Umjetna inteligencija i lanac opskrbe

Habazin, Francesca

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2024

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Economics and Business / Sveuciliste u Zagrebu, Ekonomski fakultet

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:148:734520

Rights / Prava: Attribution-NonCommercial-ShareAlike 3.0 Unported/Imenovanje-Nekomercijalno-
Dijeli pod istim uvjetima 3.0

Download date / Datum preuzimanja: 2024-06-28

Repository / Repozitorij:

[
] REPEEZG - Digital Repository - Faculty of Economcs
& Business Zagreb

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:148:734520
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/
https://repozitorij.efzg.unizg.hr
https://repozitorij.efzg.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/efzg:12235
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/efzg:12235
https://dabar.srce.hr/islandora/object/efzg:12235

SveuciliSte u Zagrebu
Ekonomski fakultet
Preddiplomski stru¢ni studij Poslovne ekonomije, smjer Trgovinsko

poslovanje

UMJETNA INTELIGENCIJA | LANAC OPSKRBE

Zavrsni rad

Francesca Habazin, 0067628742

Menor: dr. sc. Ivan Kovac, izv. prof.

Zagreb, travanj 2024.



Francesca Habazin

Ime i prezime studenta/ice

IZJAVA O AKADEMSKOJ CESTITOSTI

Izjavljujem i svojim potpisom potvrdujem da je zavrsni rad

(vrsta rada)
isklju¢ivo rezultat mog vlastitog rada koji se temelji na mojim istrazivanjima i oslanja se na
objavljenu literaturu, a $to pokazuju koriStene biljeske i bibliografija. Izjavljujem da nijedan
dio rada nije napisan na nedozvoljen nacin, odnosno da je prepisan iz necitiranog rada, te da
nijedan dio rada ne krsi bilo ¢ija autorska prava. Izjavljujem, takoder, da nijedan dio rada nije
iskoristen za bilo koji drugi rad u bilo kojoj drugoj visokoskolskoj, znanstvenoj ili obrazovnoj
ustanovi.

Student/ica:

75

(potpis)

U Zagrebu, veljaa 2024.




SAZETAK

U sklopu nabave, kao jednog od kljucnih procesa uspjesnosti poslovanja, pokusao se istraziti
utjecaj implementacije umjetne inteligencije u lanac opskrbe s usmjerenosti na logistiku. Nakon
prikupljanja potrebnih podataka, rad je podijeljen na teorijski i empirijski dio. Teorijski dio
iznosi objasnjava klju¢ne pojmove i daje uvid u to kako implementacija umjetne inteligencije
utjece na pojedine procese nabave te koliko su oni uc€inkoviti i koje nove moguénosti nude.
Zbog sve vece rasirenosti interneta i sve prostranije uporabe umjetne inteligencije, ispitani su
isti procesi, samo u sklopu suvremenog nacina trgovine radi uvida u sli¢nosti i razlike izmedu
tradicionalnih procesa i onih koji se koriste visokom tehnologijom utemeljenom na umjetnoj
inteligenciji. U empirijskom dijelu rada provedeno je istrazivanje potroSaca o upoznatosti s
pojmom umjetne inteligencije i na¢inima njezina djelovanja te su trazeni stavovi 0 njezinoj
implementaciji u lance opskrbe i misljenja o ucinkovitosti njezine primjene u procesima,

utjecaju implementacije na krajnje korisnike te njezinim prednostima i nedostacima.

Klju¢ne rijeci: umjetna inteligencija, logistika.



ABSTRACT

As part of procurement, as one of the key processes of business success, an attempt was made
to investigate the impact of the implementation of artificial intelligence in the supply chain with
a focus on logistics. After collecting the necessary data, the paper is divided into a theoretical
and an empirical part. The theoretical part of the presentation explains the key terms and gives
an insight into how the implementation of artificial intelligence affects individual procurement
processes, how efficient they are and what new possibilities they offer. Due to the increasing
spread of the Internet and the increasingly widespread use of artificial intelligence, the same
processes have been analysed, only as part of the modern way of trading see the similarities and
differences between traditional processes and the ones using high technology based on artificial
intelligence. In the empirical part of the work, a consumer survey was conducted on familiarity
with the concept of artificial intelligence and the ways of its action, opinions on its
implementation in supply chains and opinions on the effectiveness of its application in
processes, the impact of implementation on end users and its advantages and disadvantages.

Keywords: Artificial Intelligence, Logistics, Consumers, Supply Chain.
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1 Uvod

Umijetna inteligencija, kao proizvod industrije 4.0, zahvatila je gotovo sve aspekte danasnjeg
Zivota te se njezin ucinak posebno odrazava na poslovanje poduzeca. Cilj svakog poduzeca je
zadovoljavanje sve slozenijih zahtjeva kupaca uz maksimizaciju profita, stvaranje vrijednosti,
i minimalizaciju troSkova. Vidjelo se kako dosadasnji lanci opskrbe nisu mogli pratiti naprednu
tehnologiju, stoga ih je potrebno izmijeniti odnosno unaprijediti. U radu se objasnjava utjecaj
umjetne inteligencije na sve sudionike lanca opskrbe te kako ih ona medusobno umrezuje i
povezuje. Poduzeéa u svoja poslovanja moraju uvesti inteligentnu tehnologiju kako bi mogla
uspjesno konkurirati na trzi$tu koje se neprestano mijenja i napreduje. Takoder, otkriva se do
koje je granice tehnologija napredovala i koji su dosezi njezinih u¢inaka. Takva tehnologija
potaknula je tradicionalne opskrbne lance da se pretvore u elektronicke lance, koji su uvelike
kraci i jednostavniji jer su gotovo svi procesi digitalizirani, uz nisku razinu ljudske intervencije.
Ipak, postoje nacini kontrole umjetne inteligencije, naprimjer raznim regulativama i propisima
njezine uporabe, dovodeci u pitanje eti¢nost donesenih odluka. Sukladno tome, provedeno je
istrazivanje 0 tome Koliko su potroSaci upoznati s pojmom umjetne inteligencije te jesu li

svjesni njezinih uc¢inaka.

1.1 Svrhai cilj rada

Svrha i cilj rada je upoznavanje s umjetnom inteligencijom, nacinima njezina uvodenja u
danasnje lance opskrbe i pogodnostima koje pruza poduze¢ima i krajnjim potroSacima.
Provedeno je istrazivanje 0 upoznatosti potrosaca s umjetnom inteligencijom te su se trazili
stavovi 0 njezinu uvodenju i utjecaju na buduénost rada, kao i misljenja o sigurnosti njezine
primjene u pojedinim procesima — predstavljajuc¢i prednost ili nedostatak takvog modela
poslovanja. Istrazivanje je temelj za teorijski dio, koji osim opéenitih podataka za upoznavanje
s umjetnom inteligencijom i nacinima njezina djelovanja nudi i rjeSenja problema s kojima se
poduzeca, a i sami potroSaci susre¢u, nadovezujuci se na neke od glavnih procesa lanca opskrbe.
Svaki problem koji se javi u bilo kojem od procesa lanca, u nekoj ¢e se mjeri odraziti na
zadovoljstvo i iskustvo korisnika, a umjetna inteligencija je ta koja nastoji sprijeciti njihovo

nastajanje (ve¢inom zbog ljudskih propusta).



