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SAZETAK

Predmet ovog zavrSnog rada je utjecaj Industrije 4.0 na poslovanje Speditera. U radu se daje
teorijski uvid u pojam 1 zna€enje Industrije 4.0 kao 1 uvid u suvremeno poslovanje §peditera.
Sredis$nji dio rada predstavlja analizu refleksije ¢etvrte industrijske revolucije na Speditersko
poslovanje. Cilj rada je prikazati dosadasnja znanja i spoznaje utjecaja Industrije 4.0 na
poslovanje Speditera. Takoder, cilj je prikazati suvremene tehnologije kao glavnog pokretaca
cetvrte industrijske revolucije. Prve tri industrijske revolucije nastale su kao rezultat razvoja
mehanizacije, elektri¢ne energije i IT-a. Njemacka je 2011. godine predstavila Industriju 4.0
na sajmu u Hannoveru, simboliziraju¢i dolazak potpuno nove ere industrijske revolucije
temeljene na cyber-fizickim sustavima. Industrija 4.0 predstavlja tehnolosku revoluciju u
kojoj industrijska automatizacija, simulacija, integracijski sustavi, loT, racunalstvo u oblaku,
aditivna proizvodnja i proSirena stvarnost imaju vaznu ulogu. Dominantne suvremene
tehnologije Speditera u okvirima industrije 4.0 su IoT, Big Data, umjetna inteligencija i
raCunalstvo u oblaku. Uspon digitalnog poslovanja Spedicije promijenio je pravila za
logisti¢ku industriju 1 igra sve vaZzniju ulogu u ovom poslu. Osim §to svojim klijentima
pruzaju ucinkovitiju uslugu, digitalni Spediteri takoder mogu ponuditi konkurentne cijene

koriste¢i tehnologije.

Kljucne rijeci: Industrija 4.0, logistika, tehnologija, Spedicija



SUMMARY

The subject of this final paper is the impact of Industry 4.0 on the operations of freight
forwarders. The paper provides a theoretical insight into the concept and meaning of Industry
4.0, as well as an insight into the modern operations of freight forwarders. The central part of
the paper presents an analysis of the reflection of the fourth industrial revolution on freight
forwarding business. The aim of the paper is to present the current knowledge and
understanding of the impact of Industry 4.0 on the operations of freight forwarders. Also, the
goal is to show modern technologies as the main driver of the fourth industrial revolution. The
first three industrial revolutions were the result of mechanization, electricity and IT. In 2011,
Germany presented Industry 4.0 at the Hannover Fair, symbolizing the arrival of a completely
new era of industrial revolution based on cyber-physical systems. Industry 4.0 represents a
technological revolution in which industrial automation, simulation, integration systems, [oT,
cloud computing, additive manufacturing and augmented reality play an important role. The
dominant modern technologies of forwarders in the framework of Industry 4.0 are IoT, Big
Data, artificial intelligence and cloud computing. The rise of the digital forwarding business
has changed the rules for the logistics industry and is playing an increasingly important role in
this business. In addition to providing a more efficient service to their customers, digital

freight forwarders can also offer competitive pricing using technologies.

Key words: Industry 4.0, logistics, technology, freight forwarding
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1. UVOD

Cetvrta industrijska revolucija, odnosno ,,Industrija 4.0“ predstavlja najnoviju eru industrijske
transformacije uvodenjem digitalizacije procesa i automatizacije u sve poslovne procese. Rast
i razvoj bilo koje tvrtke, pocevsi od male tvrtke do multinacionalne tvrtke, u suvremenom je
okruZzenju pod snaznim utjecajem inovacija nastalih kao rezultat informacijske 1
komunikacijske tehnologije. Cetvrta industrijska revolucija donosi niz zna¢ajnih promjena u

poslovnim modelima koji ih podrzavaju.

1.1. Predmet i cilj rada

Logistika, koja je temeljni element ovih procesa, neizbjezno je pod utjecajem ovih znacajnih
promjena, stoga logisti¢ki sustav budu¢nosti mora teziti medusobno povezanim
informacijama i optimiziranom vremenu i resursima, uz zna¢ajna ulaganja u inovacije i razvoj
kako bi se odrzala konkurentnost. Spediteri, kao logisticki operatori, takoder su pod
znaCajnim utjecajem Industrije 4.0. Rast Spediterskih tvrtki takoder prate infrastrukturni

izazovi u smislu digitalizacije 1 inovacija.

Predmet ovog zavrSnog rada je utjecaj Industrije 4.0 na poslovanje Speditera. U radu se daje
teorijski uvid u pojam i znacenje Industrije 4.0 kao 1 uvid u suvremeno poslovanje Speditera.
Sredi$nji dio rada predstavlja analizu refleksije Cetvrte industrijske revolucije na Speditersko
poslovanje. Cilj rada je prikazati dosadasnja znanja i spoznaje utjecaja Industrije 4.0 na
poslovanje Speditera. Takoder, cilj je prikazati suvremene tehnologije kao glavne pokretace

Cetvrte industrijske revolucije.

1.2. Izvori i metode prikupljanja podataka

Za potrebe pisanja rada koriste se sekundarni podatci, odnosno domaéa i inozemna stru¢na
literatura koja se bavi temama Spedicije 1 Industrije 4.0. Takoder, koriste se dostupna
istrazivanja i analize utjecaja Industrije 4.0 na rad Speditera. Kod teorijskog dijela rada
primjenjuje se deskriptivnha metoda i metoda klasifikacije za opisivanje osnovnih pojmova.
Metodom indukcije donose se opéi zakljuéci o vaznosti digitalne transformacije u
Spediterskom poslovanju, a metoda analize koristi se kod prikaza promjene koncepta

Industrije 4.0 u praksi.



1.3. Sadrzaj i struktura rada
Rad je podijeljen na pet medusobno povezanih poglavlja.

Prvo poglavlje je Uvod u kojem su predstavljeni predmet 1 cilj rada.

Drugo poglavlje naslova Industrija 4.0. daje uvid u pojam, znacenje i temeljne karakteristike

Cetvrte industrijske revolucije.

Tre¢e poglavlje "Poslovanje sSpeditera” osvrée se na suvremeno poimanje Spediterskog

poslovanja.

Cetvrto poglavlje "Speditersko poslovanje i Industrija 4.0" centralni je dio rada u kojem se

analizira refleksija Cetvrte industrijske revolucije na Speditersko poslovanje.

Peto poglavlje predstavlja Zakljucak rada.



2. OBILJEZJA I POJMOVNO ODREDPENJE INDUSTRIJE 4.0

Tehnicki napredak tijekom povijesti mijenja nacin na koji ljudi proizvode stvari. Od prvog
mehanickog tkalackog stroja, koji datira iz 1784. godine, mogu se razlikovati Cetiri faze u
procesu koji se naziva industrijska revolucija. Nove proizvodne tehnologije iz temelja su
promijenile uvjete rada i stil zivota ljudi u vremenu kada su nastale. U ovom poglavlju daje se
kratak uvid u povijest 1 znacenje industrijske revolucije, nakon ¢ega slijedi uvid u Industriju

4.0, odnosno Cetvrtu industrijsku revoluciju.

2.1. Industrijska revolucija

Prema Oxfordskom rje¢niku, industrija je ekonomska aktivnost koja se bavi preradom
sirovina 1 razvojem robe u tvornicama (Sharma i Singh, 2020). Korijen pojma potjece iz 15.
stoljeca, a prva industrijska revolucija zapocela je krajem 18. stolje¢a. Tehnoloski napredak u
proizvodnim procesima u konacnici pokreée sve industrijske revolucije. Kako je navedeno,
industrijska revolucija zapo€inje razdobljem znanstvenog i tehnoloskog razvoja u 18. stoljecu
koje je transformiralo ve¢inom ruralna, agrarna druStva, posebno u Europi i Sjevernoj
Americi, u industrijalizirana, urbana. Roba koja se nekada izradivala ru¢no pocela se u
masovnim koli¢inama proizvoditi strojevima u tvornicama, zahvaljuju¢i uvodenju novih
strojeva i tehnika u tekstilnu, zeljezarsku i druge industrije (Weightman, 2007). Industrijska

revolucija prikazana je slikom u nastavku.

Slika 1. Industrijska revolucija

CPs

voda 1 para masovna aulomatizacija

mehanizacija proizvodnja digitalizacija IoT
parni stroj proizvodna clektronika Big Data
linija Cloud
elektriéna Aditivna

energija profevodija.

Izvor: izrada autora prema: (Tay i dr., 2018, str. 1380)

Iako je nekoliko inovacija razvijeno jo$ ranije, industrijska revolucija ozbiljno je zapocela
1830-ih i 1840-ih u Britaniji, a ubrzo se prosirila na ostatak svijeta, uklju¢ujuéi Sjedinjene
Americke Drzave. Ovo se razdoblje naziva Prvom industrijskom revolucijom (Allen, 2017).

Pocetna toCka industrijske revolucije 1.0 je izum parnog stroja Jamesa Watta. Doba je



dozivjelo mehanizaciju poljoprivrede i proizvodnje te uvodenje novih nacina prijevoza
ukljucujuéi parobrode, automobile i1 zrakoplove. lako se prva industrijska revolucija dogodila
prije dvjestotinjak godina, to je razdoblje koje je ostavilo dubok utjecaj na nacin na koji su
ljudi zivjeli 1 na poslovanje poduzeca. Ucinkovitost proizvodnje poboljSana je tijekom
industrijske revolucije s izumima kao Sto je parni stroj. Parni stroj dramati¢no je smanjio
vrijeme potrebno za proizvodnju. Ucinkovitija proizvodnja posljedi¢no je smanjila cijene
proizvoda, prvenstveno zbog nizih troSkova rada, otvorivs§i marketin§ka vrata novoj razini

kupaca (Chen, 2022).

Britanskom industrijskom revolucijom dominiralo je iskoriStavanje ugljena 1 Zeljeza.
Americka industrijska revolucija zapocela je 1870-ih 1 nastavila se tijekom Drugog svjetskog
rata. Ovo razdoblje naziva se Drugom industrijskom revolucijom. Druga industrijska
revolucija zapocela je u 19. stoljecu otkricem elektricne energije 1 proizvodnje na pokretnoj
traci. Henry Ford (1863.-1947.) preuzeo je ideju masovne proizvodnje iz klaonice u Chicagu i
prenio ta nacela u proizvodnju automobila i1 pritom je drasti¢no izmijenio. Dok je prije jedna
stanica sastavljala cijeli automobil, sada su se vozila proizvodila u koracima na pokretnoj
traci, §to je postalo znatno brze i jeftinije (Sharma i Singh, 2020). Proizvodna traka Henryja
Forda pokrenula je promjenu paradigme u povijesti proizvodnog procesa. Model T bio je prvi
automobil na tekucoj traci, ¢ime su proizvodili jeftinije automobile i stvarali vise placena

radna mjesta na trzistu (Caglar Koc 1 Teker, 2019).

Treca industrijska revolucija zapocela je 70-ih godina 20. stolje¢a kroz djelomicnu
automatizaciju koriStenjem kontrola koje se mogu programirati memorijom 1 ra¢unalima.
Uvodenjem ovih tehnologija, omogucena je automatizacija cijelog proizvodnog procesa, bez
ljudske pomoci. Poznati primjeri za to su roboti koji izvode programirane sekvence bez
ljudske intervencije (Sharma i Singh, 2020). Industrijska revolucija 3.0 stoga je razdoblje

kada se racunalna tehnologija koristila kao sucelje. U tom razdoblju vaznost ljudske mo¢i se
smanjila, a brzina proizvodnje znatno porasla putem raCunalnih sustava. Treca industrijska

revolucija takoder se obi¢no naziva ,, Digitalna revolucija “ ili ,, Prva racunalna era* (Caglar
Koc 1 Teker, 2019). U tom su razdoblju razvijena jednostavna i relativno velika racunala. Ta
su racunala imala prilicno dobru racunalnu snagu i postavila su snazne temelje za razvoj
modernih strojeva. Industrijska revolucija 3.0 zapocela je djelomi¢nom automatizacijom koja

predstavlja tehnoloski proces koji je postignut koriStenjem jednostavnih racunala i
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programibilnih logickih kontrolera (ili memorijsko programibilnih kontrola). Prije revolucije
razvijeni su neki jednostavni automatizirani sustavi. Medutim, oni su se 1 dalje uvelike
oslanjali na ljudsku intervenciju i unos (Bloem i dr., 2014).

