prema drugim rjeSenjima. Tesla i u tom aspektu djeluje suprotno od ostatka industrije.
Dok Toyota pojednostavljuje tehnologiju zadrzavajuéi fleksibilnost u svojim tvornicama, Tesla
implementira robotizaciju i automatizaciju procesa sa ciljem maksimizacije proizvodnje. Tesla
na tvornicu gleda kao proizvod, vertikalno integrirani proizvod te je vazna maksimalna
kontrola procesa i lanca opskrbe. U kratkom roku visoka razina robotizacije stvara probleme
prilikom proizvodnje i distribucije $to je uocljivo u primjeru proizvodnje Model 3 vozila, ali
dugoro¢no osigurava vecu efikasnost i povrat na investiciju. Takoder, planirana proizvodnja
Gigafactory tvornica dvostruko je veca od konkurentskih, ubrzavajuéi zauzimanje trziSnog

udjela (Muller, 2018.).

Ideja je proizvesti vozilo u tri dana. Prilikom koriStenja visoke razine robotizacije, sustav
kontinuirano napreduje na temelju zaprimljenih podataka. Zato je implementacija umjetne
inteligencije vazna za optimizaciju proizvodnje. Na temelju informacija, sustav se poboljSava
kroz vrijeme smanjujuci pogreske i neiskoristeni materijal. Kao rezultat, Teslina proizvodnja

raste 25% godisnje (Babin, 2020.).

Vertikalna integracija omoguéila je Tesli uspjesnu primjenu EMS?’ modela. Primjena tog
koncepta Cesta je pojava u proizvodnji elektronicke opreme, a Tesla je pionir njene integracije
u proizvodnji automobila. U tu svrhu kompanija je sklopila ugovor sa vode¢im pruzateljem

EMS usluga za izgradnju svoje baze podataka te ostalih povezanih jedinica informatickog

2 Electronics Manufacturing Services.
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sustava. U tom procesu bilo je potrebno internalizirati veliki dio razvoja hardvera, softvera 1

integracije sustava (Ahmad i Khan, 2019.).

Razvoj motora sa unutarnjim izgaranjem promijenila su transport i omogucila ubrzan
industrijski razvoj u posljednjih 150 godina. Povecanje broja vozila proporcionalno je
povecavao broj nesreca uzrokovanih nepaznjom vozaca. Cak 94% nesreéa na cestama

uzrokovan je ljudskom pogreskom (Macri, 2018.).

Kao rijeSenje problema visoke smrtnosti u nesreCama potrebna je visoka razina tehnologije u
suradnji sa umjetnom inteligencijom. Do pojave kompanije Tesla Motors, to podrucje bilo je

zanemareno od strane automobilskih kompanija.

Autonomna vozila su ona vozila koja su u moguénosti obavljati funkcije koje imaju i
standardna vozila, ali za Cije upravljanje nije potrebna ljudska intervencija. Razvoj takvih
vozila temelji se na kombiniranju senzora 1 naprednih upravljackih sustava. Razvoj autonomnih
vozila zapoceo je 1977. godine kada je japanska kompanija Tsakuba razvila svoje prvo vozilo,
a inzenjer Ernst Dickmanns smatra se pionirom automobilske robotike. Naime, on je 1980-ih
godina razvio prvo vozilo koje se moglo kontrolirati pomo¢u racunala. Nakon godina
istrazivanja, 1990-ih predstavlja dva nova modela koja imala brojne napredne funkcije poput
promjene staze i automatskog pretjecanja drugih vozila na cesti. Pocetak je to komercijalnog
koristenja autonomnih vozila te su velika sredstva investirana u to podrucje, primarno u vojnoj

industriji (Vales, 2021.).

Prilikom izgradnje informatickog sustava, Tesla je izmjenila funkcionalnost vozila u odnosu
na konkurenciju. Interni razvoj i tehnoloski napredak, kompaniji je omogucio implementaciju
OTA?*® sustava u automobile. Od predstavljanja Model S vozila 2012. godine, modeli Tesle
imaju tu mogucnost. Svaki proizvedeni automobil imaju pristup serverima kompanije po uzoru
na mobilne uredaje (Android, 10S). Teslina vozila tehnoloski napredni su strojevi opremljeni
radarima, kamerama, ultrasoni¢énim senzorima i GPS-om. Informacije dobivene od strane
automobilske opreme automatski se Salju serverima kompanije, koja na temelju podataka radi

poboljsanja. Na taj nacin svaki korisnik Tesle ima pristup istom update-u (Doll, 2021.).

30 Over The Air.
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Na temelju OTA sustava Tesla je u listopadu 2015. godine predstavila prvi vlastiti Autopilot.
Sva vozila proizvedena nakon 2014. godine imaju pristup spomenutom poboljSanju. PonaSanje
u voznji svakog Teslinog automobila, tijekom navigacije kroz razli¢ite uvjete na cesti dostupno
je srediSnjem serveru. Temeljeno na strojnom ucenju i preporukama inZenjera, razvijaju se

nova azuriranja i Salju u svako Teslino vozilo (Slika 21) (Ingle i Phute, 2016.).

PASSIVE MILES LOGGED ACTIVE MILES LOGGED

1.3B 300MM

® caverason (@) cpson () AUTOPILOT OFF (@® caverason (@) Gpson (@) AUTOPILOTON

Slika 21. Ucenje Teslinog autopilota
Izvor: Ivanchenko, 2017.