1.2 Metode prikupljanja i izvori podataka

Za potrebe istrazivanja primjenjuje se jednokratno istraZzivanje, putem anketnog upitnika. Za
analizu rezultata upotrijebljeni su primarni podaci prikupljeni putem ankete koja je ispitanicima
dostavljena putem poveznice te se tijekom same analize primjenjuju deskriptivna metoda i
metoda komparacije. Teorijski dio rada potkrijepljen je sekundarnim podacima preuzetima s
interneta, a radi se o znanstvenim ¢lancima, stru¢nim radovima, dijelovima knjiga i mreznim

stranicama.

1.3 Sadrzaj i struktura rada

Rad je podijeljen na Cetiri dijela, ne racunajuci uvod i zakljucak. Teorijski dio zapocinje opisom
umjetne inteligencije i lanca opskrbe, podru¢jima i podjelom umjetne inteligencije, na¢inom
njezina uvodenja u opskrbni lanac, prednostima i izazovima te na¢inima pra¢enja umjetne
inteligencije. Sljedece poglavlje opisuje ,,pametnu‘ logistiku kao rezultat uvodenja pametnih
tehnologija u razlicite logisti¢ke procese poput skladisStenja, prijevoza i isporuke. Na kraju
teorijskog dijela zabiljeZzena je primjena umjetne inteligencije u e-trgovini i nacin njezina
olaksavanja, kao i njezin doprinos razvoju e-poslovanja te kakav utjecaj ima na krajnje
korisnike. Zadnje poglavlje odnosi se na provedeno istrazivanje, u kojem je predstavljena

analiza dobivenih rezultata na temelju kojih je zatim donesen zakljuc¢ak istrazivanja.



2 Umjetna inteligencija
2.1 Opcenito

Iako ne postoji precizna i univerzalno prihvac¢ena definicija umjetne inteligencije, moze se reci
da je to podrucje odnosno aktivnost koja se bavi razvojem tehnika koje ¢e strojevima omoguditi
da djeluju kao svjestan i inteligentan entitet koji ¢e djelovati odgovarajuce predvidanjima u
svome okruzenju (Stone et al., 2022.). Simulirajuéi ljudsku sposobnost rjeSavanja problema i
donoSenja odluka, danas se primjenjuje u podru¢jima ekonomije, inzenjerstva, lingvistike,
prava, proizvodnje, medicine i u brojnim drugim podruéjima, s ciljem stvaranja modela koji ¢e
olaksati procese poput odlu¢ivanja i kontrole te omoguciti predvidanja buduéih aktivnosti
(Chowdhury i Sadek, 2012.). lako sustavno nastoji pomicati granice, umjetna inteligencija
neprestano gubi prava na svoje akvizicije, koje budu povucene i naziva ih se ponavljajuc¢im
obrascima. To se moze objasniti tako da se u svakodnevicu uvode nove tehnologije i da ¢ée se
vec¢ina na njih vrlo brzo naviknuti te ¢e se prestati smatrati umjetnom inteligencijom, a Sto ¢e
ponovno dovesti do stvaranja i uvodenja novijih tehnologija. Naglasak se stavlja na to da se ne
uvode neprestano novi proizvodi koji ¢e promijeniti svakida$nji Zivot, ve¢ da se uvedu stalna
poboljsanja koja ¢e promijeniti i poboljsati nac¢ine djelovanja — bilo da je rije¢ o proizvodima,

uslugama ili sustavima (Stone et al., 2022.).

2.2 Podjela i podruc¢ja umjetne inteligencije

Tehnologije umjetne inteligencije moZemo podijeliti s obzirom na pojedine funkcije, zadatke

ili pak — nacine prikupljanja i obrade podataka. Neke od najpoznatijih su:

Strojno ucenje — osmisljeno je da strojevima omoguci ucenje iz proslih, odnosno poznatih
podataka, kako bi se steklo potrebno znanje za rjesavanje postojecih problema. Takve tehnike
koje pokusavaju oponasati ljudsku prirodu bile su motivirane u¢enjima iz raznih podrucja kao
Sto su sociologija ili medicina (Min, 2010.). Takoder, time se omogucava obrada
nestrukturiranih podataka, izdvajanje uzoraka iz brojnih primjera te donoSenje odluka na
temelju prikupljenih, strukturiranih podataka za samostalno izvrSavanje zadataka ili poboljSanje

cjelokupne izvedbe bez pretjerane intervencije covjeka (Helo i Hao, 2022.). Stoga, strojno



ucenje mozemo podijeliti na: ucenje uz nadzor — gdje strucnjaci racunalu daju skupinu tocnih
ulaznih i izlaznih podataka kako bi uz pomo¢ algoritma zapamtilo obrasce i pravila koje ¢e
primijeniti na buduéim slucajevima; ucenje bez nadzora — $to podrazumijeva davanje skupine
samo ulaznih podataka s ciljem da rac¢unalo samo grupira podatke i odredi u kakvom su odnosu
te pojacano ucenje — gdje racunalo dobiva podatke i zadani cilj pokusSavajué¢i naéi najbolju

kombinaciju radnji za njegovo postizanje (Canhoto i Clear, 2020.).

Umjetne neuronske mreze sastoje se od algoritama koji nastoje odrediti u kakvom su odnosu
skupovi podataka, oponasaju¢i nacin djelovanja ljudskog mozga (Benbya et al., 2020.).
Koriste¢i se medusobno povezanom mrezom rac¢unalnih memorija, dovodi do novih spoznaja
na temelju uéenja iz prethodnih iskustava i omogucuje raspoznavanje znacajki i uzoraka te
obradu dvosmislenih i korisnih informacija (Helo 1 Hao, 2022.). Oponasajuci neurone u mozgu,
sastoji se od niza povezanih ¢vorova, S vezama koje imaju odredenu numeri¢ku vrijednost i
¢ine dugoro¢nu memoriju. Informacije se obraduju tako da putuju preko neurona, a ovisno o
vrijednosti veze, one jacaju ili slabe. Tako umjetne neuronske mreze uce prepoznavati razlicite
obrasce podataka prema zadanim Zeljama i otkrivaju skrivene veze i odnose medu njima. Ova
tehnologija pokazala se uspjesnom u razvoju planiranja lanca opskrbe — od vremena i kapaciteta
potrebnih za njegovo stvaranje, pa sve do odluka o zalihama, planiranju potraznje i proizvodnje
(Min, 2010.). Prednost je i moguénost $irokih predvidanja na temelju eksperimentalnih

vrijednosti, a koja su i dalje relativno precizna (Tse et al., 2009.).