Cetvrta industrijska revolucija moze se oznaGiti kao pojava "cyber-fizickih sustava" (eng.
Cyber-Physical-Systems — CPS). CPS govori o stalnom razvoju znanja i informacijskog
sustava u kombinaciji s nekontroliranim povecanjem raCunalnih, prijenosnih i skladiSnih
kapaciteta, olakSava evoluciju cesto snaznih, medusobno povezanih novih tehnoloskih

operacija (Caglar Koc 1 Teker, 2019).

2.2. Pojmovno odredenje Industrije 4.0

Prve tri industrijske revolucije nastale su kao rezultat mehanizacije, elektricne energije i IT-a.
Dok uvodenje Internet stvari (eng. Internet of Things-IoT) u proizvodno okruZenje predstavlja
uvod u cetvrtu industrijsku revoluciju. Industrija 4.0 ukljucuje ugradene sustave, proizvodnju,
logistiku, inzenjering, koordinaciju i procese upravljanja kao i internetske usluge, koje
zahvaljujuci senzorima izravno prikupljaju fizicke podatke i utjecu na fizicke postupke. Ti su
sustavi medusobno povezani putem digitalnih mreza, koriste podatke i usluge dostupne Sirom

svijeta i opremljeni su suceljima ¢ovjek-stroj (Kagermann i dr., 2013).

Njemacka je 2011. godine predstavila Industriju 4.0 na sajmu u Hannoveru, simboliziraju¢i
dolazak potpuno nove ere industrijske revolucije. Kada je ideja prvi put iznesena, europski
proizvodaci, istrazivaci i1 tvrtke poduzeli su velike napore da je prihvate. Njihov interes za
ovaj projekt ili koncept proizlazi iz ¢injenice da ¢e u okviru Industrije 4.0 proizvodnja postati
ucinkovitija 1 jeftinija. To se postize jednostavnom razmjenom informacija i1 integriranom
kontrolom proizvodnih proizvoda 1 strojeva koji djeluju istovremeno 1 pametno u
interoperabilnosti (Qin, Liu i Grosvenor, 2016). U pocetku je fokus uglavnom bio na sektoru
industrijske proizvodnje, ali kasnije su mnogi sektori kao Sto su automobilska industrija,

inZenjerstvo, kemija i elektronika prihvatili implementaciju Industrije 4.0 (Tay i dr., 2018).

Razli¢iti autori dali su razli¢ite percepcije o pravom znacenju Industrije 4.0. Tablica 1

prikazuje razlic¢ite definicije Industrije 4.0 od strane razli¢itih autora.



Tablica 1. Definicije Industrije 4.0 od strane razli¢itih autora

Autori i godina

Definicija

Kagermann, Wabhlster
1 Johannes, 2013.

Industrija 4.0 koja koristi snagu komunikacijske tehnologije i
inovativnih izuma za poticanje razvoja proizvodne industrije.

Qin, Liu 1 Grosvenor,
2016.

Industrija 4.0 potice ucinkovitost proizvodnje pametnim
prikupljanjem podataka, donoSenjem ispravnih odluka i1
izvrSavanjem  odluka bez ikakve sumnje. Koristenjem

najnaprednijih tehnologija olakSat ¢e se postupci prikupljanja 1
interpretacije podataka. Operativna sposobnost interoperabilnosti
djeluje »povezujuci pruzanje pouzdanog
proizvodnog okruzenja u Industriji 4.0. Ova opca svijest daje
Industriji 4.0 najvazniji aspekt funkcija umjetne inteligencije.

kao most“ za

Schumacher, Erol i

Sihn, 2016.

Industrija 4.0 okruzena je ogromnom mrezom naprednih
tehnologija u cijelom lancu vrijednosti. Usluge, automatizacija,
robotika umjetne inteligencije, internet aditivna
proizvodnja donose potpuno novu eru proizvodnih procesa.

stvari 1

Granice izmedu stvarnog svijeta i virtualne stvarnosti postaju sve
»~mutnije* 1 uzrokuju fenomen poznat kao ,,Cyber-Physical
Production Systems* (CPPS).

Schwab, 2016.

Industrija 4.0 razlikuje se po nekoliko karakteristika novih
tehnologija, na primjer: fizicki, digitalni 1 bioloski svijet.
Poboljsanje tehnologije donosi znacajne ucinke na industrije,
gospodarstva 1 razvojne planove vlada. Industrija 4.0 jedan je od
najvaznijih koncepata u razvoju globalne industrije i1 svjetskog
gospodarstva.

Wang 1 dr., 2016.

Industrija 4.0 u potpunosti koristi nove tehnologije i brzi razvoj
strojeva i alata za suoCavanje s globalnim izazovima kako bi se
poboljsala razina industrije. Glavni koncept Industrije 4.0 je
koriStenje napredne informacijske tehnologije za implementaciju
[oT usluga. Integracijom inzenjerskog znanja proizvodnja moze
te¢i brze 1 glatko uz minimalno vrijeme zastoja. Stoga ¢e konacni
proizvod biti kvalitetniji, proizvodni sustavi uc¢inkovitiji, laksi za
odrZavanje i povoljniji.

Mrugalska 1
Magdalena, 2017.

Moderni i sofisticiraniji strojevi i alati s naprednim softverom i
umrezenim senzorima mogu se koristiti za planiranje, predvidanje,
prilagodbu i kontrolu drustvenih ishoda i poslovnih modela za
stvaranje druge faze organizacije lanca vrijednosti 1 njime se moze
upravljati tijekom cijelog ciklusa proizvodnje. Stoga je Industrija
4.0 preduvjet za konkurentnost u bilo kojoj industriji. Kako bi se

.....

mora biti autonomno kontrolirana.

Izvor: izrada autora prema: (Tay i dr., 2018, str. 1381)




Industrija 4.0 predstavlja novu razinu organizacije i kontrole cijelog lanca vrijednosti
zivotnog ciklusa proizvoda, a takoder se fokusira na sve viSe individualizirane zahtjeve
kupaca. Industrija 4.0 obuhvaca industrijsku revoluciju koja se temelji na cyber-fizickim
sustavima, a predvida medusobno povezivanje fizickih i digitalnih sustava, sve u stvarnom
vremenu uz pomo¢ novih tehnologija koje to omogucuju. Ove tehnologije mijenjaju nacin na
koji se rad obavlja i nacin na koji se radni sustavi koriste. Industrija 4.0 mijenja tradicionalni
nacin poslovanja poduzeca, ukljucujuci agilnost, fleksibilnost i kvalitetu (Lennon Olsen i
Tomlin, 2019). Industrija 4.0 fokusirana je na automatizaciju i digitalizaciju procesa i sustava
te razmjenu podataka u cijelom poduzecu. Glavni cilj Industrije 4.0 je stvoriti pametnu

tvornicu za povecanje produktivnosti u proizvodnom sustavu (Abdirad i Krishnan, 2020).

Jedno od temeljnih rjeSenja Industrije 4.0 je izgradnja fleksibilnih 1 konfigurabilnih
., plug-and-work* arhitektura koje dopustaju razli¢ite konfiguracije proizvoda i procesa.
Glavna znacajka je definiranje kontrolnih entiteta unutar proizvodnih struktura koje se mogu
spojiti na proizvodnu mrezu 1 zapoceti s radom bez mijenjanja kontrolnih aplikacija u
preostalim proizvodnim sustavima (Sharma i Singh, 2020). Podnositelji zahtjeva mogu brzo
reagirati na zahtjeve i ograniCenja trziSta kroz fizicki proces povezan s virtualnim putem
interneta i centraliziranih ugradenih informacija. Ovo osigurava da jeftina proizvodnja malih
serija pomaze u ispunjavanju zahtjeva bez skaliranja. Kiberneticko-fizicki sustavi proizlaze iz
nekoliko vaznih razvojnih elektroni¢kih sustava, ugradenih sustava, informatike i umjetne

inteligencije (Brettel i dr., 2014).

Osnovni okvir Industrije 4.0 je pristup koji ima za cilj maksimalizirati informatizaciju u
proizvodnoj industriji putem opreme za proizvodnju visoke tehnologije, Sto ukljucuje pet
primarnih ciljeva (Caglar Koc i Teker, 2019):
1) Smanjenje koli¢ine ljudskog rada u proizvodnji, stoga se stopa ljudskih pogresaka
automatski smanjuje;
2) Za postizanje maksimalne fleksibilnosti u proizvodnoj liniji za proizvodnju
iznimnih proizvoda na zahtjev kupca;
3) Ubrzanje proizvodnog procesa;
4) Sirenje komunikacijskih kanala izmedu proizvodaca i potrosaca; i

5) Stvaranje mogucénosti pracenja razdoblja ¢ekanja procesa narudzbe.



Industrija 4.0 omogucuje proizvodnom sektoru da postane digitaliziran s ugradenim
senzorskim uredajima gotovo u svim proizvodnim komponentama, proizvodima i opremi.
Analiza povezanih podataka unutar sveprisutnog sustava s fuzijom digitalnih podataka i
fizickih objekata ima sposobnost transformirati svaki industrijski sektor u svijetu da se razvija
mnogo brze i s ve¢im utjecajem od bilo koje od tri prethodne industrijske revolucije (Brettel i

dr., 2014).

Industrija 4.0 mozZe se klasificirati u tri komponente:

1. Prvi je horizontalna integracija. Donosi koncept nove vrste globalnih mreza
vrijednosnih lanaca. Horizontalna integracija opisuje se kao ona u kojoj korporacija
treba 1 suradivati i natjecati se s korporacijama koje imaju sli¢ne karakteristike kako
bi stvorila uc¢inkovit proizvodni sustav. Materijalna, financijska kontrola i znanje
mogu se lako povezati u svim tim tvrtkama. Stoga se mogu pojaviti novi sustavi
kontrole i modeli za poslovanje (Wang i dr., 2016).

2. Drugi je vertikalna integracija. Koncept je posti¢i hijerarhijske podsustave na
proizvodnoj liniji kako bi se proizvela proizvodna linija visoke fleksibilnosti koja
se lako konfigurira. Vertikalna integracija donosi ideju tvornice koja ima razlicite
informacijske i fizicke podsustave, na primjer upravljanje proizvodnjom, vrijednost
1 korporativno planiranje. Iz ove integracije, visoko inteligentni strojevi stvaraju
automatizirani kontrolirani sustav koji se moze automatski rekonfigurirati prema
razli¢itim vrstama proizvoda (Tay i dr., 2018).

3. Posljednja komponenta je inzenjerska integracija duz cijelog lanca vrijednosti od

pocetka do kraja kako bi se pomoglo u prilagodavanju proizvoda.