Za identificiranje objekata na cesti Tesla se sluzi neuralnim mreZzama. Za strojno ucenje
kompanije se sluzi novom ,,Transformer* tehnikom koja odjednom prima podatke od svih
osam kamera unutar automobila. Transformer je nova tehnika dubokog ucenja koja istodobno
pregledava cjelokupan set dostupnih podataka i zakljucuju¢i na temelju istith. Kompanija je
napustila tehnologiju radara, kompletno se oslanjajuéi na strojno ucenje. Pomocu Transformera
uspjesno su izradeni modeli kojima je potrebna velika koli¢ina podataka, ali sa ve¢om razinom
efikasnosti. U ovom trenutku na cestama je preko milijun automobila kompanije Tesla te svaki
od njih Salje podatke centralnom serveru, na temelju kojih modeli zakljucuju 1 povecavaju
autonomnost vozila. Povezanost izmedu vozila i kompanije klju¢na je prednost Tesle u

stvaranju vodeceg polozaja na trziStu (Knight, 2021.).

Izlazak Tesle na trziSte automobila promijenilo je strategiju automobilskih kompanija. Prvotno
nitko nije smatrao Teslu ozbiljnom konkurencijom, da bi danas vodece svjetske kompanije

pokusavale imitirati njen poslovni model. U 2016. godini svijetske kompanije ulozile su 39
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milijjardi dolara u razvoj umjetne inteligencije, ali mali postotak iznosa se odnosi na
automobilske kompanije. Dok proizvodac¢i automobila poput Forda, GM-a, Toyote ulazu
manje od 10% svojih godis$njih prihoda u istrazivanje i razvoj, Teslina strategija nalikuje na
visokotehnoloska poduzeca poput Google-a, Amazona i Microsofta odnosno snazno ulaganje
u razvoj a profit dolazi poslije toga. Na taj nacin kroz svoj turbulentan razvoj Tesla je postala
tehnoloski napredno automobilsko poduzece dok konkurencija to tek treba postati (Tesla,

2016.).

3.4. Budu¢nost kompanije Tesla

Drugi kvartal 2021. godine, za Teslu je znacio osmo kvartalno razdoblje pozitivnog poslovanja
u nizu. U dvanaest prethodnih mjeseci ukupni povrat na dionicu (EPS?') iznosio je 113%, 3.11
puta viSe od prosjeka trziSta. U istom razdoblju proizvodnja i distribucija narasla je 122% te
bila primaran razlog rekordnih financijskih rezultata. Usprkos globalnoj nestaSici poluvodica
koja je naroCito pogodila automobilsku industriju, Tesla uspijeva ispostivati rokove i
zadovoljiti sve vecu potraznju. Trziste elektricnih vozila postaje sve konkurentnije,
Wolkswagen AG najprodavanije je elektricno vozilo u Europi za 2020. godinu. Problemi sa
dobavlja¢ima jo$ uvijek predstavljaju problem razultiraju¢i opozivom 285 tisuéa vozila u Kini
zbog problema autonomnog sustava. Kompanija planira rast proizvodnje 50% na godi$njoj
razini u sljede¢ih nekoliko godina. Kako bi realizirali poveéanje proizvodnje Tesla planira
izgradnju vlastitih proizvodnih kapaciteta za razvoj baterija. Do 2022. planira se proizvodnja

100 GWh* godisnje, a do 2030. godine 3000 GWh (Johnston, 2021.).

U drugom kvartalu, znacajan broj vozila prodan je na kineskom trzistu. Zbog manje kupovne
mo¢i, Tesla je snizila cijene vozila za to trziSte. To je suprotna strategija u odnosu na ostala
trziSta gdje su podigli cijene vozila desetak puta u zadnjih godinu dana. Prodaja elektri¢nih
vozila u Kini iznosila je polovicu globalne potraznje u 2020. godini, a McKinsey predvida da
¢e Kina ostati najvece trziste elektricnih vozila sa prodajom od 9 milijuna vozila godisnje do
2030. godine. Spomenuto trziSte ostaje najvaznije za kompaniju Tesla Inc., sa 25% ukupne
godiSnje prodaje. Izvrsni financijski rezultati potaknuti proizvodnjom u Kini oznacavaju

.....

Druga velika promjena dogada se unutar odjela prodaje. Tesla planira redizajnirati prodajno

31 Earnings Per Share.
32 Citati: gigavat sat
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iskustvo, naglasavajuci online iskustvo u odnosu na offline prodaju. U sklopu ove strategije
umjesto skupog izlozbenog prostora iznajmiljivat ¢e jeftin prostor na parkiraliStima trgovackih
centara, skladiStima i drugim lokacijama za probne voznje i isporuku svojih vozila. Teslina
virtualna trgovina biti ¢e zaduzena za prodaju, online savjetnici nadzirati ¢e korisnicko iskustvo
kroz otkljucavanje testnih voznji do naru¢ivanja automobila. Virtualna strategija pomo¢i ¢e u
sljede¢oj fazi ekspanzije, snizavajuci fiksne troskove i poboljSavajuéi iskustvo prodaje

(Sharma, 2021.).

3.5. SWOT analiza kompanije

3.5.1. Snage - Strengths

Sa 23% trziSnog udjela, Tesla je vode¢i svjetski proizvodac elektri¢nih automobila (Catarino,

2019.).

Konkurentska prednost kompanije sastoji se od postupnog smanjenja ovisnosti o dobavljacima
odnosno povecana razina ,,in-house* proizvodnje. Dok ostali proizvodaci automobila koriste
usluge predstavnika za prodaju svojih vozila, Tesla proizvodnju i distribuciju vrsi samostalno.
Sljede¢i korak u automobilskoj industriji je proizvodnja autonomnih vozila. Sa proizvodnjom
¢ipova kompanija je uspjela pojacati racunalnu snagu te se priblizila proizvodnji vozila najvise
razine autonomnosti. Najve¢i konkurenti u tom podru¢ju nemaju infrastrukturu za masovnu
proizvodnju. Uz navedeno, kao jedan od premijernih proizvodaca elektri¢nih vozila Tesla je

izgradila poseban odnos sa svojim korisnicima.