Struéni sustavi daju rjesenja problema i savjete na temelju izracuna i obrade velike koli¢ine
podataka, kao i analizu koja pomaze u procjeni zamjenskih opcija kod postupka odlucivanja.
Sustavi simboliziraju suradnju izmedu strojeva i stru¢njaka znanja koji prvo moraju postaviti
niz pravila na koje se sustav nadovezuje (Helo 1 Hao, 2022.). Oponasaju¢i ljudske kognitivne
vjestine kako bi mogli rijesiti slozene probleme, stru¢ni sustavi imaju Cetiri sastavnice. Prva je
baza znanja, u kojoj su pohranjena sva pravila i znanja koja su postavili stru¢njaci. Na to se
nadovezuje mehanizam zakljuc¢ivanja, koji pretrazuje i donosi zakljucke na temelju podataka iz
baze znanja. Dalje, sustav mora opravdati kako i zasto je donio odredeni zakljuc¢ak vodeci se
sadrzajem koji prati zadani redoslijed pravila te korisnicko sucelje, koje sadrzi korisnicke upite
i olakSava medudjelovanje sustava i korisnika. Takoder, sustavi su velika podrska lancima
opskrbe jer mogu povecati produktivnost u upravljanju logistike i opéenito, pomazu u

planiranju i nadzoru cjelokupnog logistickog tijeka, kao i zaliha (Min, 2010.).



Nejasna logika primjenjuje se pri rjeSavanju sloZenih problema koji ne nude optimalna rjeSenja
jer postoji odredeni stupanj neizvjesnosti. Zbog toga ova tehnologija zamjenjuje strucnjake
kada je potrebno donijeti odluku (Tse et al., 2009.). Preciznije, neizravna odnosno nejasna
logika upotrebljava spoznaje stru¢njaka za odredivanje ,,dobrih“ i ,,]Jo8ih* dijelova varijable te
im nakon usporedbe s miSljenjima struc¢njaka dodjeljuje odredenu razinu vrijednosti. Time se
radi analiza djelomic¢ne istine, odnosno nec¢ega §to je u isto vrijeme i istinito i lazno i zbog toga
je u suprotnosti s Cistom i izravnom logikom, koja se temelji na jasnoj razlici medu
vrijednostima. Drugim rije¢ima, sluzi za rjeSavanje problema dvosmislenosti, nesigurnosti i

nepreciznosti vrijednosti jer se ne postavljaju jasne granice (Min, 2010.).

Multiagentski sustavi upotrebljavaju se za rjeSavanje problema odluc¢ivanja S pomocu neovisnih
agenata (Min, 2010.). Da bi se ovlasti odlucivanja raspodijelile, dodjeljuju se posebne vrste
agenata za, naprimjer, rjeSavanje problema raspodjele prostora skladista ili rasporeda otpreme
(Tse et al., 2009.). Svaki agent koristi se razli¢itom metodologijom, znanjem i resursima radi
ostvarenja zadanog cilja te se oni mogu medusobno nadmetati ili mogu suradivati, a obiljezava
ih primjena velike koli¢ine znanja o nekom podruéju, moguénost ucenja iz postupka
odlucivanja te rad i komunikacija u stvarnom vremenu. Sustav funkcionira na temelju algoritma
koji oponasa koloniju mrava. Naime, mravi biraju najkrac¢i put da bi dosli do izvora hrane,
koriste¢i se Sposobnoscu pracenja medusobnih mirisa putem kojih dijele informacije i moze ih
se usporediti s viSestrukim agentima sustava. Njegova korist vidi se u mogucnosti rjeSavanja
slozenih problema lanca opskrbe poput predvidanja potraznje, planiranja proizvodnje i

logistike, pregovaranja medu partnerima, procjene ponuda i drugih (Min, 2010.).

2.3 Uvodenje umjetne inteligencije u upravljanje lancem opskrbe

Unato¢ sumnjama, umjetna inteligencija moze promijeniti strukturu radne snage i nacin
primjene znanja i donoSenja odluka. Ove promjene imat ¢e velik utjecaj na organizacije i
drustvo u smislu vodenja poslovanja. Tako se automatizacija radnih zadataka pretvorila u radnu
svakodnevicu, ostavljaju¢i u proslosti ljudske vjestine koje vise nisu potrebne. Tako su
zanimanja poput lije¢nika, arhitekata i pravnika, ¢ija su se struénost i prosudba smatrale visoko
cijenjenima i nezamjenjivima, po prvi put ugrozena. lako moze povecati u¢inkovitost i smanjiti
troskove rada, automatizacija za sobom ostavlja stru¢njake koji su se koristili prazninom u
postupku stjecuci dodatna znanja o0 svojim zanimanjima i korisnicima i tako nadogradivali

stru¢nost. To ¢e dovesti do restrukturiranja na¢ina ucenja i stjecanja znanja, S naglaskom na
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znanje o podacima i novoj tehnologiji umjesto tradicionalnog nacina ucenja da bi slijedili

zeljenu karijeru (Benbya et al., 2020.).

Lanac opskrbe podrazumijeva uklapanje nekog poduzeca u svoje poslovno okuzenje, stvarajuci
organizacijsku zajednicu sa svojim poslovnim partnerima, dok se upravljanje lancem opskrbe
smatra disciplinom izgradnje mreze za integraciju poslovnih aktivnosti poduzeca, povezujuci
informacijske sustave izvan njihovih okvira. lako su suvremeni lanci opskrbe iznimno slozeni,
oni imaju predispozicije za prerastanje u mreze ¢ija operativna u¢inkovitost moze utjecati na
uspjesnost i profitabilnost svih sudionika lanca. Kao posljedica uvodenja umjetne inteligencije
u poslovanje, razvila se inteligencija opskrbnog lanca, koja ispituje postupke koji se dogadaju
u lancu, te materijale i proizvode koji nastaju kao rezultat. Zato, da bi se analiti¢ke i proizvodne
aktivnosti mogle dobro povezati, potrebno je uspostaviti infrastrukturu pocevsi od
informacijskih sustava subjekata, sustava upravljanja lancem opskrbe i odnosa sa subjektima
lanca, sve do integracije klijenata, dobavljaca, proizvodnih pogona, trzista i kontrole (Panian,
2007.). Lanac opskrbe takoder obuhvaca upravljanje i sinkronizaciju protoka proizvoda od
proizvodaca do krajnjih korisnika, protok novca od korisnika do dobavljaca i protok informacija
izmedu njih. Da bi se opskrbni lanac uopée smatrao inteligentnim, on mora zadovoljavati dva
uvjeta: samostalno donosenje akcija koje su potrebne za ostvarenje zadanog cilja i da to bude
izvedivo u nedovoljno poznatom okruzenju. Tehnologije umjetne inteligencije mogu se uvesti
s pomocu procesa optimizacije, predvidanja, modeliranja i1 simulacije te kao podrska
odlucivanja (Helo i Hao, 2022.). Kod samog stvaranja inteligentnog lanca opskrbe, javlja se
problem pri donosenju odluke o tome hoce li poduzece samostalno razvijati softver od pocetka
ili ¢e kupiti gotov softver od drugog proizvodaca. To, pak, ovisi o poslovnoj funkcionalnosti i
vrsti tehnologije koja se primjenjuje. U svakom slucaju, bolji je izbor kupnja gotovog softvera
koji je lakse uvesti i prilagoditi potrebama korisnika, potrebna su manja ulaganja od razvoja
vlastitog softvera, a nudi visoku razinu kakvoce i vrijednosti. Time bi se uklonile barijere unutar
organizacija i medu njima — da bi se omogucio protok informacija u $to stvarnijem vremenu i
omogucila bi se veéa transparentnost lanca u smislu uvida u pokazatelje uspjesnosti kako bi se
oni uskladili s poslovnim procesima svih organizacijskih jedinica. Nadalje, skracuje se vrijeme
postupka odlucivanja da bi se $to brze zadovoljile potrebe korisnika, poti¢e se suradnja
djelatnika i pomaze u mjerenju, pracenju i nadziranju aktivnosti opskrbnog lanca (Panian,
2007.).