Velike koli¢ine prikupljenih i obradenih podataka omogucavaju transparentnost proizvodnog
sustava. Na kraju, , end-to-end inZenjerska integracija u lancu aktivnosti kroz proces
stvaranja vrijednosti usmjeren na proizvod ukljucuje aspekte kao Sto su izrazavanje zahtjeva
kupaca, razvoj 1 dizajn proizvoda, recikliranje, proizvodni inzenjering, proizvodne usluge,
planiranje proizvodnje i odrzavanje. Od integracije ,,end-to-end®, svaka se faza moze ponovno
upotrijebiti za isti model proizvoda. U€inci dizajna proizvoda na usluge i proizvodnju mogu
se predvidjeti koriStenjem softverskog alata u lancu kako bi se osiguralo da su proizvodi

prilagodljivi (Caglar Koc 1 Teker, 2019).



2.3. Tehnologije Industrije 4.0

Industrija 4.0 predstavlja tehnolosku revoluciju u kojoj industrijska automatizacija,
simulacija, integracijski sustavi, 10T, racunalstvo u oblaku, aditivna proizvodnja i proSirena
stvarnost imaju vaznu ulogu (Richnék, 2022). Upravo te tehnologije predstavljaju glavne

pokretace tehnoloske revolucije. Tehnologije Industrije 4.0 prikazane su slikom u nastavku.

Slika 2. Tehnologije Industrije 4.0
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Izvor: izrada autora prema: (Tay i dr., 2018, str. 1382)

Kiberfizicki sustav (eng. Cyber-Physical-Systems: CPS) sastoji od inteligentnih strojeva i
inteligentnih sustava za pohranu objekata koji su sposobni autonomno razmjenjivati
informacije, pokretati radnje i neovisno kontrolirati jedni druge (Chromjakova i dr., 2020).
CPS, definiran kao konvergencija fizi¢kih 1 kibernetickih struktura, temeljna je tehnologija
Industrije 4.0. Oba sustava (fizicki i1 kiberneticki) funkcioniraju kao jedan. Svaki proizvodni
sustav CPS-a ima ugradene senzore u svim fizickim aspektima kako bi se fizicke stvari
povezale s virtualnim modelima. CPS je takoder temelj za stvaranje Interneta stvari (IoT) koji
se moze kombinirati da postane Internet usluga (IoS). Stoga ¢e poduzeca lakSe uspostaviti

globalne mreze koje spajaju sustave skladiStenja (Mosterman i Zender, 2015).



Internet stvari (eng. Internet of Things: IoT) je napredni sustav automatizacije i analitike
koji iskoriStava tehnologiju umrezavanja, senzora, velikih podataka i umjetne inteligencije za
isporuku cjelovitih sustava za proizvod ili uslugu. Ovi sustavi omogucuju vecu
transparentnost, kontrolu 1 performanse kada se primjenjuju na bilo koju industriju ili sustav.
[oT sustavi imaju primjenu u svim industrijama zahvaljujuéi svojoj jedinstvenoj fleksibilnosti
1 sposobnosti da budu prikladni u bilo kojem okruZenju (Kumar Ramasamy 1 Kadry, 2021).
Industrija interneta stvari (IoT) 4.0 nova je fraza za kombinaciju sadasnje tehnologije
Interneta stvari (IoT) 1 proizvodne industrije. Industrija 4.0 je pokrenuta kao rezultat
kombinacije Interneta stvari (IoT) i1 Interneta usluga (IoS) u proizvodnom procesu
(Kagermann i dr., 2013). Opcenito, IoT moze pruziti naprednu povezanost sustava, usluge,
fizickih objekata, omogucuje komunikaciju izmedu objekata 1 dijeljenje podataka. IoT se
moze posti¢i kroz kontrolu i automatizaciju aspekata kao Sto su grijanje, rasvjeta, strojna
obrada i daljinski nadzor u raznim industrijama (Zhong i dr., 2017). Internet stvari omogucuje
medusobno povezivanje, putem interneta, pametnih uredaja koji dijele odredene informacije i
podatke medusobno i1 s drugim udaljenim digitalnim platformama za donoSenje odluka u
stvarnom vremenu od strane korisnika ili drugih pametnih uredaja. Ocekuje se da ¢e globalna
instalirana baza loT uredaja porasti sa 27 milijardi koliko je iznosila u 2017. na 64 milijarde u
2025. godini (Newman, 2020). Jo$ jedan element za koji se ocekuje da ¢e pogodovati Sirokoj
uporabi ove tehnologije je implementacija 5G telekomunikacija, koja ¢e omoguciti brzine
pristupa internetu 10 do 100 puta brze od postojece tehnologije i uz nisku latenciju od manje
od jedne sekunde, Sto poboljSava usluge temeljene na oblaku i predstavlja temelj za usluge

kao $to je industrijski IoT (Cepal, 2019).

Internet usluga (eng. Internet of Services: IoS) predstavlja vazan stup za industriju 4.0,
zajedno s IoT 1 CPS sustavima. Sam pojam Internet usluga proizaSao je iz konvergencije
druga dva koncepta: Web 2.0 i SOA (eng. Service-oriented architecture). SjeciSte ova dva
polja je pojam ponovne upotrebe 1 komponiranja postojecih resursa i usluga. Prvi koncept,
Web 2.0, karakteriziraju Cetiri aspekta: interaktivnost, drustvene mreze, oznacavanje i web
usluge. Drugi koncept koji tvori Internet usluga je Service Oriented Architecture — SOA. SOA
je nacin dizajniranja i izgradnje skupa aplikacija informacijske tehnologije gdje komponente
aplikacije 1 web usluge ¢ine svoje funkcije dostupnima na istom pristupnom kanalu za
uzajamnu upotrebu (Zonichenn Reis i Gongalves, 2018). IoS djeluje kao ,,dobavljac usluga za
pruzanje usluga putem interneta u skladu s vrstama usluga digitalizacije. Te su usluge

dostupne i na zahtjev oko poslovnih modela, partnera i bilo koje postavke usluga. Dobavljaci
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pruzaju i objedinjuju usluge u usluge dodatne vrijednosti budué¢i da komunikaciju medu

potroSacima mogu primiti 1 pristupiti joj putem razli¢itih kanala (Tay 1 dr., 2018).

Veliki podaci (eng. Big Data) odnose se na velike skupove slozenih podataka, strukturiranih 1
nestrukturiranih, s kojima tradicionalne tehnike obrade i/ili algoritmi ne mogu raditi. Cilj je
otkriti skrivene obrasce 1 doveo je do evolucije iz znanstvene paradigme vodene modelima u

znanstvenu paradigmu vodenu podacima (Pence, 2014).

Big data karakterizira 5 dimenzija (Mohan, 2017):
e Volumen. Nema uzorkovanja u velikim podacima, ve¢ samo biljeZi i prati svaki

podatak. Stoga je koli¢ina prikupljenih podataka ogromna. Vecina sadasnjih
poduze¢a ima sustave za pohranjivanje terabajta podataka. Izazov lezi u
ucinkovitom upravljanju ovom velikom koli¢inom podataka.

e Brzina. Kretanje podataka u danasnjem svijetu je u stvarnom vremenu i brzim
tempom. Podaci se stalno azuriraju unutar djelica sekunde. Veliki podaci
predstavljeni su ovom velikom brzinom podataka.

e Raznolikost. Podaci mogu biti u viSe oblika. Potrebno je te podatke posloziti u
jedinstven format kako bi bili primjenjivi.

e Istinitost. Odnosi se na urednost, neurednost ili pouzdanost dostupnih podataka.

e Vrijednost. Aspekt vrijednosti u Big Data odnosi se na neiskoriStavanje skupova

podataka i viSe je subjektivan aspekt.

U okviru Industrije 4.0, analitika velikih podataka korisna je za prediktivnu proizvodnju i
vazan je smjer za razvoj industrijske tehnologije kroz brzi razvoj interneta. To dovodi do
golemih koli¢ina informacija koje se svakodnevno proizvode i dobivaju, a trenutna obrada i
analiza ne mogu se nositi s tradicionalnim metodama. Stoga je Big Data aktualna tema u
Industriji 4.0. Big data je koriStenje digitalne tehnologije za provodenje analize. ,, Veliki
podaci* mogu se podijeliti u Cetiri dimenzije, a to su volumen, raznolikost, vrijednost i brzina
(Witkowski, 2017). Big data ukljuCuje obradu velikih koli¢ina razli¢itih vrsta podataka iz
razli¢itih izvora velikom brzinom, olakSavaju¢i otkrivanje povijesnih obrazaca i trendova koji
pomazu u poboljsanju donoSenja odluka ili automatizaciji procesa kroz uspostavljanje
odgovarajuc¢ih parametara. Veliki podaci takoder se mogu smatrati komplementarnim IoT-u

koji generira velike koli¢ine razliCitih podataka budu¢i da analizira te podatke putem
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rudarenja podataka i1 tehnika velikih podataka te olakSava upravljanje i pretvaranje tih

podataka u korisne informacije za stratesko planiranje 1 odluc¢ivanje (Cepal, 2019).

Blockchain tehnologija je digitalna i distribuirana knjiga koja omogucuje decentralizaciju 1
,,peer-to-peer*“ rad u stvarnom vremenu. Temelji se na metodi kojom prethodno nepoznate
strane mogu zajednicki generirati 1 odrzavati gotovo bilo koju bazu podataka na potpuno
distribuiranoj osnovi (Jovi¢ i dr., 2020). Blockchain je distribuirana knjiga ili baza podataka
koja radi istovremeno na mnogim (moguce milijunima) ¢vorova koji se mogu distribuirati

geografski i medu mnogim organizacijama ili pojedincima (Irannezhad, 2019).

ProSirena stvarnost (eng. Augmented Reality) definira se kao izravni ili neizravni pogled u
stvarnom vremenu na fizicko okruZenje stvarnog svijeta koji je poboljSan/proSiren
dodavanjem informacija koje generira virtualno ra¢unalo. AR je i interaktivan i registriran u
3D te kombinira stvarne i virtualne objekte. ProSirena stvarnost ima za cilj pojednostaviti
zivot korisnika dovodeci virtualne informacije ne samo u njegovu neposrednu okolinu, ve¢ i u
bilo koji neizravni pogled na okolinu stvarnog svijeta kao Sto je video uzivo. AR poboljSava
percepciju korisnika 1 interakciju sa stvarnim svijetom. AR se smatra jednim od
najperspektivnijih poslova u koje bi tehnoloske tvrtke trebale uloziti velika sredstva (Masoni i
dr., 2017). ProSirena stvarnost poboljSava percepciju korisnika i interakciju sa stvarnim
svijetom. Virtualni objekti prikazuju informacije koje korisnik ne moze izravno otkriti
vlastitim osjetilima. Informacije koje prenose virtualni objekti pomazu korisniku u obavljanju

zadataka iz stvarnog svijeta (Mekni i Lemieux, 2020).

Autonomni roboti (eng. Autonomous robots - AR) predstavljaju robote koji su sposobni sami
donositi odluke, a ne samo izvrSavati unaprijed definiran niz pokreta (Wahde, 2016).
Autonomni roboti imaju vecéu fleksibilnost, napredne funkcije i laksi su za rad u mnogim
poljima. U bliskoj buduénosti roboti ¢e komunicirati jedni s drugima i aktivno suradivati s
ljudima pod vodstvom rukovatelja. Ovi ¢e roboti biti jeftiniji 1 sofisticiraniji kako bi postigli
bolje sposobnosti u usporedbi s onima koji su se donedavno koristili u proizvodnji (Tay i dr.,

2018).

Umjetna inteligencija (eng. Artificial Intelligence - Al) ili ponekad nazvana strojna
inteligencija je inteligencija koju pokazuju strojevi, za razliku od prirodne inteligencije koju

pokazuju ljudi i zivotinje. Neke od aktivnosti za koje je dizajniran je prepoznavanje govora,
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ucenje, planiranje i rjeSavanje problema. Budu¢i da je robotika podrucje koje se bavi vezom
percepcije s djelovanjem, umjetna inteligencija mora imati srediSnju ulogu u robotici ako se
zeli da veza bude inteligentna. Umjetna inteligencija bavi se kljuénim pitanjima: koje je
znanje potrebno u bilo kojem aspektu razmisljanja; kako to znanje treba predstaviti; 1 kako to

znanje treba koristiti (Boucher, 2020).