Takoder, broj vlastitih punionica, njih 25 tisu¢a u Europi, Aziji i SAD-u ¢iji je broj u

kontinuiranom rastu (Tesla, 2021.).

3.5.2. Slabosti - Weaknesses

Visoka zaduzenost kompanije koja moze prouzro€iti problem solventnosti. Direktna
distribucija rezultira logistickim problemima. Zbog velike automatizacije u tvornicama
potreban je dugi period treninga radne snage. Nedostatnost elektri¢ne infrastrukture u svijetu
za masovnu proizvodnju elektricnih automobila. Vertikalna integracija kao slabost u vidu

nedovoljnog broja dobavljaca.
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3.5.3. Prilike - Opportunities

Tehnoloska naprednost kompanije nudi joj moguénost dubljeg orijentiranja prema kupcu
koristenjem virtualne poslovnice 1 OTA tehnologije. Vodece svjetske kompanije poput
Facebooka, Amazona, Googlea informacije prikupljene od svojih korisnika koriste za Sirenje
trziSnog udjela. Drzavne subvencije za proizvode bazirane na obnovljivim izvorima energije.
Prethodnih godina Tesla je proizvodila mali broj vozila u odnosu na konkurenciju, porastom
proizvodnje proporcionalno se povecavaju narudzbe od dobavljaca Sto dovodi do smanjenja
prosjec¢nog troska. PariSkim sporazumom o smanjenju emisija ugljikovog dioksida u atmosferi
dodatno su ubrzane promjene u razli¢itim industrijama te je potraga za alternativom. Zbog
svoje inovativnosti i fleksibilnosti Tesli se nudi moguénost profitabilnog poslovanja u ve¢em

broju industrija.

3.5.4. Prijetnje - Threats

U posljednjih deset godina Tesla susretala se sa konkurencijom kojoj je trziste elektricnih
automobila bilo od sekundarne vaznosti. Do 2030. godine vec¢ina vodecih svjetskih
proizvodaca prijeci ¢e na proizvodnju automobila na elektriéni pogon, viSestruko povecavajuci
konkurenciju. Kao americki proizvodac¢ Tesla mogla bi imati problema Siriti se na trziStima
gdje kupci preferiraju automobile domace proizvodnje. Neplaceni godiSnji odmori i
prekovremeni sati, nedostatak pauze za vrijeme radnog vremena rezultira tuzbama sindikata
Sto se moze odraziti na cijenu dionica. Industrijski nedostatak dijelova baterija i Cipova.
Izlozenost informatickog sustava u svakom automobilu isti¢e vaznost ofuvanja njegove

sigurnosti.
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4. Komparativna analiza kompanija Tesla Inc. i Rimac
automobili

Prema Matejak (2017.), tehnoloski razvoj generator je dinami¢nih promjena gotovu u svim
podru¢jima industrije. Sukladno tome sve CeS¢e se spominje tranzicija iz tre¢e industrijske
revolucije, koja traje od pocetka intenzivnog koriStenja racunalne opreme, u cetvrtu
industrijsku revoluciju. Promjena je potencirana povecanjem koli¢ine informacija i napretkom
komunikacijskih tehnologija. Industrija 4.0 joS se naziva 1 digitalna transformacija, a uzima u
obzir sve ¢imbenike proizvodnih procesa te ih integrira u lanac vrijednosti. Pomocu koriStenja
alata za prikupljanje i analizu podataka stvaraju se informacije pomocu kojih kompanija
ostvaruje prednost u odnosu na konkurenciju. Pojmovi koji se vezu sa novu industrijsku
paradigmu jesu internet stvari, veliki podaci, racunalni oblak, autonomna vozila 1

nanotehnogija.

Potencijal gospodarstva zemlje uvelike ovisi o razini tehnologije kojom ona raspolaze. Nadalje,
za buduc¢nost hrvatske industrije od iznimne je vaznosti poticati inovativnost i razvoj
tehnoloskih rjeSenja u svim granama industrije. Digitalna ekonomija je u 2016. godini ¢inila
oko 18 milijardi kuna i predstavljala udio u hrvatskom BDP-u od 5%. Predvida se rast do 2025.
godine u iznosu od 80 milijardi kuna Sto iznosi 16% BDP-a. Smatra se da ¢e primjenom
digitalnih tehnologija biti moguca automatizacija 52% radnih mjesta u Hrvatskoj. Kompanije
koje ¢e kasniti sa primjenom novih tehnologija biti ¢e suocene sa gubitkom od 20% ukupnih

prihoda (HUP ICT, 2019.).

Automobilska industrija kroz povijest snazno se razvijala u zemljama poput Njemacke, Velike
Britanije, Italije i SAD-a. Ono $to je zajedni¢ko spomenutim zemljama jest da su tehnoloski
napredne, velika su trziSta i ekonomski su medu deset najrazvijenijih zemalja na svijetu.
Imajuéi to na umu, razvoj automobilske kompanije na malom trzistu kao §to je Republika

Hrvatska nije se smatrao moguc¢im do pojave kompanije Rimac automobili.