U praksi se sve vise primjenjuje i zeleni lanac opskrbe, koji je predstavilo Sveuciliste za

industrijsko istrazivanje u Michiganu 1996. godine. Model koji se i dalje smatra novim, s



gledista zivotnog ciklusa proizvoda, ukljucuje sve faze prerade sirovina, dizajn i proizvodnju,
prodaju, prijevoz, uporabu i recikliranje proizvoda. Spajanjem zelene tehnologije i upravljanja
opskrbnim lancem smanjuje se negativan utjecaj na okoli$, a povecava optimalnost uporabe

resursa i energije, uzimajuéi u obzir okolisne kriterije.

proizvodnja
- koristenjem
"Ciste"
tehnologije
smanjuje se
energijaiotpad

- manje energije i
izvora, manje buke,
netoksicni
materijal
-smanjenje
zagadenjai
povecanje

distribucija
- koristenje
kombiniranog
transkortai
obrnute
logistike

odrzivosti

oporavak

- recikliranje
i ponovo
koristenje

Slika 1 Sastavnice zelenog lanca opskrbe, prema izvoru: Nahr, J. G., Nozari, H., & Sadeghi, M. E. (2021). Green supply chain
based on artificial intelligence of things (AloT). International Journal of Innovation in Management, Economics and Social
Sciences, 1(2), 56-63.

Uvodenjem umjetne inteligencije stvari (Artificial intelligence of things ([AloT]) u odrzivi
lanac opskrbe, smanjuje se iskoristavanje prirodnih i neobnovljivih izvora energije, sprjecava
se gubitak energetskih izvora i smanjuje se proizvodnja otpada, s naglaskom na recikliranje i
ponovnu upotrebu (Nahr et al., 2021.).

S poslovnog glediSta, odrzivost nudi smanjenje troSkova, povecanje ucinkovitosti,
konkurentsku prednost, stalan profit i stjecanje novih korisnika i dobavlja¢a. Uzme li se za
primjer elektroni¢ka industrija, Ujedinjeni narodi predvidaju da se svake godine proizvede 20
—50 milijuna tona e-otpada, od kojeg se manje od 20 % reciklira i uzimajuci u obzir da 50 %
svjetskog stanovniStva danas posjeduje mobitele. Unato¢ vlastitim zabranama i zabranama

Organizacije za ekonomsku suradnju i razvoj, Europska unija proizvodi skoro devet milijuna



tona e-otpada godiSnje te velik dio izvozi u zemlje Azije i Afrike. S obzirom na trenutac¢ni
postotak konzumacije, resursi postaju sve rjedi, a samim time skuplji i teze ih je nabaviti. Pri
odluci o implementaciji upravljanja zelenim lancem opskrbe, potrebno je sagledati vanjske i
unutarnje poticaje. Vanjski poticaji dolaze najvise od dioni¢ara i konkurenata zbog sve strozih
okolisnih regulacija, pritiska korisnika i1 zajednice i potrebe proizvodaca da ucinkovito ukljuce
okoli$ne zahtjeve u opskrbi lanac. Osim S§to povecava produktivnost, ako neko drustvo stekne
medijski ugled (smatraju¢i ga uspje$nim, odgovornim i odrzivim), ono povecava svoju
vrijednost i zadovoljstvo korisnika, $to na kraju dovodi i do boljih prodajnih rezultata. Unutarnji
poticaji dolaze od menadzmenta, koji vidi potencijal uvodenja zelenog lanca u cjelokupnu
kulturu poslovanja te mu je cilj stvoriti odgovarajuc¢u vrijednost bez obzira na troskove
uvodenja, a da bi se kasnije ostvario u¢inak smanjenja troSkova, ispuStanja Stetnih tvari i

odlaganja otpada i energije (Kumar et al., 2012.).

Stvaranje zelenog lanca opskrbe dovodi i do drustvenog razvoja u smislu meduodnosa lokalnih,
nacionalnih i medunarodnih zajednica, razvoja prometne mreze bez ljudske intervencije S
ciljem vece sigurnosti i zadovoljstva korisnika i sprjeCavanja zaguSenja prometa. Dodatno,
jednostavno se mogu prikupljati podaci o izvorima vode i energije, dostupnosti parkinga,
potros$nji plina i stakleni¢kim plinovima. Time se poboljsava kakvoca urbanog Zzivota,
povezujuci brigu o okoliSu s drustvenim, gospodarskim, politi¢kim 1 kulturnim sektorom, uz

Sto manji utjecaj na prirodni i lokalni kapital (Nahr et al., 2021.).

2.4 Prednosti i izazovi

Iako poduzeca jos uvijek oklijevaju s primjenom umjetne inteligencije, u¢inci njezina uvodenja
mogu se vidjeti u svim procesima lanca opskrbe. Sto se ti¢e planiranja i odredivanja aktivnosti
lanca, moguce je prilagoditi procese i predvidjeti probleme u prijevozu ili kapacitete radi
pronalaska prikladnijih zamjena. Radi bolje uskladenosti proizvodaca, dobavljaca i krajnjih
korisnika, procjenjuju se moguci utjecaji na vrijeme, troskove i prihode u prijevozu, te se za
bolje planiranje vozila i osoblja omoguéuje primjena podataka u stvarnom vremenu.
U¢inkovitim planiranjem resursa unaprjeduju se procesi odrzavanja skladista kao Sto su:
registriranje, procjena podataka, inventura te je omogucena automatizacija skladiSta za
procjenu i predvidanje potraznje za odredenim proizvodima, izmjenu narudzbi i prilagodavanje
prijevoza za dostavu lokalnim skladistima radi smanjenja troskova skladiStenja i prijevoza
(TIMOCOM GmbH, 2020.).