Umyjetna inteligencija sustav je strojnog ucenja koji omogucuje replikaciju ljudskih vjestina i
opcenito se koristi za zadatke koji zahtijevaju ponavljajuce pokrete, zamjenjujuci ljudski rad
radom strojeva koji rade neovisno. Takoder olakSava identifikaciju obrazaca i pokrece
specifiéne akcije na temelju velike koli¢ine podataka iz razli¢itih izvora. U logistici se Al
koristi uglavnom za predvidanje potraznje, Sto omogucuje fleksibilnu i brzu prilagodbu zaliha
1 optimizaciju distribucije proizvoda s ciljem smanjenja troSkova i vremena isporuke (Cepal,

2019).

Aditivna proizvodnja (eng. Additive manufacturing: AM) je tehnologija koja poboljsava
proces proizvodnje izgradnjom tankih slojeva materijala iz digitaliziranih trodimenzionalnih
(3D) dizajna virtualno konstruiranih pomocéu naprednog CAD softvera. Ova tehnika
omogucuje stvaranje novih vrsta predmeta s jedinstvenim svojstvima materijala (Srinivasulu
Reddy 1 Dufera, 2016). Industrija 4.0 potice koristenje naprednih podatkovnih tehnologija 1
pametnih proizvodnih sustava. Stoga je aditivna proizvodnja jedan od klju¢nih alata za
prihvacanje Industrije 4.0. Implementacija novih proizvodnih vjeStina u svrhu integracije
informacijskih tehnologija igra klju¢nu ulogu u konkurentnosti gospodarstva (Dilberoglu i dr.,
2017). 3D ispis stvara objekte ispisom uzastopnih slojeva materijala na temelju 3D modela ili

crteza.

Racunalstvo u oblaku (eng. Cloud Computing: CM) je sistemska logika koja korisniku pruza
ogroman prostor za pohranu. Minimalno ulaganje omogucuje poduze¢ima ili pojedincima
pristup tim resursima. Tijekom vremena, performanse tehnologija nastavljaju se poboljsavati,
medutim, funkcionalnost strojnih podataka nastavit ¢e se pohranjivati u sustav za pohranu u
oblaku, omogucéujuéi proizvodnim sustavima da budu vise vodeni podacima. Ograni¢enja
poduze¢a mogu se svesti na najmanju mogucu mjeru. Racunalstvo u oblaku postalo je
predmet razmatranja mnogih tvrtki tijekom izgradnje njihovih podatkovnih sustava (Tay 1 dr.,

2018).

13



Prema Nacionalnom institutu za standarde i tehnologiju (eng. National Institute of Standards
and Technology: NIST), postoje tri modela usluge racunalstva u oblaku (Unescap, 2013):

e SaaS (Software as a Service). Pruzanje pruzateljevih poslovnih 1 korisni¢kih
aplikacija koje rade na infrastrukturi u oblaku.

e PaaS (Platform as a Service). Platforma za programiranje za implementaciju
potrosackih aplikacija u infrastrukturi oblaka stvorenih pomocu programskih jezika,
biblioteka, usluga i alata koje podrzava pruzatel;.

e [aaS (Infrastructure as a Service). Obrada, pohrana, mrezZe i drugi temeljni ra¢unalni

resursi.

Racunalstvo u oblaku omogucuje korisnicima pristup tehnoloskoj infrastrukturi (hardveru)
putem vanjskih pruzatelja usluga koji osiguravaju zajedni¢ki i1 neogranieni pristup
podatkovnim posluziteljima, pohrani podataka, aplikacijama i uslugama putem interneta,
temeljeno na ,, pay-as-you-go “ modelu. Ovaj model predstavlja neosporne prednosti u smislu
troSkova 1 skalabilnosti infrastrukture, iako zahtijeva brzi neprekinuti pristup internetu i stroge

sigurnosne kontrole za zastitu kriti¢nih aplikacija i podataka (McKinsey, 2018).

Simulacijsko modeliranje (eng. Simulation) je nacin pokretanja stvarnog ili virtualnog
procesa ili sustava kako bi se saznao ili pogodio izlaz modeliranog sustava ili procesa.
Simulacije se izvode koriStenjem podataka u stvarnom vremenu za predstavljanje stvarnog
svijeta u simulacijskom modelu, koji ukljucuje ljude, proizvode i strojeve. Stoga operateri
mogu optimizirati postavke stroja u virtualnoj simuliranoj situaciji prije implementacije u
fizickom svijetu. To skracuje vrijeme postavljanja stroja i poboljSava kvalitetu. Revolucija
simulacijskog modeliranja omoguc¢uje modeliranje proizvodnih i1 drugih sustava kroz koncept
virtualne tvornice. Nadalje, napredna umjetna inteligencija (kognitivna) o upravljanju
procesima, ukljucujuéi autonomne prilagodbe operativnih sustava (samoorganizacija) takoder

se moze izvesti putem simulacija (Rodi¢, 2017).

U konacnici, Industrija 4.0 definirana je kao spoj gore navedenih naprednih tehnologija u

kojima se intenzivno koristi internet.

2.4. Integracija u Industriji 4.0
Industrija 4.0 prvenstveno se temelji na dvije dimenzije integracije, horizontalnoj 1 vertikalnoj

integraciji proizvodnih sustava odredenih transakcijom podataka u stvarnom vremenu i
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fleksibilnoj proizvodnji kako bi se omogucéila proizvodnja po narudzbi. Projekti Industrije 4.0
potaknuti su horizontalnom, vertikalnom 1 ,,end-to-end“ digitalnom integracijom (Tiwari,
2020). Stoga su karakteristicne znacajke Industrije 4.0 (Lindoff, 2017):

e Horizontalna integracija kroz mreze vrijednosti

e Vertikalna integracija i umrezeni proizvodni sustavi

e Digitalna integracija ,, end-to-end “ kroz cijeli lanac vrijednosti.

U podru¢jima proizvodnog i automatiziranog inZenjeringa i IT-a, horizontalna integracija
odnosi se na integraciju razlicitih sustava koji se koriste u razli¢itim fazama procesa
proizvodnje i poslovnog planiranja koji ukljucuju razmjenu materijala, energije i informacija
unutar tvrtke (npr. logistika, proizvodnja, izlazna logistika, marketing) i izmedu nekoliko
razli¢itih tvrtki (mreZe vrijednosti). Cilj ove integracije je isporuka ,, end-fo-end “ rjeSenja. U
podruc¢jima proizvodnog i automatiziranog inzenjeringa i I'T-a, vertikalna integracija odnosi se
na integraciju razli¢itth komponenti i sustava na razli¢itim hijerarhijskim razinama (npr.
strojevi 1 upravljanje strojevima, upravljanje proizvodnjom, proizvodnja i izvedba do razine
korporativnog planiranja) kako bi se povezali s ,,end-to-end* rjeSenjem (Perez-Lara i dr.,

2019).

Potaknuti digitalizacijom, Industrijom 4.0 i sveukupnim napretkom u racunalstvu u oblaku,
IoT-u, Big Data-i i CPS-u, podaci se generiraju nevidenom brzinom. Organizacije stoga
moraju traziti nove nacine izvlacenja vrijednosti iz tih podataka i njihove upotrebe u svrhu
konkurentske prednosti. Industrijske organizacije buduénosti biti ¢e vise od sustava u kojem
je proizvodnja s resursima medusobno povezana i razmjenjuje informacije. Inteligentnim
industrijskim organizacijama upravljat ¢e potpuno integrirani inteligentni sustav koji moze
upravljati cjelokupnim proizvodnim sustavom, predvidjeti probleme prije nego Sto nastanu te

definirati nacin i vrijeme potrebno za njihovo rjesavanje (Janik i dr., 2022).

Kako je vidljivo iz cjelokupnog prikaza, Industrija 4.0 predstavlja najnoviju eru industrijske
transformacije uvodenjem digitalizacije procesa i automatizacije poslovnih procesa. Nedugo
nakon pojave pojma Industrija 4.0 javlja se i pojam Logistika 4.0 koji je osmisljen kako bi
oznacio fleksibilnu implementaciju logistickih procesa usmjerenih na upravljanje

proizvodnjom, o ¢emu ¢e se vise pisati u ¢etvrtom poglavlju ovog rada.
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3. KARAKTERISTIKE SPEDITERSKOG POSLOVANJA

Kako bi se mogao napraviti uvid u Speditersko poslovanje u okvirima Industrije 4.0, potrebno
je u teoriji odrediti karakteristike Spediterskog poslovanja op¢enito. U ovom poglavlju slijedi
uvid u pojmovno odredenje Spediterskog poslovanja, poslove Speditera, kao i uvid u

suvremeno okruzenje poslovanja Speditera.

3.1. Pojmovno odredenje Spedicije i Spediterskog poslovanja
Sam izraz Spedicija dolazi od latinske rijeci ,,expedire koja doslovno znaci ,,urediti* ili

“«

,,odrijesiti““, a u praksi se prevodi kao ,,otpremiti* odnosno ,,otposlati* od ¢ega dolazi 1 naziv

koji se koristi za Spediciju, a to je otpremnistvo (Andrijani¢ i dr., 2001).

. Spediter se definira kao gospodarstvenik, pravna ili fizicka osoba koja se
iskljucivo bavi organizacijom otpreme robe svojih komitenata pomocu vozara i
drugim poslovima koji su s tim u vezi* (Turina, 1965; prema Bendekovic, Vuletic i

Gotovac, 2013, str. 2).

Tradicionalno, Spediter je subjekt koji djeluje kao posrednik izmedu stvarnog posiljatelja ili
uvoznika 1 prijevoznika. U Sirem smislu, Spediter je pojedinac ili tvrtka koja pomaze u

organiziranju posiljaka za pojedince ili tvrtke (Sarker, 2017).

Speditersko poduzeée je tvrtka ukljuéena u usluge otpreme robe ili tereta. U otpremi se
koriste razli¢iti naCini prijevoza, kao Sto su kopneni, pomorski i zracni prijevoz. Aktivnosti
koje obavlja Spediter su otprema, prijem robe, skladiStenje robe, pakiranje, vaganje,
ozna¢avanje i objavljivanje transportnog dokumenta (Anggorowati, 2018). Spediteri sklapaju
ugovor s prijevoznikom ili Cesto s vise prijevoznika za premjestanje robe. Osim toga, Spediter
pruza druge logisticke 1 pravne usluge za posiljatelja kao uslugu s dodanom vrijednoscu.
Primjerice, Spediter knjizi teret, priprema dokumentaciju, dogovara skladiStenje i pomaze pri

carinjenju u ime posiljatelja ili uvoznika (Sarker, 2017).

Spediterske tvrtke rade na organiziranju cijelog procesa za svoje posiljatelje, od skladistenja
do otpreme na njthovom trzistu. Oni djeluju kao posrednici izmedu posiljatelja i
prijevoznickih usluga, komuniciraju s razli¢itim prijevoznicima kako bi pregovarali o cijeni i
odlu¢ili o najisplativijoj, dobro utemeljenoj i brzoj ruti. Spediteri sklapaju ugovor s
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odgovaraju¢im linijskim prijevoznicima odnosno zracnim prijevoznicima, brodskim

kompanijama ili cestovnim prijevoznicima za prijevoz robe (Fresa, 2020).