Razvojem kompanije Tesla Inc.; Veliki podaci, Internet stvari i autonomija vozila sve cesce se
spominju kao sljede¢a faza razvoja automobilske industrije. Napredak implementiran u
proizvodnji automobila primjenjiv je u razli¢itim industrijama. U ovom, zavr§nom poglavlju
rada predstavljena je usporedba hrvatskog proizvodaca Rimac automobila i americke
kompanije Tesla Inc. Pomo¢u navedene komparativne analize daje se uvid u kapacitete visoke

tehnologije u Hrvatskoj u odnosu na najvecée globalne proizvodace.
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4.1. Rimac automobili

Kompanija Rimac automobili osnovana je 2008. godine u Svetoj Nedjelji u Republici
Hrvatskoj. Sve je pocelo kada je Mate Rimac za potrebe lokalnih utrka implementirao
elektriéni motor unutar svog automobila, BMW-a E30 i ostvario zapazene uspjehe. Naime,
performanse konvencionalnih automobila nisu bile na razini njegovog elektri¢nog automobila
Sto ga je potaknulo na dalnje istraZivanje elektricnog pogon. Po uzoru na kompanije Amazon i
Microsoft, u prvoj fazi razvoja sjediste kompanije nalazilo se u Rim¢evoj garazi. Ideja koja se

razvijala u to vrijeme bila je stvaranje najboljeg elektri¢nog automobila na svijetu.

U prvim godinama poslovanja tim od troje ljudi konstantno je radio na poboljSanju performansi
buduéeg automobila te se ubrzo grupa povecala na desetero mladih entuzijasta. U tom
razdoblju za kompaniju se zainteresirala kompanija iz Abu Dhabija obecavajuci velike
investicije, ali uz uvjet preseljenja kompanije izvan Hrvatske. UnatoC teskoj financijskoj
situaciji, Rimac je odbio ponudu.

Nakon tri godine razvoja, na sajmu u Frankfurtu 2011. godine, kompanija je predstavila prvi
vlastiti automobil Concept One (Slika 22). Radilo se o prvom potpuno elektriénom hypercar’
automobilu. U razdoblje koje je prethodilo, Rimac je automobilom BMW e-M3 pet puta oborio

FIA3* svjetski rekord za najbrze ubrzavanje elektri¢nog automobila (Rimac, 2021.).

Slika 22. Concept One

Izvor: Rimac automobili, 2021.

33 Vozilo koje pomide granice moguéeg, a proizvodne serije takvih automobila su ograni¢ene. Takvi automobili
visokih performansi u svakom novom izdanju sadrZze najkvalitetnija tehnoloska rjeSenja (CAS, 2021.).

34 Federation Internationale de I'Automobile.
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Posjetitelji su pozitivno reagirali na revolucionaran model te je kompanija dobila narudzbu za
osam takvih primjeraka. Concept One sadrzavao je najsuvremeniju tehnologiju sa
ubrzavanjem do 100 kilometara na sat za 2,5 sekundi uz 1224 konjske snage. To ga je ucinilo
najbrzim elektricnim automobilom na svijetu. Kompanija je tvrdila da sa postoje¢om
baterijom, automobil moZe prije¢i 600 kilometara. U to vrijeme to je bilo 130% maksimalne

kilometraze od konkurencije (Petrany, 2018., A).

Takoder, predstavljanje prototipa privuklo je pozornost kompanija poput Aston Martina 1
Koenigegg te su poceli suradnju na tehnologiji elektricnog pogona. U tom periodu kompanija
je krenula sa proizvodnjom elektri¢nih bicikala naziva Greyp Bike. Svjetska prepoznatljivost
osigurana je 2013. godine kada je kompanija izradila prvo vozilo za inozemnog proizvodaca.
Iste godine broj zaposlenih porastao je na 20 zaposlenika te je kompanija pokrenula tajni
projekt izrade autonomnog vozila. Smatrali su da je to neistrazeno podrucje od velikog
potencijala te da je konvencionalno vozilo preko 90% vremena neiskoriSteno (HAMAG,

2021.).

Nedostatak razvijenog trzista rizicnog kapitala u Hrvatskoj negativno je utjecao na brzinu
razvoja kompanije (Slika 23). Za razliku od inozemnih konkurenata kompanija je morala
biljeziti pozitivne financijske rezultate u prvim godinama razvoja u suprotnom nije mogla
raCunati na financiranje od strane trzista. To se negativno odrazilo na brzinu razvoja naprednog
prototipa za Concept_One. Kompanija je uz razvoj modela suradivala sa brojnim kompanijama
te postala prepoznatljiva sa svojim inovativnim pristupom. Za izradu modela proizvodnog
modela Concept One bilo je potrebno 40 milijuna kuna kapitala te je zbog problema
financiranja, prvo vozilo prodano tek 2016. godine. Iste godine predstavljen je Concept S,

napredna verzija prethodnog modela namjenjena vecoj razini proizvodnje (Klari¢, 2019.).

Do 2017. godine kompanija Rimac automobili proizvela je osam Concept One vozila te je od
2014. godine zaposleno 200 novih radnika. Uz navedeno, odlu¢eno je stratesko Sirenje na
trziSte Kine sa ciljem postajanja najveceg distributera elektri¢nih komponenti na trzistu.
Kineska kompanija Camel otkupila je 19% dionica kompanije za 30 milijuna eura te postala

partner na tom trzistu. Do kraja godine kompanije je brojala 300 radnika (Petrany, 2018., A).

Njemacka automobilska kompanija Porsche otkupila je dodatnih 10% dionica 2018. godine te
pocela direktno suradivati na budu¢im proizvodima. Iste godine predstavljen je Concept Two
vozilo na sajmu u Zenevi, unapredujuéi prethodne modele te je postao za razliku od prethodnih

modela odmah bio spreman za proizvodnju. Novi model imao je 1914 konjskih snaga, a za
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postizanje brzine od 100 kilometara na sat bilo mu je potrebno 1.85 sekundi. Otvorena su dva
nova istrazivacka centra, te je na kraju godine kompanija brojila 400 zaposlenih (Petrany,

2018., B).