Kao $to je navedeno, korisnici inteligentnih poslovnih aktivnosti mogu precizno analizirati
informacije niske razine, Sto najces¢e rade informaticari za uvid u vrijeme izvr$avanja
aplikacije ovisno o potrebi, ili viSe razine S pomocu Kojih poslovni korisnici mogu pratiti
uspjesnost obavljenih procesa ili pak onih koji ne zadovoljavaju standarde kakvoce. Razvojem
prognostickih modela mogu se predvidjeti pogreske u procesima te se S pomocu nadzora mogu
upozoriti ostali sudionici ako je doslo do problema i mogu se poduzeti potrebne mjere koje
sprjeCavaju utjecaj na uspjeSnost sustava. Suvremenim je tvrtkama potrebna poslovna
inteligencija jer osim $to je jednostavna za uporabu, nudi visoku razinu uéinkovitosti i
produktivnosti, moguée smanjenje troskova i bolji uvid u njih te brzi i jednostavniji pristup
potrebnim informacijama, $to je iznimno vazno za vodstvo i usmjeravanje poslovanja (Panian,
2007.).

Uvodenje umjetne inteligencije u organizacije glavni je izazov s obzirom na to da je i dalje
vecina sustava eksperimentalna, odnosno ne uvodi se u proizvodnju. Problem se javlja kada se
razvijaju ogledni projekti koji su relativno lagani za razvoj da bi se pokazalo da je uvodenje
takve tehnologije izvedivo bez naglasavanja funkcionalnost. Potpuno uvodenje ipak zahtijeva
niz zadataka i sposobnosti koje mozda nedostaju, a sam proces dugotrajan je i izrazito skup.
Usprkos razvoju sveuciliSnih programa za obucavanje, tvrtkama je teSko pronaci radnu snagu
koja razumije takvu tehnologiju. Ako ne mogu platiti visoke naknade ili ako nisu u suradnji s
tehnoloskim centrima, teSko ¢e pronaci zeljenu kvalifikaciju. Osim naglaska na pronalazenje
novih djelatnika, trebali bi poducavati postojecu radnu snagu kako bi bili spremni i upoznati s
programima i podacima koje je potrebno ispitivati (Benbya et al., 2020.). Upravo to
nerazumijevanje sustava trebalo bi motivirati voditelje organizacija na lakse zadovoljavanje
regulatornih mjera kako bi unaprijedili sustav i cjelokupno poslovanje. Ne smije se zaboraviti
ni da je takva tehnologija brzorastuca i da se neprestano uvode inovacije i trendovi koje je tesko
popratiti (Schneider et al., 2022.).

2.5 Regulacija i kontrola umjetne inteligencije

Istrazivanja pokazuju da vecina poduzeéa umjetnu inteligenciju smatra klju¢em uspjeSnog
poslovanja, no takoder, da veéina ne zna rukovati takvom tehnologijom i ne iskoristava njezin
puni potencijal za stvaranje dugorocne vrijednosti poduzeca i profita. Kao §to je spomenuto,
inteligentna tehnologija nije novitet, ali se sustavno razvija i nadograduje te je izrazito zahtjevno

napraviti regulatorni okvir koji ¢e pratiti takve promjene. Upravljanje umjetnom inteligencijom
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izravno se odrazava na uspjeSnost i sastoji se od niza pravila, praksi i procesa te je potrebno
razviti mehanizam koji ¢e ublaziti izazove koje nosi i iskoristiti sve mogucnosti. Da bi se razvio
dovoljno dobar model upravljanja, potrebno je razumjeti sve aspekte na koje ima utjecaj —
drustvene i pravne aspekte (norme, propisi, zakoni), eticke aspekte (temeljna nacela i kriteriji)

i tehnic¢ke aspekte (upravljanje podacima, odgovornost, standardi).

model

podaci sistem

s

{  upravljanje
| umjetnom |
| inteligencijom |

G

Slika 2 Temelj za postavljanje okvira upravljanja umjetnom inteligencijom, prema izvoru: Schneider, J., Abraham, R., Meske,
C., & Vom Brocke, J. (2022). Artificial intelligence governance for businesses. Information Systems Management, 1-21.

Iako ne postoji to¢no odreden okvir upravljanja, temelj za postavljanje su velika koli¢ina
podataka, inteligentni sustavi i modeli koji se medusobno nadovezuju i ovise jedan o drugom.
Prema tome, odabir modela ovisi o vrsti podataka koji se upotrebljavaju. Model dubokog uc¢enja
vise se koristi nestrukturiranim nego strukturiranim, tablicnim podacima. Potrebno je pripaziti
radi li se o neosobnim ili osobnim podacima koji onda podlijezu razli¢itim propisima kao $to je
zastita, @ moze ih se podijeliti s obzirom na kvalitetu i troskove. Modeli se pak rabe za obuku,
provjeru i ispitivanje. Nadzirani modeli koriste se oznac¢enim podacima tako da se svaki uzorak
X spaja s oznakom Y. Modeli koji su bez nadzora primjenjuju neoznaéene podatke i grupiraju
istovrsne ili slicne podatke ili stvaraju nove uzorke. Veliku ulogu ima i transparentnost modela,
odnosno njegova razumljivost ili se radi o slozenim modelima poput dubokog ucenja, koji
objasnjenja temelje na vanjskim metodama koje su cesto tesko razumljive. Odabrani model
odrazit ¢e se i na odabir sustava. Odabir sustava promatra se na razini autonomije koju ima te
se odnosi na suradnju izmedu covjeka 1 umjetne inteligencije, a utjeCe na pravne odgovornosti
i odluc¢ivanje. Potpuno autonomni sustav donosi vlastite procjene i odluke bez ljudske
intervencije, dok djelomi¢no autonomni sustavi djeluju poput savjetnika, odnosno krajnje