Spediter obiéno fizi¢ki ne premjesta posiljku, veé djeluje kao struénjak u logistickoj obradi.
Njihove usluge su vise specijalizirane. Spediteri razumiju medunarodno poslovanje, poznaju
pravila 1 propise 1 pojednostavljuju ¢in dostave u korist tvrtke koja svoju robu Salje diljem
svijeta. Prijevoz ¢e se obavljati s viSe naCina prijevoza, ukljucujuc¢i brodove, zrakoplove,
kamione i zeljeznice, a Cesto se koristi viSe nacina za jedan prijevoz. Na primjer, Spediter
moze organizirati prijevoz robe od tvornice do morske luke kamionom, otpremljenu brodom
do odredisnog grada i zatim premjestenu od morske luke do mjesta kupca drugim kamionom.
Poslovi Spedicije, povijesno gledano, datiraju iz 13. stoljeca, a 20. i 21. stolje¢e donose

znacajne promjene u skladu s globalizacijom (Zelenika, 2005).

Spediter i $pedicijsko poslovanje tijekom 20. i 21. stoljeéa postaje iznimno vazno, pogotovo u
kontekstu medunarodnog poslovanja i posredovanja u otpremi, dopremi i provozu robe.
Spediter tako postaje logisti¢ki operator i nastaju suvremeni pojmovi 3PL, 4PL, SPL i LLP.
Logistika trece strane (eng. Third-Party Logistics: 3LP) predstavlja model u kojem poduzece
odrzava nadzor nad upravljanjem, ali povjerava operacije prijevoza i logistike dobavljacu koji

moze podugovarati dio ili cjelokupno izvrSenje. Mogu se obavljati dodatne usluge poput
pakiranja kako bi se dodala vrijednost opskrbnom lancu. Logistika Cetvrte strane (eng.

Fourth-Party Logistics: 4PL) predstavlja model u kojem poduzecée eksternalizira upravljanje
logistickim aktivnostima kao 1 izvrSenje u opskrbnom lancu. 4PL pruzatelj obi¢no nudi vise
strateSkog uvida i upravljanja opskrbnim lancem poduzeca. Proizvodac ¢e koristiti 4PL kako

bi u biti ,, outsourcao “' svoje cjelokupne logisti¢ke operacije.

Logistika pete strane (eng. Fifth-Party Logistics; SPL) je koncept gdje pruzatelj nudi
inovativna logisticka rjeSenja i razvija optimalnu mreZzu opskrbnog lanca. Pruzatelji usluga
5PL nastoje posti¢i ucinkovitost i povecanu vrijednost od pocetka lanca opskrbe do kraja

koriStenjem tehnologije poput robotike ili automatizacije (Ciemcioch, 2018).

' Outsourcing (izdvajanje posla): u engleskome jeziku oznaava davanje odredenoga posla vanjskim
dobavlja¢ima. Obi¢no se izdvaja posao koji nije temeljno (core) poslovanje poduzeca.
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3.2. Poslovi Speditera

Kako navode Bendekovi¢ 1 Arzek (2008), u vec¢ini zemalja poslovanje $peditera nije uredeno

posebnim zakonima. U odnosu na pravnu narav otpremnickih poslova otpremnik moze

djelovati kao komisionar u vlastito ime, a za tudi racun, kao zastupnik u ime i za racun

nalogodavca te kao samostalan gospodarstvenik koji obavlja $pediterske poslove u vlastito

ime 1 za vlastiti racun. Prema Op¢im uvjetima poslovanja medunarodnih otpremnika Hrvatske

(2005), poslovi otpremnika su:

davanje stru¢nih savjeta i sudjelovanje u pregovorima radi zakljucenja ugovora o
medunarodnoj prodaji s glediSta prijevoza, osiguranja, carinskih pitanja 1 dr.,
iznalaZenje najpovoljnijih prijevoznih puteva i klauzula koje treba primijeniti u
medunarodnoj prodaji i medunarodnom prijevozu robe radi zaStite interesa
nalogodavca,

osiguranje povlastica, refakcija i drugih pogodnosti od stranih i domacih prijevoznika
te drugih sudionika,

organiziranje zbirnog prometa,

organiziranje multimodalnog i integralnog prijevoza robe i fizicke distribucije stvari
po sustavu “od vrata do vrata”,

zaklju€ivanje ugovora o prijevozu u svim granama prijevoza,

zakljucivanje ugovora o utovaru, istovaru, pretovaru, sortiranju , pakiranju, odnosno
obavljanju tih i sli¢nih usluga,

zakljucivanje ugovora o uskladistenju robe odnosno skladistenje robe,

zaklju€ivanje ugovora o osiguranju robe,

zastupanje 1 obavljanje poslova u svezi s carinjenjem robe (carinsko zastupanje),
uzimanje uzoraka,

utvrdivanje koli¢ine robe bez izdavanja certifikata,

sudjelovanje u naplati isporu¢ene robe,

izdavanje otpremnickih potvrda i drugih otpremnickih dokumenata (vlastitih, FIATA
ili drugih)

ispostavljanje ili pribavljanje prijevoznih i drugih dokumenata,

kontrola obracunske ispravnosti prijevoznih dokumenata te obracun prijevoznih i
drugih troskova,

poduzimanje mjera za obeSteéenje u sluCajevima gubitka, oStecenja ili zakaSnjenja
isporuke robe,

pribavljanje tranzitnih dozvola za robu 1 drugih dokumenata,
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e organiziranje doledivanja te hranjenja 1 pojenja zivih Zivotinja,
e obavljanje usluga na medunarodnim sajmovima, samostalnim i specijalnim izlozbama
te slicnim priredbama u zemlji i inozemstvu,

e unutrasnje otpremanje,

e ostali poslovi uobi¢ajeni u medunarodnom otpremnistvu.
Prodaja Spediterskih usluga predstavlja osnovnu funkciju tarifno-konjukturnih poslova, dok
osnovnu funkciju operativnih poslova €ini proizvodnja Spediterske usluge. Specijalne poslove
¢ine poslovi koje Spediter obavlja u manjem obimu kako bi upotpunio ponudu vlastitih

usluga.

Spediteri se danas smatraju srediitem informacija koje je izgradeno na mreZi prekograniénih
kolega i1 ugovora, kao i poznavanje zakona u razli¢itim regijama, zajedno s multikulturalnim
razlikama. Nadalje, Spediteri okupljaju razli¢ite vertikale upravljanja opskrbnim lancem, a
tvrtka se moZze osloniti na Speditera za trazenje savjeta o slozenim pitanjima, na primjer,
uvozno/izvoznim strategijama, uvjetima trgovca ili bilo kojim stranim ugovorima. Takoder, s
uspostavljenom globalnom mrezom, Spediter moze osigurati ekonomicniju cijenu. Konacno,
sve pravne dokumente, potvrde, procedure, kao i ubrzavanje protoka robe rjeSava Spediter

(Homchant, 2019).

3.3. Suvremeno poslovno okruZenje Speditera

Logisticko poslovanje posljednjih je godina postalo sve sloZenije i izazovnije. Jedan od
izazova s kojima se logistiCke tvrtke suoCavaju svakako je globalizacija. Proces globalizacije,
posebno geografski raspodijeljena podjela rada ukljucuje velik broj subjekata (pojedinaca i
organizacija) 1 rezultira viSestupanjskim obi¢no visoko integriranim logistickim sustavima i
stoga potrebom za vecu koordinaciju, komunikaciju i pracenje. Nadalje, rast svjetske
populacije podrazumijeva povecanu gospodarsku aktivnost u smislu proizvodnje 1 distribucije
dobara, S$to rezultira rastuom potraznjom za logistickim wuslugama 1 prate¢om
infrastrukturom. Takoder se mijenja potraznja za logistickim uslugama, a znacajne promjene
vidljive su i u tehnoloskim dostignu¢ima (Niharika i Ritu, 2015). Prema statistickim podacima
koje je krajem 2021. godine objavio CILT International, od 2000. godine vrijednost
ekonomske proizvodnje globalne medunarodne logisticke trgovine raste po godis$njoj stopi od
5-7%. Ve¢ je dosegnula 360 trilijuna USD, nadmasivsi turisticku industriju. Njegov opskrbni
lanac takoder je ukljucen u razne industrijske strukture (osobito u primarnim, sekundarnim i

tercijarnim sektorima) (Yu 1 Chiou, 2022).
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Suvremena transportna logistika moZe se shvatiti kao integracija protoka robe i1 protoka
informacija u lancu opskrbe. Informacije igraju vaznu ulogu u integraciji logistickih procesa,
a tokovi roba i informacija sve su sloZeniji. Ova sloZenost uzrokovana je povecanom
globalizacijom proizvodnje, sve slozenijim zahtjevima kupaca i tehnoloskim razvojem koji je
rezultirao dosad nevidenim razinama sloZenosti 1 dinamicnosti u logistickom procesu (Pal 1
Karakostas, 2013). Dostavljanje pravih proizvoda kupcima u pravo vrijeme 1 na pravom
mjestu ukljucuje optimizaciju skladiStenja, distribucije, transporta i aktivnosti isporuke preko
viSe kanala i zemljopisnih podrucja. Danasnji opskrbni lanci usmjereni na kupce vodeni
potraznjom imaju mnogo pokretnih dijelova. Ukljucuju sve sofisticiranije kupce, dobavljace,
distributere, pruzatelje logistickih usluga i partnere u kanalu. To zahtijeva koordinaciju u
stvarnom vremenu, budu¢i da korisnici mogu birati izmedu ovih kanala po Zelji. Na primjer,
kupac moze naruciti proizvod online, preuzeti ga u prodajnom mjestu i zatraziti uslugu putem
telefona, e-poste ili chata. Sustavi upravljanja prijevozom pojednostavljuju planiranje i
izvodenje fizickih kretanja robe kroz opskrbne lance. Oni pomazu organizacijama kontrolirati
troskove prijevoza, poboljSati unutarnju ucinkovitost i osigurati kapacitet prijevoza (Oracle,

2022).

Kako svijet napreduje, sve se vise poslova odvija online. Spediterska industrija nije nista
drugacija. Posljednjih godina doSlo je do pomaka s tradicionalnih nacina Spedicije na
digitalnu Spediciju. Digitalna Spedicija nudi brojne prednosti u odnosu na tradicionalne
metode Spedicije. Mozda je najocitija prednost to §to je mnogo brzi i u¢inkovitiji. S digitalnim
otpremniStvom, tvrtke mogu svoje proizvode poslati brze. Digitalna Spedicija vazan je dio
globalne logisticke 1 transportne industrije. Automatizacijom 1 digitalizacijom procesa

Spedicije, poduzeca mogu poboljsati u€inkovitost i to¢nost uz smanjenje troskova.
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4. SPEDITERSKO POSLOVANJE I INDUSTRIJA 4.0

Cetvrta industrijska revolucija donosi prilike povezane s globalnom logistikom, kao §to su
ucinkovitost, odrzivost ili osjetljivost na klijente. S digitalizacijom proizvodnih procesa,
»Logistika 4.0” posljednjih godina dobiva sve veéu pozornost, posebice jer je evolucija
koncepta logistike duboko povezana s industrijskom revolucijom ( El Hamdi i Abouabdellah,
2022). Neke od tehnologija Industrije 4.0, kao Sto su CPS, IoT 1 oS, mogu podrzati pracenje
robe u stvarnom vremenu od tocke porijekla do zadnje tocke, sto dovodi do boljeg upravljanja
cjelokupnom logistikom. Povezivanje proizvoda i usluga putem interneta ili drugih mreznih
aplikacija poput Blockchain tehnologije omogucava decentraliziranu kontrolu lanaca
vrijednosti, a digitalna povezanost nudi moguénost poboljSanja automatizirane proizvodnje
kao 1 samo optimizirane proizvodnje dobara i usluga, ukljucujuéi isporuku bez prisutnosti
ljudskog agenta (Hofmann i Riisch, 2017). U ovom poglavlju slijedi pregled suvremenih
tehnologija Speditera, uvid u vaznost digitalne transformacije Spediterskog poslovanja, kao i

uvid u promjenu koncepta Industrije 4.0 u praksi.