Izvori financiranja

y

Slika 23. Financiranje Rimac automobila, razdoblje 2011.-2018.

Izvor: Klarié¢, 2019.

U razdoblju do danas kompanija je suradivala sa automobilskom kompanijom Seat na razvoju
novih modela Sire¢i partnerstvo sa Wolkswagen grupom. Isto tako, Porsche je prosirio svoj
udio 2019. godine ¢ime Mate Rimac nije viSe bio vecinski vlasnik. Nakon proSirenja kapaciteta
broj radnika povisen je na 600 sa tendencijom dodatnog porasta u budu¢em razdoblju. Za
Concept Two kompanija je odredila da ¢e biti prvi model koji ¢e biti proizveden u vec¢em broju.
Pocetak globalne pandemije 2020. godine usporio je isporuku vozila serije Concept Two te je
distribucija odgodena za 2021. godinu. Usprkos problemima, kapital akomuliran u prethodnom
razdoblju investiran je izgradnju novih kapaciteta te cilja proizvodnje od 160 vozila godisnje.
Concept_Two je 2021. godine na sajmu u Zenevi dobio komercionalan naziv Nevera te postao

prvi automobil serijske proizvodnje kompanije (Rimac, 2021.).

4.2. Komparativna analiza proizvodnog sustava

Kompanija Tesla Inc., uz automobile proizvodi ¢itav niz proizvoda iz industrije obnovljivih

izvora energije. Isto tako, Rimac automobili su kompanija koja nije u istom stadiju razvoja kao
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poduzece Tesla Inc. Premda proizvodnja samo modela Roadster visestruko nadmasuje ukupan

.....

Concept One vozilu kada se razmatra vrsta automobila.

Rimac automobili natjecu se u djelu trzista hypercar vozila. To su vozila visokih performansi
koja se proizvode u malom broju primjeraka. Do predstavljanja Concept One vozila veéina
vozila iz tog djela trzista su bila ekoloski izrazito Stetna te je Hrvatska kompanija bila je pravo
osvjezenje 1 pogled u budu¢nost. Kompanije su u u istom vremenskom periodu predstavile
prototipe svojih vozila. Tesla je to u€inila 2006. godine, a Rimac 2011. godine. Obje kompanije

osnovane su tri godine prije toga.

Kada se gleda produktivnost po zaposleniku za to vrijeme, Rimac je puno produktivnija
kompanija. Dok je na izradi prototipa za model Roadster radilo preko 300 zaposlenika, na
Concept One vozilu radilo je maksimalno 20 zaposlenika. Ipak, Tesli je bilo potrebno dvije
godine za distribuciju prvog vozila serijske proizvodnje dok je Rimcu za prodaju prvog vozila
bilo potrebno pet godina. Do 2017. godine Rimac automobili prodali su manje od 20 vozila

dok je u istoj godini Tesla krenula u masovnu proizvodnju.

Kompanija Rimac automobili je prvo vozilo namjenjeno serijskoj proizvodnji predstavila
2021. godine, u 12. godini poslovanja. Prednost Tesle u odnosu na Rimac bila je tvornica
kupljena od strane Toyote 2009. godine te kontinuirano ucenje na greskama prilikom
proizvodnje vecih serija modela Roadster. Na taj nacin kompanija je u ranijem stadiju
poslovanja konstantno unaprijedivala postojeé¢i vertikalno integrirani model proizvodnje. Za
razliku od Tesle, Rimac automobili su tek 2020. godine otvorili prvu tvornicu u Velikom

Trgoviscéu.

Obje kompanije su iz sli¢nih razloga izabrale vertikalnu integraciju kao preferirani model
razvoja proizvodnje. Tesla je postoje¢i model integrirala sa ciljem strateske prednosti u vidu
vece kvalitete 1 kontrole procesa, a Rimac je zbog financijskih razloga bio primoran samostalno
proizvoditi komponente automobila te imaju kompetencije u svim fazama razvoja vozila, za
razliku od tradicionalnih kompanija koje u svojim tvornicama rade testiranja, proizvodnju

motora te zavr$no sklapanje vozila.
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Unato¢ visokoj razini tehnologije, Rimac automobili u ve¢em dijelu se oslanjaju na ljudsku
radnu snagu u proizvodnom ciklusu (Slika 25). Suprotno, Tesla je medu prvim kompanijama
na svijetu koje se oslanjaju na robotizaciju procesa u svim fazama proizvodnje. Na taj nacin se

maksimizira kontrola procesa te je moguca brza reakcija na probleme u proizvodnji (Slika 24).

Slika 24. Proizvodnja u tvornici Tesla Inc.
Izvor: Nambiar 2021.

Izgradnja tvornice po uzoru na Gigafactory kompanije Tesla Inc., smanjila bi prosje¢ni trosak
proizvodnje Rimac automobila te bi omogucila Sirenje trziSnog udjela u ciljanom segmentu.
Najskuplja komponenta elektriénog automobila je baterija, a primjer cjenovne razlike izmedu
kompanija su Nevera i Roadster 2.0. Premda je Nevera brza od Roadstera, on je 20 puta
jeftiniji. Izgradnjom nove tvornice 2023. godine Rimcu se otvara mogucnost snizavanja

prosjecne cijene te masovnu proizvodnju.