odluke donosi ¢ovjek (Schneider et al., 2022.).
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Uz postojanje brojnih nesuglasica o uvodenju najucinkovitijih mjera za maksimiziranje koristi
1 minimiziranje rizika umjetne inteligencije, tesko je donijeti bilo kakav zakonodavni okvir i
regulatorna tijela koja ¢e pratiti umjetnu inteligenciju (Butcher i Beridze, 2019.). Tehnoloske
tvrtke i razvija¢i umjetne inteligencije kao $to su Google, Microsoft i Apple imaju veéu
prednost u pogledu informacija i resursa od bilo koje vlade, $to nadilazi njezinu tradicionalnu
ulogu kontrole (Taeihagh, 2021.). Nacionalne vlade pri uvodenju ograni¢enja i propisa mogu
oklijevati zbog mogucnosti sprjeCavanja napretka i inovacija zemalja te zaostajanja u
medunarodnom natjecanju. Tako, naprimjer, za uvodenje regulacije ex ante izazov je mala
uporaba fizi¢ke infrastrukture, nesvjesno uskladen dizajn inteligentnih sastavnica ili
nemogucnost procjene Stete, a za regulaciju ex post izazovi su praznine u obvezama koje su
nepredvidive izvornim dizajnerima te kako se to odrazava na pravnu odgovornost pri nastanku
nenamjernih i nepredvidivih $teta. Pravni sustav koristi se alatima koji odgovaraju na pitanja
odgovornosti i transparentnosti, s ciljem smanjenja javnog rizika. Ve¢ postoji zakonodavstvo
koje se djelomicno doti¢e umjetne inteligencije, poput Opée uredbe Europske unije o zastiti
podataka. lako se ona ne dotice umjetne inteligencije u potpunosti, povezana je s njom jer se
dotic¢e uloge podataka i autonomnog odlucivanja, daje pravo na objasnjenje odluka koje su
autonomno donesene i ukljucuje profiliranje, stoga dizajneri koji razvijaju algoritme moraju to
Ciniti na transparentan, predvidiv 1 provjerljiv nacin (Butcher 1 Beridze, 2019.). Usprkos
nemogucnosti postavljanja opcéeg, ¢vrstog regulatornog okvira, vlade 1 ostala industrijska tijela
primjenjuju samoregulativne i zakonski lakSe pristupe za upravljanje inteligencijom. To se
odnosi na neobvezuju¢e norme i tehnike koje daju dovoljno stvarna ocekivanja, a koja nisu
izravno ovrSna. Industrijska tijela objavila su dobrovoljne standarde, smjernice 1 kodeks
ponasanja, dok su vlade ustrojile struéne odbore za osmiSljavanje strategija umjetne
inteligencije i1 objavile viSestruke eticke smjernice i okvire upravljanja. Za razliku od zakona,
smjernice se mogu brze i lakSe mijenjati ili prilagodavati tehnoloskom razvoju te poticu eticke,

postene i nediskriminirajuce prakse pri dizajniranju inteligencije (Taeihagh, 2021.).
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3 Pametna logistika
3.1 ,,Pametna“ logistika i primjeri uporabe

Razvojem industrije 4.0 pojavljuju se novi sudionici koji preuzimaju trzisne udjele od
postojec¢ih, putem novih poslovnih modela temeljenih na inteligentnoj tehnologiji, kao $to su:
internet stvari, raGunalstvo u oblaku, blockchain ili veliki podaci. Time se logisti¢ka industrija
pocela suocavati s uvodenjem promjena u poslovanje da bi olaksali logisticke procese, povecali
njihovu ucinkovitost i kako ne bi zaostajali za konkurencijom, ve¢ opstali na trzistu (Ding et
al.,2021.). Temeljena na konceptima medupovezanosti, digitalizacije i automatizacije, pametna
logistika nastoji uvesti inteligentne i Stedljive lance opskrbe da bi se stvorila $to veéa agilnost,
kooperativnost i povezanost organizacija. Sam proces uvodenja i stvaranja pametne logistike
moze se posti¢i primjenom tehnoloskih koncepata poput interneta stvari ili kiberneticko-
fizickih sustava, ali i tehnologijom umjetne inteligencije kao $to je strojno ili dubinsko ucenje.
Tako se omogucuje uspje$na digitalna preobrazba logistike, medusobno dijeljenje podataka
putem informacijsko-komunikacijske tehnologije, podatkovnih mreza i tehnologija za
automatsko prepoznavanje i pracenje materijala te automatizacije prijevoza, vozila, tranzita i
skladi$nih sustava radi staranja djelomic¢ne ili potpune samokontrole sustava (Woschank et al.,

2020.).

S naglaskom na protok robe, najsuvremeniju tehnologiju i inteligentno upravljanje,

najistaknutije sastavnice su pametna skladista, prijevoz i isporuka.

3.1.1 Pametno skladistenje

Sustavnim razvojem trzisne ekonomije, potrebe za logistickim uslugama sve su vece i sloZenije,
a njezin razvoj uvelike doprinosi nacionalnim gospodarstvima. Tome su takoder doprinijele
brzorastuce tehnologije i e-trgovina. Potrebi uvodenja promjena doprinijele su visoke stope
praznih skladista, niska ucinkovitost skladiStenja i kakvoce usluga koje nude, nedostatak
naprednog upravljanja i zastarjela tehnologija koja ne moze pratiti trziSne trendove (Chen,
2022.).

SkladiStenje podrazumijeva sve aktivnosti skladistenja i raspodijele robe, ispunjavanje i

primanje narudzbi te utovar robe. Poduzeca su morala uloziti brojne napore kako bi se nosila s
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izazovima sve slozenijih zahtjeva kupaca, a velik doprinos naporima dali su RFID (tehnologija
za prepoznavanje putem radiofrekvencija) i 10T (tehnologija internet stvari) tehnologija. 10T
tehnologija moze povezati police, kolica, robu i ostalo s ljudskim operaterima — kako bi oni
mogli pratiti i nadzirati stanje skladiSta. U tome im pomaze sustav bezi¢ne senzorne mreze, Koji
S pomoc¢u postavljenih ambijentalnih senzora prati svaku promjenu u skladistu te o tome
obavjestava srediSnji sustav upravljanja skladiStem, pruzajué¢i decentraliziranu podrsku
odlucivanju. Takav sustav odluc¢ivanja dovodi do brzeg reagiranja na hitne slucajeve poput
kvarova strojeva ili promjene naloga; ishodi brzo donosenje odluka bez kasnjenja, smanjene
troskove, povecanje uéinkovitosti i osigurava sigurnost skladista (Ding et al., 2021.). RFID je
beskontaktna tehnologija za snimanje s pomocu koje se prate, nadziru i prepoznaju paketi.
Sastoji se od Citaca, elektroni¢ke oznake i upravljanja podacima, koji uporabom radiovalova
omogucuju brzu razmjenu i pohranu podataka. Da bi se omoguéilo skeniranje laserom, potrebna
je oprema za generiranje lasera i primanje odgovora Koji se $alju kroz prijenosni kanal kad paket
prolazi kroz nadzornu toCku. Svaki paket na vanjskoj povrSini ima prilozenu elektronicku
oznaku (barkod) koja, kada prolazi kroz lasersko ozraceno podrudje, $alje podatke prijemnom
uredaju koji ih dalje prenosi do skladisnog sustava za upravljanje. Iako je uvodenje RFID
tehnologije jednostavno, ono zahtijeva prisutnost ¢ovjeka, koji mora paziti da skeniranje prode
bez ometanja. Kada je barkod ostecen ili kada se paket preokrene na stranu na kojoj je barkod
te ga laser ne moze ocitati, velika je vjerojatnost da se paket jednostavno izgubi jer njegovi
podaci nisu pravilno uneseni u sustav (Chen, 2022.). Tako naprimjer Ikea, dolaskom robe u
skladiSte na standardiziranim paletama, skenira svaku paletu putem barkoda koji daje
informacije o to¢nom odjeljku, redu i polici na koju ¢e biti premjeStena. Postoje tri vrste
odjeljaka — za zalihe maloprodaje, za narudzbe kupaca i marketinski odjel za predstavljanje i
izlaganje proizvoda (Behzad et al., 2020.). Amazon je, pak, gotovo u potpunosti automatizirao
svoja skladista koristeci se s priblizno 45.000 autonomnih robota u vise od 20 distribucijskih
centara, ukljucujuci robote Kiva, koji prenose police radnicima koji preuzimaju pakete.
Amazon tako planira zamijeniti ljude s robotima koji ¢e preuzimati i slagati pakete (Jung i Kim,
2017.). Neki smatraju da je proces skladiStenja temelj svakog opskrbnog lanca i da o njemu
ovisi sama ucinkovitost prijevoza, a umjetna inteligencija pomaze pri odabiru optimalne
lokacije, uzimajuéi u obzir mjesta kupaca, dobavljaca i proizvodaca; kao i dostupnost radne