4.1. Suvremene tehnologije Speditera
Danas je S$pedicija jedan od najcjelovitijih elemenata u opskrbnom lancu. Dominantne
suvremene tehnologije Speditera u okvirima industrije 4.0 su IoT, Big Data, umjetna

inteligencija i racunalstvo u oblaku.

4.1.1. IoT u Spediciji
Za sektor logistike, IoT predstavlja veliku priliku da se usluge ucine ucinkovitijima i
ekonomski isplativijima kroz prikupljanje podataka u stvarnom vremenu koje olakSava
fleksibilno upravljanje imovinom 1 povecanje dodane vrijednosti za klijenta, bilo kroz
pracenje posiljki, optimizaciju ruta ili poboljSanje isporuke. Takoder olakSava prikupljanje
podataka za optimizaciju skladiSnog kapaciteta, planirano odrzavanje dugotrajne imovine i
prilagodbu logisticke konfiguracije u skladu s dinamickim trziStem (Cepal, 2019). Witkowski
(2017) naglasava vaznost IoT-a, posebno u sektoru logistike i transporta buduci da integracija
doti¢nih rjeSenja osigurava operativne podatke o lokaciji i statusu. Barreto i dr. (2017) tvrde
da je IoT rjeSenje za izazove transparentnosti ili vidljivosti u procesima opskrbnog lanca,
¢ime se povecava zadovoljstvo kupaca smanjenjem troSkova zbog smanjenih ciklusa

logistickih procesa.
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IoT ima revolucionaran utjecaj na logistiku i Speditersko poslovanje kroz (Kalaivani i

Indhumathi, 2018):

Prac¢enje u stvarnom vremenu: IoT ima ogroman potencijal da odrzi gotovo sve
povezano (npr. imovinu, kamione itd.) pomocéu ugradenih senzora, pruza
neusporedivu vidljivost osoblja, operacija, opreme 1 transakcija. S IoT rjeSenjem
tvrtke mogu povezati svu imovinu preko centralizirane mreze u oblaku i1 uhvatiti
kritine podatke kako bi osigurale da je sve u redu. Budu¢i da olakSava pracenje
imovine i daljinsko upravljanje voznim parkom, tvrtke mogu osigurati uskladenost,
poboljsati izvedbu 1 sposobnost te smanjiti rizik.

Prediktivno odrzavanje imovine: Mobilne tehnologije tvrtkama omogucuju pregled
opreme, inventara i poslovnih procesa. Ova inteligencija imovine omoguéuje
organizacijama da povecaju svoju kompetenciju i kapacitet pruzaju¢i im podatke u
stvarnom vremenu u cijelom opskrbnom lancu. lako ove vrste tjeSenja
prijevoznic¢ka 1 logisticka poduzeca poboljSavaju tijekom godina, kombinacija s
tehnologijama kao $to je IoT moze dati jo§ vecu vrijednost.

Upravljanje voznim parkom u stvarnom vremenu: Tvrtke koje upravljaju razli¢itim
brojem vozila ¢eS¢e koriste rjeSenja za upravljanje voznim parkom c¢ine¢i proces
ucinkovitijim. Ova rjeSenja imaju omogucen GPS zajedno s dodanim tehnologijama
pracenja za prikupljanje podataka u stvarnom vremenu o njihovim lokacijama i
radu njihovih vozila. RjeSenja za upravljanje voznim parkom mogu se povezati 1
dosegnuti milijune komercijalnih vozila.

Upravljanje skladiStem: Distribucijski centri, skladiSta i dvoriSta najkriticnije su
jedinice ekosustava opskrbnog lanca. Ako poduzece uspije povecati uinak tih
jedinica, to se pretvara u poveéanje ucinkovitosti funkcioniranja poduzeca. Kako
IoT postaje bitan dio logisticke industrije, skladiSta ¢e pratiti opremu, inventar i
vozila putem oblaka. To je omoguceno tisu¢ama strojeva koji su medusobno
povezani. Na lokalnoj razini, paketi i palete bi medusobno komunicirali, dok bi na
globalnoj razini posluzitelj temeljen na tvrtki redovito pratio njihova kretanja i
napredovanje na njihovom putu.

Optimizacija rute: Utjecaj loT-a omogucio je sustav optimizacije rute koji
prijevozniku moze ustedjeti tisu¢e kilometara. [oT omogucena optimizacija ruta
dodatno poboljsava proces suradnjom sa svim jedinicama flote koje su rasprSene na
velikom geografskom podru¢ju. Ova povezana vozila mogu prenijeti kljune

informacije u stvarnom vremenu o statistici koja se dinamicki mijenja. Prometna
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guzva, vremenski uvjeti i otvorene rute mogu uvelike utjecati na vrijeme i
udaljenost koju prijedu prijevoznici, a informacije u stvarnom vremenu za isto

mogu pomoc¢i vozac¢ima da odaberu najizdrzljiviju rutu za zavrsetak putovanja.

4.1.2. Big Data u Spediciji
Pruzatelji Spedicijskih usluga upravljaju velikom koli€inom protoka proizvoda i1 imaju pristup
znacajnoj koli¢ini podataka. Bilo koji mjerljivi kriterij protoka proizvoda (kao S$to je
podrijetlo, odrediste, veli¢ina, teZina, cijena, sadrZaj punjenja itd.) moze biti vrijedna metoda
pomocu koje se informacije koriste za stvaranje vrijednosti (Lidong i Cheryl, 2015). Poslovna
ucinkovitost 1 uspjesnost Spedicijskog menadzmenta lezi u sposobnosti upravljanja; pristupati
1 analizirati ogromne koli¢ine podataka, a optimiziranje usmjeravanja roba i usluga moze
imati veliki utjecaj na profitabilnost bilo kojeg poduzeca. Dana3nji izvori podataka ukljucuju
senzore, operativne sustave, drustvene medije, web stranice, sustave predvidanja itd. Kada se
upotreba Big Data-e u Spediciji promatra kroz pet dimenzija zakljucak je kako se svake
sekunde generira ogromna koli¢ina podataka. Ovim se podacima moze jednostavno upravljati
1 kontrolirati pomocu uredaja poput senzora, bar kodova i drugih sredstava poput ERP-a (eng.

Enterprise Resource Planning) i tehnologija baze podataka.

Sto se tie brzine, u upravljanju opskrbnim lancem, brzina podataka ovisi o brzini
prikupljanja podataka, o tome koliko su ucinkovito podaci pohranjeni, koliko su korisni
podaci preuzeti iz postoje¢ih dostupnih podataka, algoritama i modela donoSenja odluka.
Prema dimenziji raznolikosti, podaci generirani iz lanca opskrbe vrlo su varijabilne prirode jer
se generiraju iz razli¢itih izvora u heterogenim formatima koriStenjem razli¢itih senzora koji
se koriste na autocestama, proizvodnim pogonima, maloprodajnim trgovinama itd. Sto se tice
vjerodostojnosti, provjera kvalitete 1 pouzdanosti podataka provodi se prema razli¢itim
okolnostima 1 vrlo je sloZzene prirode. Iz dimenzije vrijednosti, ispitivanje utjecaja na uvid u
podatke i1 poslovne procese unutar lanca opskrbe vrlo je izazovno. To bi trebalo i¢i ruku pod

ruku s vrijednoS¢u izvjesca, statistike i tumacenja (Mohan, 2017).

Big Data okosnica su inteligentnog sustava upravljanja opskrbnim lancem. Kvaliteta podataka
1 sposobnost obrade podataka poboljsani su koriStenjem Big Data-e. Predvidanja za buducnost
izraduju se koriStenjem velikih podataka primjenom razli¢itih prediktivnih analitickih metoda
poput statistike, rudarenja podataka i modeliranja analizom proslih i postoje¢ih podataka

(Lidong i Cheryl, 2015). Napredak u tehnoloSkom i metodoloskom aspektu Big Data daje
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velike koristi logistickom sektoru. Pruzatelji logistickih usluga upravljaju golemim protokom
proizvoda stvarajuci goleme skupove podataka. Podrijetlo, odrediste, veli¢ina, tezina, sadrzaj
1 lokacija posiljaka svakodnevno se prate preko globalnih mreza dostave. Optimalna

iskoriStenost resursa jedna je od najvaznijih konkurentskih prednosti za pruzatelje logistickih
usluga. Big Data tehnike poboljSavaju pouzdanost planiranja i omogucuju pruzateljima

logistike da optimalno usklade potraznju i raspolozive resurse. Kako bi se znacajno povecala
prediktivna vrijednost, napredne regresije i tehnike modeliranja scenarija iskoristavaju puno
ve¢i volumen i raznolikost podataka. To rezultira novom kvalitetom planiranja s duzim

razdobljima predvidanja (Mikavica, Kosti¢-Ljubisavljevi¢ 1 Radonji¢ Pogatovi¢, 2015).

4.1.3. Umjetna inteligencija u Spediciji
Uspjesno koriStenje umjetne inteligencije moze pomoc¢i da se povecéa ucinkovitost u teretnim i
logistickim operacijama. Prema istrazivanju koje je proveo McKinsey, uspjesna
implementacija umjetne inteligencije pomogla je tvrtkama da poboljSaju logisticke troSkove
za 15%, razine zaliha za 35%, a razine usluga za 65% (Maheshwari, 2022). U drugoj njihovoj
studiji, kaze se da ¢e logisticke tvrtke generirati 1,3 do 2 trilijuna dolara godi$nje u sljede¢ih

20 godina u eckonomskoj vrijednosti usvajanjem umjetne inteligencije u svoje procese
(McKinsey, 2018). Spediterska rjesenja koja se pokrecu umjetnom inteligencijom i koja

podrzavaju druge najnovije tehnologije kao Sto su IoT i analitika velikih podataka mogu
pomoci teretnoj industriji da iskoristi podatke u punom potencijalu. Prednosti logisti¢kih i
teretnih sustava pokretanih umjetnom inteligencijom su brojne, a ova tehnologija nudi
automatizaciju 1 pojednostavljenje skladiSnih operacija, automatizaciju vozila, prediktivnu
analitiku 1 pametnu infrastrukturu, pomazuéi tvrtkama ustedjeti vrijeme i novac (FreightTech,

2020).