Slika 25. Proizvodnja u tvornici Rimac automobili

Izvor: Rimac automobili, 2021.
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4.3. Komparativna analiza tehnoloskog procesa

Predvida se da ¢e Tesla u 2021. godini na istrazivanje i razvoj (R&D) utrositi 2.984 milijarde

dolara, §to je tri puta viSe od najblize konkurencije (Johnston, 2021.).

Isto tako, povecanje je to u odnosu na 2020. godinu viSe od dva puta. Treba imati na umu da
su Rimac automobili jo§ uvijek u ranom stadiju razvoja te njihovi prihodi nisu premasili 30
milijuna dolara. Veéina projekata Rimac automobila jo$ uvijek je sa dugim rokom moguce
naplate dok Tesla ima pozitivno poslovanje zadnjih osam kvartala. Takoder hrvatska
kompanija aktivno ulaZe u razvoj tehnologije i proizvoda Sto se ucituje velikim ulaganjima
2019. godine u iznosu od 413,5 milijuna kuna i1 negativnim nov€anim tokom od 67,8 milijuna

kuna (Korda, 2020.).

Tehnoloski proces promatranih kompanija treba sagledavati kroz kvalitetu karoserije (okvir)
automobila, razvoja baterije te razine autonomnosti vozila. Spomenuti segmenti vazan su dio

konkurentnosti kompanija na globalnom automobilskom trzistu.

Kod izrade okvira vozila Rimac koristi aerodinami¢ne materijale kako bi se smanjilo trenje
zraka. Radi snizavanja koeficijenta povlacenja®® koriste se pomi¢na krilca i udubljenja koja se
korigiraju prema odabiru stila voznje. To je jedan od razloga postupnog snizavanja koeficijenta
koji za Neveru iznosi 0.28 §to je manje od Audija R8 V10 te se jako priblizila vrijednostima

Toyote Prius iz 2018. godine (0.24) (Petrany, 2018., B). Nevera je prikazana na slici 26.

Prilikom proizvodnje vanjskog dijela vozila Rimac koristi materijale od karbona dok sa
straznje strane se nalazi isto tako karbonski podokvir. Prednji dio vozila izraden je od
karbonskih vlakana uz dodatak aluminija. Krov je ¢isto karbonsko vlakno. Posebno se obraca
pozornost na elektroni¢ke amortizere radi zadrzavanja brzine na neravnim terenima. Zbog
izvanredne kombinacije karbona i aluminija, Nevera je proglasena najsigurnijim automobilom

na svijetu (Petrany, 2019.).

Za razliku od Rimca koji u svoja vozila stavlja materijale bogate karbonskim vlaknima, Tesla
koristi aluminij i ¢elik u proizvodnji automobila. U izgradnji okvira za Model 3 kompanija je
ucila na prednostima 1 nedostatcima prethodnih modela. Distribucija tezine Teslinih
automobila iznose 50:50 ili 48:52 Sto je isto kao i za Concept One i Concept Two.Takoder,

zbog stabilnosti automobila motor i glavne komponente nalaze se u sredistu vozila. Tesla je

33 Sila kojom zrak djeluje na objekt. Najces¢i faktori utjecaja su vrsta i oblik materijala (Wikicell, 2021.).
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kroz godine snizavala tezinu svojih modela te danas iznose izmedu 1600 i 1850 kilograma, S$to

je izmedu 150 1 300 kilograma manje od Rimcevih modela (AIP, 2019.).

Slika 26. Concept_Two(Nevera)

Izvor: Petrany, 2019.

Kod proizvodnje baterija za automobile velika je razlika u pristupu suprostavljenih kompanija.
Rimac za pogon svojih vozila koristi etiri razli¢ita motora koja su ugradena na osovine vozila
te svaki upravlja jednim kotacem. Uz koriStenje aluminija i karbona tezina je savrSeno
rasprostranjena, ali zbog veceg broja motora automobili su tezi od konkurencije. Motorom
upravlja R-AWTV?3® sustav koji izra¢unava raspodjelu optimalnog okretnog momenta u
svakom trenutku voznje. Takoder, sustav sluzi kao kontrola proklizavanja te je dodatak
stabilnosti vozila. Za sve procjene koriste se sloZzeni matematicki modeli uz algoritme
upravljanja. Za razliku od Rimc¢evih modela koji koriste Cetiri sinkrona motora, Teslina vozila
koriste jedan asinkroni motor $to smanjuje korisnost ali isto tako smanjuje 1 tezinu automobila.
Kroz godine razvoja, Tesla je uspijela razviti kvalitetnije baterije te na istom principu snizavati
vrijeme potrebno za postizanje brzine od 100 kilometara na sat te je danas Roadsteru potrebno

manje od dvije sekunde (Barisi¢, 2017.).

SkladiStenje baterija 1 distribucija otpada predstavlja veliki izazov automobilskoj industriji u
budu¢em razdoblju. Obje kompanije nude rjeSenja u vidu reciklaze koriStenih baterija te

njihovu ponovnu upotrebu u drugim djelatnostima. Rimac automobili 98% svojih resursa trose

36 Rimac All Wheel Torque Vectoring.
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na razvoj sljede¢e generacije baterija. Postoje¢i BMS?’ sustav odrzava optimalnu temperaturu
baterije osiguravaju¢i maksimalnu iskoristivost. Uz navedeno sustav Kkoristi wireless
tehnologiju te korisnik u svakom trenutku ima potrebnu informaciju. Rimac automobili sluzi
se tehnologijom kojom je u stanju reciklirati 90% stanica baterije koje se nakon toga mogu

koristiti u drugim industrijama (Flaherty, 2020.).