snage, ekonomska razmatranja prijevoza i troskove izgradnje (Lv, 2021.).
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3.1.2 Pametni transport

Razvojem autonomnih vozila i optimizacijom prometa, na temelju podataka, transportni sustav
u posljednjih nekoliko godina biljezi veliki napredak. Pametna tehnologija omogucuje
prepoznavanje objekata, cesta i prometnih ¢vorista te njihovo pracenje u stvarnom vremenu,

smanjuju¢u moguéa kasnjenja (Woschank et al., 2020.).

Postoje brojni predlosci kontrole prometa, naprimjer, aktivirana kontrola prometa koristi se
detektorima mjerenja kao Sto su induktivne petlje ili kamere za prepoznavanje uzoraka kako bi
ocijenila koli¢inu prometa. Na temelju dobivenih podataka odreduje se duljina vremena zelenog
svjetla. Medutim, takva kontrola djeluje na temelju ve¢ odredenih parametara kao §to su
maksimum ili minimum trajanja svjetla. S druge strane, adaptivna kontrola prometa moze
namjestiti parametre u stvarnom vremenu da bi se prilagodila trenuta¢nim uvjetima prometa.
Sustavno uredivanje i namjestanje temelji se na fluktuirajuéim obrascima dolaska vozila na
raskrizje. Kontrola prometa na temelju predvidenih dolaska dodjeljuje vrijeme trajanja zelenog
svjetla za svaki smjer. Ovakvi sustavi mogu poboljsati performanse za 5 do 30 % u podru¢jima
gdje je koli¢ina prometa nepredvidiva i brzo promjenjiva (Anany, 2019.). Takav oblik
signalizacije temelji se na tehnologijama koje su prethodno spomenute, a to su nejasna logika
(razvijanje inovativnih strategija kontrole, koje uklju¢uju ljudsko iskustvo), umjetne neuronske
mreze (mjerenje performansi i procjena vremena prometne signalizacije) i poja¢ano ucenje
(ucenje najpovoljnijih kontrolnih strategija iz medudjelovanja strateSkih kontrolora i prometa
odnosno okoline) (Chowdhury i Sadek, 2012.). No, sam napredak prijevoza vidi se pojavom
povezanih i autonomnih vozila. Koncept povezivanja vozila odnosi se na povezivanje vozila i
infrastrukture. Dijeljenjem informacija, vozaca se poti¢e na donoSenje informiranijih i
sigurnijih odluka. Takoder, vazno je spomenuti da vozilo ne donosi nikakve odluke umjesto
vozaca te on 1 dalje ima potpunu kontrolu i odgovornost. Vozila se mogu povezati s bilo kojim
entitetom koji na njih utjece, mogu se povezati s drugim vozilom i medusobno dijeliti podatke
0 brzini, mjestu i ruti putovanja ili pak — s infrastrukturom kao S§to je kontrola prometne
signalizacije ili stacionarni uredaj. S druge strane, autonomna vozila budu¢nost su automobilske
industrije. Osim §to u vozilu nema fizicke osobe, vozaca; autonomna vozila Stede energiju i
izbjegavaju moguce nesrece. Koncept potpunog automatiziranja voznje ostvaruje se putem
ugradenih kamera, senzora, raCunalnih procesora i baza podataka kao $to su mape za kontrolu

svih funkcija vozila, bez povezanosti s drugim vozilima ili infrastrukturom (Anany, 2019.).
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Istrazivanja 1 pronalazenja odgovarajucih rjeSenja za smanjenje ili uklanjanje rizika od
kibernetickih napada i pristranih odluka o prijevozu, kao i raspravljanje o pitanju eti¢nosti
vezano s odgovornoséu za odluke koje donosi umjetna inteligencija umjesto ljudi, velik je
izazov za buducnost. Da bi podrzala inovativnost, ali i osigurala poStovanje temeljnih
vrijednosti i prava, Europska unija ve¢ poduzima neke iznimne korake za uvodenje

regulatornog okvira ili prilagodbu tehnoloskom napretku (Woschank et al., 2020.).

3.1.3 Pametna isporuka

Isporuka podrazumijeva pravovremenu dostavu robe iz skladista ili distribucijskih centara do
naznacenog mjesta. Cilj uvodenja inteligentne tehnologije u proces isporuke jest osigurati brzu,
precizniju i sigurniju dostavu. IoT tehnologija podrzava virtualni prijenos informacija i
olaksava njihovo dijeljenje i protok medu posluziteljima usluga dostave, pruzajuéi vecu
ucinkovitost 1 optimizaciju resursa. Osim dostavnih vozila, dostavlja¢i se takoder koriste
uredajima koji imaju integriran GPS prijamnik i aktivnu oznaku RFID kako bi se omogucilo
pracenje mjesta u stvarnom vremenu. Primjenom ove tehnologije osigurava se pouzdanost i
smanjuje neuspjeh isporuke. Tehnologija RFID sluzi za identifikaciju i pracenje robe i vozila,
pruzajuci to¢nu 1 pravovremenu isporuku. S druge strane, GPS pruza vidljivost geografskih
koordinata, tereta 1 skladiSnog okruzenja, povezujucu se s razliitim senzorima. U slu¢aju
nesre¢e nudi promjenu rasporeda vozila, kao i najbolju i najbrzu zamjensku rutu za dostavu.
Najvazniju ulogu ima tehnologija beZicne senzorne mreze (WSN), koja ima mogucénost
sprijeciti gubitak robe pradenjem statusa vozila, kontrolira utovar i istovar te neovlasteno
otvaranje vrata vozila, detektira brzinu vozila i vozacev umor. Da bi se jamcila sigurnost i
ocuvala kakvoca robe, posebno tijekom dostave lako kvarljive robe, neprestano se prikupljaju
informacije te nadziru i prate uvjeti iz okoline — poput temperature, vlaznosti i drugog (Ding et
al., 2021.). S gledista krajnjih korisnika, umjetna inteligencija im daje mogucnost osobnih
preporuka putem analize velikih skupina podataka, pruza bolju interakciju izmedu proizvodaca
i korisnika te nudi ustede troSkova ljudskog rada. Za razliku od ljudi, nudi dosljedniju i
pravovremenu uslugu te vecu kakvocu zbog mogucnosti pohrane podataka, velike brzine
obrade i preciznih znacajki za personalizaciju. I dalje postoji pitanje povjerenja korisnika u
inteligentnu tehnologiju u pogledu sigurnosti obrade podataka, odnosno za S$to se oni
upotrebljavaju, s obzirom na to da navedeni uvjeti poslovanja i obrade podataka znaju biti dosta