Kao glavne primjene umjetne inteligencije u logistickoj industriji navode se (Maheshwari,
2022):

e Umyjetna inteligencija ,,otkljucava‘ pravi potencijal Big Data-e. Danas svijet koristi
viSe podataka nego ikad prije kako bi poboljSao prediktivnu analitiku i uvide
temeljene na podacima kako bi poboljsao izvedbu, bolje donoSenje odluka i dobio
konkurentsku prednost. Umjetna inteligencija omogucuje Spediterima da koriste

podatke u stvarnom vremenu u svojim procesima predvidanja i donoSenja odluka

24



koji se odnose na planiranje potraznje, procjenu rizika, planiranje resursa,
optimizaciju ruta i upravljanje teretnim operacijama na puno uc¢inkovitiji nacin.

e Bolje korisnic¢ko iskustvo. KoriStenje rjeSenja za logistiku kojeg pokre¢e umjetna
inteligencija omogucéuje segmentaciju kupaca prema njihovom kupovnom
ponaSanju, preferencijama, interesu, vremenu itd. Takoder, s velikim podacima koje
pokre¢e umjetna inteligencija, Spediteri su u boljoj poziciji da ¢ak i1 predvide
ponasanje kupaca prije nego Sto nastanu. Prediktivni trendovi mogu pruziti bolje
razumijevanje kupovnog ponasanja posiljatelja 1 prijevoznika koji pomazu
Spediterima da prilagode svoje ponude.

e DonoSenje odluka u stvarnom vremenu. U teretnoj i1 logistickoj industriji,
optimizacija ruta, pronalazenje najboljeg prijevoznika i prijevoznika po optimalnoj
cijeni golem je zadatak 1 zahtijeva puno vremena. Ali uz pomo¢ umjetne
inteligencije, Spediteri mogu pretraziti tisuce skupova podataka i1 predloziti najbolju
mogucéu rutu s najboljim prijevoznikom po najboljoj cijeni. Ocekuje se da ¢e s
umjetnom inteligencijom upravljanje teretom postati puno lakse jer pruza podatke
za pracenje cestovnog prometa, smanjenje potroSnje goriva, izbjegavanje prometnih
zagusenja, analizu postojece rute i algoritme za optimizaciju najkrace rute, a time i
ustedu troskova.

e Automatiziranje pozadinskih operacija. U poslovima Spedicije 1 logistike,
dokumentacija 1 ,,back-office” operacije igraju klju¢nu ulogu i mnogo puta obrada
ponavljajuceg zadatka uzrokuje ljudske pogreske. Umjetna inteligencija igra veliku
ulogu u automatizaciji dokumenata automatiziranjem unosa podataka, uklanjanjem
zadataka koji se ponavljaju i uskladivanjem pogreSaka kako bi se poboljsala
u¢inkovitost, brzina i toénost mnogih pozadinskih operacija. Stovise, kognitivna
automatizacija koja spaja robotsku automatizaciju procesa i umjetne inteligencije,
omogucuje zaposlenicima da poboljsaju svoju izvedbu povecanjem produktivnosti i
tocnosti.

e Optimizacija prodaje i marketinga. Umjetna inteligencija moze poboljsati razlicite
aspekte prodaje i marketinga s analitikom, ,chatbotovima®, prediktivnom
analitikom prodaje, predvidanjem potraznje, optimizacijom sadrzaja i mnogim

drugim radnjama.

2 Chatbot je racunalni program koji automatizira odredene zadatke, obi¢no razgovorom s korisnikom putem
konverzacijskog sucelja.

25



U konacnici, umjetna inteligencija u kombinaciji s drugim digitalnim tehnologijama kao §to
su [oT 1 analitika velikih podataka bit ¢e imperativ za industriju logistike 1 prijevoza tereta te

¢e donijeti transformaciju u bliskoj buduénosti.

4.1.4. Racunalni oblak u spediciji
Prevladavaju¢i izazovi tradicionalnih otpremnika kao §to su ljudske pogreSke u operacijama,
gubitak prihoda, nedostatak novCanog toka, nedostatak vidljivosti poSiljke, neuskladenost
ponude i potraZznje te smanjene profitne marze mogu se kontrolirati implementacijom rjeSenja
za Spediciju temeljenog na oblaku (Maheshwari, 2022). Skalabilnost rjeSenja raunalstva u
oblaku izuzetno je korisna za logisticki sektor. To logisti¢kim organizacijama olakSava ulazak
na nova trzista ili pokretanje novih usluga jednostavno i brzo. Skalabilnost oblaka pomaze u
podacima u stvarnom vremenu. Podaci se mogu centralno prikupljati, analizirati i prezentirati.
Moze se koristiti za uspostavljanje referentnih vrijednosti cijena, donosenje boljih ukupnih
odluka, odrzavanje bolje kontrole nad razinama zaliha, predvidanje fluktuacija potraznje i jos$
mnogo toga. Ovi uvidi u stvarnom vremenu pomazu u boljem pracenju svakog koraka
opskrbnog lanca i stoga omogucuju logistickim stru¢njacima da donose bolje informirane

odluke i predvidanja (RapidScale, 2016).

Kao klju¢ne prednosti logistike u obliku navode se nizi troskovi; fleksibilniji na¢in dobivanja
visokokvalitetnih, u¢inkovitih i pravovremenih logistickih informacijskih usluga; interaktivan
i objedinjen sustav u stvarnom vremenu; prilagodljiv sustav; to¢nost; minimalizacija gubitaka;
informacijska sigurnost (Niharika 1 Ritu, 2015). Racunalstvo u oblaku ¢ini suradnju i1
dosljednu pristupacnost jednostavnom. Centralizira radni prostor, omogucuju¢i ve¢em broju
strana pristup poslovnim podacima, dokumentima i programima. Centralizacijom bitnih
informacija na jednom mjestu svi vide iste klju¢ne informacije od otpreme do isporuke. Ove
karakteristike omogucuju miran, sabran i organiziran rad s tisucama dobavlja¢a. Omogucuju

standardizirane, jednostavne procese.

4.1.5. Ostale tehnologije u spediciji
Od ostalih tehnologija u Spediciji moze se izdvojiti proSirena stvarnost. ProSirena stvarnost
pruzateljima Spediterskih usluga moze omoguciti brz pristup anticipacijskim informacijama

bilo kada i bilo gdje. To je od vitalnog znacaja za perspektivno i to¢no planiranje i rad kao $to
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su isporuka 1 optimizacija opterecenja, te je klju€no za pruzanje vise razine korisnic¢ke usluge.

Tijekom posljednjeg desetljeca, koriStenje naprednih informacijskih tehnologija od strane
Spediterskih pruzatelja usluga uvelike je poboljSalo ucinkovitost, pouzdanost i sigurnost
prijevoza. ProSirena stvarnost ima potencijal za daljnju optimizaciju prijevoza u podrucjima
kao $to su provjera kompletnosti, medunarodna trgovina, navigacija vozaca 1 utovar tereta

(Glockner i dr., 2020).

Nadalje, jedna od tehnologija je i Blockchain. Blockchain je usvojen kao tehnologija za
logisticko upravljanje kako bi se obuhvatio cijeli logisticki kanal od proizvodaca do
prodavaca, tako da postoji besprijekorna razmjena robe i informacija, visoka sigurnost,

transparentnost 1 sljedivost medu svim stranama. Kupac takoder ima priliku vidjeti povijest
kupljenih artikala 1 moze pratiti artikle duz opskrbnog lanca (Jovi¢ i dr., 2020). Blockchain

potencijalno moze poboljsati ucinkovitost u globalnoj trgovini uvelike smanjuju¢i birokraciju
1 papirologiju. Na primjer, proces s viSe dionika s dugim papirnatim tragom mogao bi se
zamijeniti automatiziranim procesom pohranjivanja informacija u digitalnom formatu koji je

zaSti¢en od neovlastenog mijenjanja (DHL, 2018).

4.2. Vaznost digitalne transformacije Spediterskog poslovanja
Industrija globalnog Spediterstva desetlje¢ima je bila suocena s nedostatkom ulaganja u

tehnologiju. Mnogi otpremnici patili su od starih naslijedenih nefleksibilnih sustava, izvorno

razvijenih 90-ih, a u nekim sluc¢ajevima ¢ak i 80-ih. Neosporno je da globalna trgovina raste 1

da se brzo pojavljuje potreba za robusnim 1 naprednim operativnim izvrSenjem. Digitalna

transformacija je potrebna za odrzavanje zdravog rada i potrebne ravnoteze izmedu resursa i
produktivnosti. Kao zajednicke karakteristike vrijednosti digitalne transformacije Spediterskih
tvrtki navode se (Habkouk , 2022):

e Iskustvo kupca;

e Jednostavnost i brzina;

e Ulaganje u stalne inovacije;

e Donosenje odluka temeljeno na ¢injenicama;

e Suradnja i odgovornost kao kultura tvrtke.
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Uspon digitalnog poslovanja Spedicije promijenio je pravila za logisticku industriju 1 igra sve
vazniju ulogu u ovom poslu. Automatizacijom mnogih zadataka povezanih s upravljanjem
teretnim poSiljkama, digitalni Spediteri mogu svojim klijentima pruziti ucinkovitiju 1
troSkovno prihvatljiviju uslugu. Tradicionalni proces Spedicije Cesto je dugotrajan i podlozan
pogreskama. To je zato Sto se uvelike oslanja na ru¢ne zadatke, poput pracenja poSiljaka,
pripreme dokumentacije i traZzenja placanja. Digitalni otpremnici mogu automatizirati mnoge

od ovih zadataka, ¢ime oslobadaju svoje vrijeme za pruZanje personaliziranije usluge svojim
klijjentima. Digitalna Spedicija transformira logisti¢ku industriju ¢ine¢i je ucinkovitijom 1

lakSom za pracenje i1 upravljanje poSiljkama. Automatizacijom mnogih zadataka Speditera,
digitalni Spediteri mogu svojim klijentima pruZiti pracenje njihovih poSiljaka u stvarnom
vremenu, kao 1 pristup nizu drugih podataka koji im mogu pomo¢i da uc¢inkovitije upravljaju

svojim opskrbnim lancima (Cooperative, 2022).

Osim $to svojim klijentima pruZaju uc¢inkovitiju uslugu, digitalni Spediteri takoder mogu
ponuditi konkurentne cijene koriste¢i tehnologije. KoriStenjem podataka za prepoznavanje
trendova i optimizaciju ruta otpreme, digitalni otpremnici ¢esto svojim klijentima mogu
ponuditi znaCajne uStede na troSkovima otpreme. Kako se logisticka industrija nastavlja
razvijati, digitalni Spediteri ¢e vjerojatno igrati sve vazniju ulogu u pomaganju tvrtkama da
ucinkovitije upravljaju svojim opskrbnim lancima. Svojom sposobnos¢u da pruze pracenje u
stvarnom vremenu i uvide temeljene na podacima, digitalni Spediteri mogu pomoc¢i tvrtkama
ustedjeti vrijeme 1 novac te poboljsati svoje cjelokupno poslovanje. Brojne su prednosti
digitalnog Spediterstva, uklju¢uju¢i (DFREIGHT, 2023):

e Povecana ucinkovitost: Automatizacija procesa Spedicije moze pomoci u
poboljsanju ucinkovitosti 1 tocnosti. Digitalizacijom procesa, tvrtke mogu smanjiti
vrijeme potrebno za knjizenje posiljaka, prac¢enje posiljaka i fakturiranje.

e Smanjeni troskovi: Automatizacija procesa Spedicije moze pomo¢i tvrtkama da
smanje troskove. Smanjenjem potrebe za fizickim radom, tvrtke mogu ustedjeti na
troSkovima rada. Osim toga, tvrtke mogu ustedjeti na troSkovima papira prelaskom
na elektronicku dokumentaciju.

e Poboljsana usluga za korisnike: Automatizacija procesa Spedicije moze pomoci
tvrtkama da poboljSaju usluge za korisnike. Pruzaju¢i kupcima najnovije

informacije o njihovim posiljkama, tvrtke mogu poboljsati zadovoljstvo kupaca.
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Osim toga, tvrtke mogu koristiti digitalno otpremniStvo kako bi kupcima pruzile
informacije o pracenju i obavijesti.

e Povecana vidljivost: Automatizacija procesa Spedicije moze pomo¢i tvrtkama da
povecaju vidljivost. Pruzaju¢i tvrtkama informacije o praéenju u stvarnom
vremenu, tvrtke mogu poboljsati vidljivost svojih poSiljaka. Osim toga, tvrtke mogu
koristiti digitalnu Spediciju za izradu izvjesc¢a i analitike.

e Poboljsana sigurnost: Automatizacija procesa Spedicije moze pomo¢i tvrtkama da
poboljsaju sigurnost. KoriStenjem digitalnih potpisa i1 enkripcije, tvrtke mogu
zastititi povjerljivost svojih poSiljaka. Osim toga, tvrtke mogu koristiti digitalno

otpremniStvo za stvaranje zapisa zastiCenih od neovlaStenog mijenjanja.