4.4. Komparativna analiza ciljeva proizvodnje

Predstavljanjem modela Nevera Rimac automobili krenuli su u serijsku proizvodnju. Cilj je u
idu¢em periodu proizvoditi 5 automobila mjesecno. Do kraja 2021. godine ciljana proizvodnja
iznosi 160 vozila §to viSestruko nadmasuje sadasnje proizvodne kapacitete. Kako bi dostigla
navedeni cilj pokrenut je veliki projekt izgradnje kampusa vrijednog 200 milijuna eura, a nakon

izgradnje zaposljavat ¢e 2500 radnika (Rimac, 2021.).

Suradnja sa kineskom kompanijom Camel prvi je korak prema cilju postajanja najveceg
dobavljaca pogonskih sustava, baterija i elektronike za druge proizvodace. Rimac automobili
proizvode vise elektriéne energije po kilogramu mase od Tesle, Chevroleta i Hyundai-a.
Masovna proizvodnja elektri¢nih sustava i serijska proizvodnja automobila strateski je cilj
Rimac Automobila u srednjem roku. Isto tako, planirani su prihodi u iznosu od milijardu eura
do 2030. godine. Planiranom razinom proizvodnje stabilizirala bi se financijska situacija

kompanije i osigurala samodostatnost.

Tesla planira do 2030. prodavati 20 milijuna vozila godiSnje Sto je 40 puta vise nego 2020.
godine. U ozujku 2020. godine Tesla je preSla milijun proizvedenih i isporu¢enih vozila, kako
je vidljivo na slici 27. U razdoblju od 2016. godine broj prodanih vozila raste 71% godisnje.
Izgradnjom tvornica Gigafactory 4 u Berlinu i Gigafactory 5 u Texasu kompanija stvara uvjete

za provedbu plana (Richter, 2021.).

Uz povecanje proizvodnih kapaciteta, Tesla planira dodatno snizavanje cijena svojeg Model 3
vozila sa ciljem da cijena iznosi 25 tisu¢a dolara. U 2021. godini Tesla je iznosila 66% svih
prodanih elektri¢nih vozila na svijetu, a Model Y najprodavanije je elektri¢no vozilo na svijetu

(Ohnsman, 2021.).

37 Battery Management System.
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Nova ,4680“ baterija koju je Tesla proizvela u suradnji sa japanskim proizvodacem,
kompanijom Panasonic 5 puta je snaznija od prethodnih modela uz smanjenje troskova
proizvodnje 50%. Spomenuta baterija 4 puta je veéa od ,,2170% baterije koju koriste danasnji
Teslini proizvodi. Baterija pruza mogucénost dostizanja cilja od 800 kilometara, dometa
konvencionalnog automobila. Infrastruktura u zemljama zapadne Azije onemogucava prodor
Tesle na to trziSte. Nastavak gradnje stanica za punjenje od velike je vaznosti za buduci rast.

(Miller, 2021.).
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Slika 27. Broj prodanih vozila marke Tesla (kumulativ)
Izvor: Richter, 2021.

Uz proizvodnju automobila Tesla je aktivna na trzistu skladiStenja elektri¢ne energije. Predvida
se povecanje skladiSnih instalacija 122 puta do 2040. godine, a za to su potrebne investicije u
iznosu od 662 milijarde dolara. Do 2023. godine Tesla planira dvostruko smanjenje prosjecnog
troska baterija uz proizvodnju 3 TWh elektricne energije po godini do 2030. godine. Za
spomenuti projekt potrebno je 93 milijarde dolara investicija (Wang, 2020.).

4.5. Komparativna analiza prednosti koriStenja umjetne inteligencije

Od pocetaka serijske proizvodnje modela Roadster, Tesla je nastojala povecati razinu
automatizacije u svojim proizvodnim jedinicama. Za primjenu automatizacije u svim
dijelovima proizvodnje potrebno je koristenje metoda strojnog ucenja. Kao pionir serijske
proizvodnje elektri¢nih automobila ve¢inu dijelova kompanija je morala stvarati interno. lako
je zadatak samostalne proizvodnje izazvao zastoje u isporuci vozila, Tesline tvornice generirale

su informacije potrebne za optimizaciju proizvodnje.
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Suprotno Rimcu, Tesla koristi visoku razinu automatizacije u procesu proizvodnje jednog
automobila. Jedna Gigafactory tvornica sastoji se od 200 strojeva razliite namjene. Dok
globalna konkurencija koristi robote primarno za poslovne niske razine inteligencije, Teslini
strojevi izrazito su komplicirani te se koriste u svim dijelovima proizvodnje sa fokusom na

automatizaciju i efikasnost proizvodnje (CA, 2021.).

Primjerice, na pocetku proizvodnje Model S vozila, okvir se sastojao od 70 razlicitih dijelova.
KoriStenjem strojnog ucenja i povecanjem racunalne snage sustava danas je okvir zaseban dio
odnosno sastoji se od jednog dijela. Ljudska radna snaga primarno se koristi za kontrolu
kvalitete 1 premda jedna Teslina tvornica zaposljava nekoliko tisuca ljudi, roboti obavljaju
vecinu posla u proizvodnom procesu. Kao rezultat, za proizvodnju jednog vozila potrebno je

3-5 dana (Tesla, 2019.).

Za istrazivanje autonomnosti vozila, Rimac automobili koriste ADAS?® sustav podrske vozacu
koji se sastoji od osam kamera. Uz navedeno, kompanija je u suradnji sa partnerima razvila
vlastitu inacicu Lidar sustava koji se sastoji od 6 radara i 12 ultrasoni¢nih senzora. U suradnji
dvaju sustava automobili nude naprednu autonomnu voznju. Svakim satom voznje automobil
proizvodi 6 gigabajta informacija koji su rezultat viSe od 400 razli¢itih senzora uz 72 procesora.
Proizvedeni podaci dostupni su kompaniji u svakom trenutku te su vazni za razvoj sljedeéih

generacija proizvoda (Petrany, 2018., B).