Usvojene tehnologije Industrije 4.0 omogucavaju nove znacajke koje olakSavaju optimizaciju
resursa i energije, kao Sto je stalna transparentnost cjelokupnog opskrbnog lanca, za sve

sudionike u procesu. Takoder, dolazi do bolje suradnje svih sudionika u procesu ( El Hamdi i

Abouabdellah, 2022).

4.3. Primjena koncepta Industrije 4.0 u praksi
U ovom dijelu rada slijedi prikaz primjera primjene koncepta industrije 4.0 u praksi. Kao

primjeri odabrane su tvrtke DHL i Kiihne + Nagel.

DHL Saloodo!
Saloodo! je digitalna teretna platforma koja spaja posiljatelje s prijevoznicima. Osnovao ju je
DHL 2016. godine i sada ima 12.000 prijevoznika i 30.000 posiljatelja u preko 50 zemalja.

DHL-ova strategija 2025. ukljucuje 2 milijarde eura ulaganja u digitalne inicijative, poput
automatizacije skladiSta i robotike (FreightTech, 2020). Globalna platforma ne samo da

prosiruje raspon funkcija, ve¢ i povezuje pojedinacna trziSta. Sada je moguce, na primjer,
organizirati medunarodni prijevoz iz EU u Tursku ili na Bliski istok i Afriku (MEA) i
obrnuto. Saloodo! tako osigurava besprijekornu obradu prekograni¢nog i1 medutrziSnog
transporta i postaje joS privlacnija za velike, globalno aktivne tvrtke. Saloodo!, DHL-ova
platforma za digitalni teret, nudi poSiljateljima i pruzateljima usluga transparentan medij za
optimizaciju troSkova i vremena (DHL, 2020). Platforma omogucuje posiljateljima i
prijevoznicima da se besprijekorno povezu i posebno je korisna za mala i srednja poduzeca

koja mogu imati neredovite potrebe za prijevozom i nemaju stalnog logistiCkog partnera.
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Jedinstvena platforma omogucuje brze i jasne usporedbe cijena, izravan pristup pruzateljima
usluga prijevoza 1 izvjeS€a o napretku 1 obavijesti u stvarnom vremenu. Spediteri mogu

ponuditi svoje usluge 1 maksimalno iskoristiti raspolozive kapacitete.

Slika 3. Saloodo! aplikacija

salco J!

realtime logistics

N

Izvor: (DHL, 2017)

IskoriStavaju¢i globalnu razinu korisnika pametnih telefona, digitalna platforma za
posredovanje tereta omogucuje protok podataka u stvarnom vremenu i komunikaciju izmedu
posiljatelja 1 prijevoznika, te na taj nacin pruza besprijekorno uskladivanje utovara s
raspolozivim kapacitetom. Prednosti uklju¢uju komunikaciju u stvarnom vremenu, pracenje
posiljaka putem mobilnog GPS-a, sigurno plac¢anje i snimanje kriticnih dokumenata, a sve se
prikladno provodi unutar mobilne aplikacije. Poslovni model opéenito slijedi tradicionalni
pristup ekonomije dijeljenja; platforma uzima postotak svake transakcije, bilo od
prijevoznika, posiljatelja ili oboje, u zamjenu za pruzanje pristupa trzistu i obradu transakcije

(DHL, 2017).

Osobito je atraktivan novi algoritam za predvidanje fluktuirajucih trzi$nih cijena. Strojno
ucenje omogucuje aplikaciji predvidanje sezonskih varijacija cijena 1 prepoznavanje
neuravnotezene iskoriStenosti kapaciteta na odredenim rutama. To poSiljateljima daje
smislene pokazatelje cijena na temelju podataka u stvarnom vremenu prilikom postavljanja
upita za posiljke. S druge strane, Saloodo! dinamicki kalkulator cijena prijevoza pomaze

Spediterskim tvrtkama da daju konkurentne ponude. Sustav daje Spediteru do znanja je li
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njegova ponuda atraktivna i cijenom uskladena s prosjekom ostalih ponuda, a sve prije
predaje ponude. Alat se temelji na podacima u stvarnom vremenu kao 1 posebnim
algoritmima. Osobna nadzorna ploca daje i1 prijevoznickoj tvrtki i posSiljatelju neposredan
pristup svim dokumentima. Saloodo! je inteligentno end-to-end rjeSenje za posiljatelje i
Spediterske tvrtke. Inovativne ideje i jednostavne strukture pomazu optimizirati cijeli
transportni lanac i1 povecati transparentnost kako bi se osigurale pouzdane isporuke i

konkurentska prednost (DHL, 2017a).

Kiihne + Nagel myKN

K&N je lansirao MyKN 2018. godine, a to je platforma za rezervacije zratnog, pomorskog i
cestovnog tereta, koja nudi rjesenje na jednom mjestu za posiljatelje. K&N je uspostavio tri
inovacijska centra za digitalnu transformaciju 2018. godine u Utrechtu, Singapuru i
Johannesburgu  (FreightTech, 2020). MyKN aplikacija dodatno olakSava i poboljSava
interakciju izmedu kupaca i tvrtke. Pokretanjem myKN aplikacije korisnici su dobili
jedinstvenu tocku pristupa svim online uslugama. myKN omogucuje istrazivanje, ponudu,
rezerviranje 1 pracenje, kao i upravljanje posiljkama i korisni¢kim racunima u cijelosti online

na samousluznom portalu (Kuehne-Nagel, 2020).

Slika 4. MyKN

KN - your one-stop solution

_ Quote szs| Book I3} Track
;@ Receive a quote, instantly. J‘:'J Book directly, or save a quote for later. Enjoy full visibility of your shipments.

Do you need more information? to read more about myKN.

Izvor: (Kuehne-Nagel, 2023)

Kontrolni centar pocetna je tocka za implementaciju aplikacije myKN na kojoj su dostupne

sve usluge vezane uz informacije i rezervacije. Implementirane su sve funkcije koje korisnik
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mora izvrSiti, od ponude, rezervacije do pracenja. Kombiniraju¢i informacijski sustav
upravljanja 1 druge alate za suradnju, novi kontrolni centar ¢e uz pomo¢ aplikacije

pojednostaviti upravljanje opskrbnim lancem, povecati transparentnost i pojednostaviti
procese za sve ukljucene strane. K+N se usredotocio na koristenje platformi (mobilne

aplikacije 1 platforme temeljene na webu), naprednu analitiku (koriStenje podataka za
poboljsano planiranje opskrbnog lanca) i kontrolni toranj (kontrolni centar za ucinkovito
uskladivanje) kako bi klijentu pruZzio poboljSano iskustvo za digitalnu transformaciju.
Platforma je temeljena na racunalstvu u oblaku i Blockchain tehnologiji (Kuehne-Nagel,

2020).

Spediterske tvrtke danas imaju odgovorniju ulogu nego u proslosti, buduéi da koordiniraju i
ubrzavaju fizicke 1 informacijske tokove u razli¢itim razinama opskrbnog lanca. Odnosi s

partnerima pruzateljima usluga zahtijevaju stalnu pozornost. Moraju postojati procesi za
razmjenu informacija izmedu partnera, tako da se problemi u lancu mogu brzo rijesiti, ¢ak 1
kada proizlaze iz sloZenih interakcija infrastrukturnih komponenti u vlasniStvu razli¢itih

sudionika.
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5. ZAKLJUCAK

Cilj ovog rada bio je prikazati dosadasnja znanja i spoznaje utjecaja Industrije 4.0 na
poslovanje Speditera. Takoder, cilj je bio prikazati suvremene tehnologije kao glavnog
pokretaca Cetvrte industrijske revolucije. Prve tri industrijske revolucije nastale su kao rezultat
mehanizacije, elektricne energije i I'T-a. Njemacka je 2011. godine predstavila Industriju 4.0
na sajmu u Hannoveru, simboliziraju¢i dolazak potpuno nove ere industrijske revolucije
temeljene na cyber-fizi€kim sustavima. Industrija 4.0 moze se klasificirati u tri komponente.
Prvi je horizontalna integracija. Donosi koncept nove vrste globalnih mreza vrijednosnih
lanaca. Drugi je vertikalna integracija. Koncept je posti¢i hijerarhijske podsustave na
proizvodnoj liniji kako bi se proizvela proizvodna linija visoke fleksibilnosti koja se lako
konfigurira. Posljednja komponenta je inZenjerska integracija duz cijelog lanca vrijednosti od
pocetka do kraja kako bi se pomoglo u prilagodavanju proizvoda. Industrija 4.0 predstavlja
tehnolosku revoluciju u kojoj industrijska automatizacija, simulacija, integracijski sustavi,

IoT, racunalstvo u oblaku, aditivna proizvodnja i proSirena stvarnost imaju vaznu ulogu.

Spediter i $pedicijsko poslovanje tijekom 20. i 21. stolje¢a postaju iznimno vazni, pogotovo u
kontekstu medunarodnog poslovanja i posredovanja u otpremi, dopremi i provozu robe.
Suvremena transportna logistika moze se shvatiti kao integracija protoka robe i protoka
informacija u lancu opskrbe. Informacije igraju vaznu ulogu u integraciji logistickih procesa,
a tokovi roba i informacija sve su slozeniji. Dostavljanje pravih proizvoda kupcima u pravo
vrijeme i1 na pravom mjestu uklju¢uje optimizaciju skladistenja, distribucije, transporta i
aktivnosti isporuke preko vise kanala i zemljopisnih podrucja. Kako svijet napreduje, sve se
vise poslova odvija online. Spediterska industrija nije ni§ta drugadija. Posljednjih godina
doSlo je do pomaka s tradicionalnih naina Spedicije na digitalnu Spediciju. Digitalna

Spedicija nudi brojne prednosti u odnosu na tradicionalne metode Spedicije.

Danas je Spedicija jedan od najcjelovitijih elemenata u opskrbnom lancu. Dominantne
suvremene tehnologije Speditera u okvirima industrije 4.0 su IoT, Big Data, umjetna
inteligencija i racunalstvo u oblaku. Za sektor logistike, IoT predstavlja veliku priliku da se
usluge ucine ucinkovitijima 1 ekonomski isplativijima kroz prikupljanje podataka u stvarnom
vremenu. Nadalje, Big Data okosnica su inteligentnog sustava upravljanja opskrbnim lancem.
Dok uspjesno korisStenje umjetne inteligencije moze pomoci da se poveca ucinkovitost u

teretnim 1 logistiCkim operacijama. Racunalstvo u oblaku za poslovanje Speditera ima niz
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prednosti poput nizih troskova, fleksibilnosti, kvalitete i to€nosti. ProSirena stvarnost
pruzateljima Spediterskih usluga moZe omoguciti brz pristup anticipacijskim informacijama
bilo kada i bilo gdje. Nadalje, jedna od tehnologija je i Blockchain usvojen kao tehnologija za

logisti¢ko upravljanje.

Uvidom u primjere iz prakse moze se zakljuciti kako primjena tehnologije u Spediterstvu
pozitivno utjee na poslovanje u svim ranije navedenim segmentima. Uspon digitalnog
poslovanja Spedicije promijenio je pravila za logisticku industriju i igra sve vazniju ulogu u
ovom poslu. Osim $to svojim klijentima pruzaju ucinkovitiju uslugu, digitalni Spediteri
takoder mogu ponuditi konkurentne cijene koriste¢i tehnologije. Zaklju¢no, informacijska 1

komunikacijska tehnologija od klju¢ne je vaznosti u razvoju Spediterskih usluga.
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