Tesla je pocela napustati tehnologiju radara 2018. godine uvodec¢i koncept neuronskih mreza.
Suprotan je to pristup od Rimca te je puno zahtjevniji za informacijski sustav. Razlog tomu je
Sto za razliku od Lidara koji prikazuje prostor u 3D obliku, algoritam mora rekonstruirati mapu
dobivenu iz kamera. Kako bi maksimalno iskoristila zaprimljene podatke kompanija je krenula
sa razvojem vlastitog racunalnog procesora. To je razlog strateSkoj promjeni smjera razvoja
umjetne inteligencije odnosno proizvodnje vlastitog procesora pomocu kojeg bi povecali

kapacitete potrebne za izradu modela umjetne inteligencije (Knight, 2021.).

Prema Marr (2021.), napredak sustava pracenja i racunalna snage kompanije glavni su razlog
prelazenja na koncept neuronskih mreza. Primjerice, ako sustav pracenja krivo izracuna
kretanje biciklista ili pjeSaka, kamera sprema sliku dogadaja u bazu podataka te reproducira

sliku u boji preko koje neuronska mreza uci.

38 Advance Driver Assistance Systems.
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Prema Smith (2021.), inZenjeri kompanije Rimac automobili izradili su vlastiti autonomni
sustav naziva Driver coach, implementiran u model Nevera. Naime, na temelju podataka
prikupljenih od strane profesionalnih vozaca (implementirano od strane kompanije) i vlasnika,
autonomni sustav u stanju je ispravljati pogreske korisnika u voznji. Sustav zahtjeva
koncentraciju korisnika i nije dostignuta puna autonomnost vozila. Primjerice, sustav izra¢una

razinu stresa vozaca prilikom ucestalih ko€enja u voznji te pokaze pravilno izvodenje radnje.

Prema Kumari 1 Bhat (2021.), korporativnim ucenjem Tesla je ucinila pomak u shvacanju
neuralnih mreZza. Prilikom generiranja informacija u voznji sustav samostalno odlucuje koje ¢e
podatke uvrstiti u bazu podataka i biti koristeni u iducoj iteraciji. Isto tako, prilikom planiranja
zeljene rute ako se dogodi pogreska, sustav ju automatski prepoznaje i oznaci. Teslini inZenjeri
nastoje modificirati sustav da imitira ljudski nacin razmisljanja. Sustavno ucenje sustava

diferencira Teslu od konkurencije kojoj nedostaje iskustva u treniranju setova podataka.

Prednosti Tesle u segmentu autonomije vozila svakako je broj prodanih vozila te informacije
koje ta vozila stvaraju. Pomo¢u OTA tehnologije Tesla je u moguénosti zaprimati velike
koli¢ine podataka i pretvarati ih u informacije potrebne za poboljSanja postojecih i buducih
iteracija umjetne inteligencije. Sa druge strane Rimac automobili koriste, u ovom trenutku
kvalitetniju opremu ali skuplju. Dok Tesla na temelju iskustva velikog broja vozila razvija
modele, Rimac u suradnji kompanijama Nissan i Wolkswagen testira svoja saznanja i

najavljuje pocetak autonomije vozila u 2024. godini.

Na primjeru kompanija Tesla Inc. i Rimac automobila jasno je da se priblizava doba autonomije
prometa. Prednosti koriStenja umjetne inteligencije za automobilsku industriju su, izmedu
ostalih, maksimalna iskoristivost utroSenih materijala, smanjenje nesre¢a, smanjena potroSnja

dijelova u voznji, smanjenje zagadenja prirode, povecanje proizvodnje.
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5. Zakljucak

Kompanija Tesla Inc., zapocela je strukturalne promjene u automobilskoj industriji. Od
pocetka poslovanja svojim djelovanjem i financijskim rezultatima potaknula je ostale
automobilske kompanije na promjenu poslovne strategije i okretanje prema obnovljivim
izvorima energije. Razvoj Tesle idealan je primjer americkog nacina financiranja infantilne
industrije. Postojanje razvijenog trziSta rizicnog kapitala omogucava razvoj novih oblika
poslovanja i stvaranje dodane vrijednosti. Najvrijednije svjetske kompanije danas poput
Amazona, Google-a 1 Facebooka izrasle su vodece kompanije u svojim industrijama
zahvaljuju¢i takvom nacinu financiranja. Negativne strane svakako su ucestale financijske
krize u zadnjih dvadeset godina. Autonomija vozila iduca je faza razvoja automobilske
industrije potaknuta, upravo velikim ulaganjima i naporima kompanije Tesla Inc.
Razumijevanje umjetne inteligencije od velike je vaznosti za buduénost tog segmenta. U
povijesti svog poslovanja Tesla je pokazala veliku fleksibilnost i korporativno u€enje pomocu
kojih rijeSavaju zahtjevne izazove. Hrvatsko poduzece Rimac automobili (Rimac grupa)
uspjesno suraduje sa vode¢im svjetskim kompanijama na razvoju elektricnog pogona i
autonomije vozila. Kompanija se nalazi u fazi prelaska na masovnu proizvodnju sustava
pogona 1 serijsku proizvodnju automobila. Zbog malog trzista prisiljeni su na suradnju sa
konkurencijom i prodaju tehnologije. Uspjeh Rimac automobila ukazuje na perspektivu

gospodarstva Republike Hrvatske i1 razvoj visoko — tehnoloskih komponenti.
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