slozeni i nejasni zbog nazivlja kojim se koristi (Gursoy et al., 2019.).
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Starship Technologies Ltd. poduze¢e je koje je poduzelo dodatan revolucionarni korak
uvodenjem autonomnih robota za dostavu. Osim $to imaju konkurentsku prednost, troSkovna
prednost zadnje etape dostave, isporuka krajnjem korisniku, procijenjena je na manje od 1 € po
jedinici/isporuci, $to je do 15 puta manje od tekucih troskova. Rok isporuke koji je standardno
u okviru 15 — 20 minuta prednost je za kupce, za razliku od tradicionalne dostave koja se ¢eka
po nekoliko dana. Roboti su takoder ekoloski prihvatljivi jer ne ispustaju COZ2, doprinose
smanjenju prometa na cesti i zagusenosti, §to utjeCe na povecanje uc¢inkovitosti lanca opskrbe i
smanjenje troskova. Dizajnirani su kao mala ,,samovozec¢a‘“ vozila mase manje od 20 kg te se
kre¢u nogostupom brzinom do 6 km/h s obzirom na to da dostavljaju lokalno, u radijusu od 5
km u roku 15 — 30 minuta te imaju nosivost tereta do 10 kg. Pristup posiljci u robotu omogucuje
mobilna aplikacija putem koje korisnik otklju¢ava poklopac i preuzima posiljku. U slucaju
pokusaja krade, kamere biljeZe fotografije te se automatski pali alarm. Ostali ugradeni uredaji
za pracenje daju uvid u lokaciju robota putem GPS-a i mogucnost razgovora s agentom koji
sluzi kao podrska robotskom softveru (Prause, 2019.). Amazon je dao svoj odgovor uporabom
dronova Amazon Prime Air za isporuku krajnjim korisnicima. Postoje razli¢ite veli¢ine dronova
s razli¢itom razinom nosivosti tereta. Takoder, postoje propisane visina i brzina kojom dronovi
mogu letjeti, no to ne utjeCe pretjerano na vrijeme dostave jer i dalje skra¢uje put vise no bilo
koje drugo vozilo. Amazon predvida da ¢e ove bespilotne letjelice u buducnosti pokriti
priblizno 86 % proizvoda prodanih putem interneta i smanjiti troskove krajnje dostave za 80 %,

odnosno samo 1 $ za pola sata leta drona (Jung i Kim, 2017.).

3.2 Virtualna inteligentna poduzeca (posrednici)

Da bi se poduzec¢ima olaksao proces upravljanja i nadzora opskrbnog lanca, postoje virtualna
poduzeca koja taj posao odraduju umjesto njih. Ona djeluju kao posrednici zaduzena su za

protok i dijeljenje podataka o stanju opskrbnog lanca.

Virtualno poduzece je privremena i globalno umrezena organizacijska struktura i sluzi za
razmjenu informacija medu geografski udaljenim entitetima. Nema raspolozivih proizvodnih
kapaciteta i usmjerena je na Sto ranije pustanje novih proizvoda u promet. Takoder, sastoji se
od brojnih proizvodnih jedinica koje osiguravaju uvodenje i provedbu pojedinih aktivnosti koje
nadzire mali centralni stoZer. Virtualna poduzeca usmjerena su na proces prijevoza jer troskovi
prijevoza ¢ine velik udio u ukupnim troskovima logistike, te 0 njemu ovisi sav protok materijala

i robe. Prac¢enje vremena isporuke i odabir sredstva prijevoza za svaku poSiljku, ovisi 0
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znaajkama razlicitih vrsta prometa te se u obzir uzimaju glavni ¢imbenici poput vremena i
troskova za isporuku, pouzdanog pridrzavanja rasporeda tereta za isporuku, ucestalosti
posiljaka i mogucnosti prijevoza raznog tereta, kao i mogucnosti isporuke na bilo koje odrediste
(Pavlenko et al., 2017.). Virtualno poduzece moze inteligentno upravljati pojedinim dionicama
na temelju unaprijed dostavljenih obavijesti o otpremi ili planiranju otpreme. U slucaju
kasnjenja isporuke, kontrolni stozer predvida u¢inke na ostale dionice i na kupce te upozorava
svoje partnere. Takoder, nudi moguénost revizije tereta, odnosno pregledavanja i provjere
to¢nosti faktura; olakSava proces carinjenja upozoravajuci partnere na nove regulative,
nedostatak dokumentacije i ostale prekretnice procesa te nudi potpunu transparentnost narudzbi
i posiljaka u stvarnom vremenu (Supply Chain 24/7, 2020.). Za rjeSavanje problema logistike,
osim umreZavanja s partnerima, najceS¢e se primjenjuje model nejasne logike. Ona otkriva
nalazi li se neki objekt unutar ili izvan skupa svoje domene te umjesto istinitih ili laznih
vrijednosti, primjenjuju se stupnjevi istine unutar beskona¢nog skupa izmedu 0 i 1. Time se
najpreciznije odreduju aspekti neizvjesnosti pri planiranju i odabiru najpovoljnijeg prijevoza i
rute za isporuku (Pavlenko et al., 2017.). Osim nejasne logike primjenjuje se i multiagentski
sustav. Poduzeca se koriste inteligentnim agentima koji se bave softverskim entitetima i koji
posjeduju potrebna znanja i resurse te mogu djelovati autonomno, prilagodavaju se i obracaju
drugim subjektima te primjenjuju eksplicitno znanje. Agenti provode dubinske analize te
modeliraju i sintetiziraju planove i uzimaju u obzir sve aktivnosti lanca, kao i konkurenciju.
Imaju stalan pristup bazama podataka koje sadrzavaju opce informacije o proizvodima i
operativne informacije o resursima. Tako svaki agent simbolizira kompetencije stvarnog

poduzeca, imajuci u cilju maksimizaciju profita i stvaranje vrijednosti (Ivanov et al., 2004.).
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4 Umjetna inteligencija u e-trgovini
4.1 Uloga umjetne inteligencije u e-trgovini

Informacijsko-komunikacijske tehnologije i tehnologija umjetne inteligencije zasluzene su za
stvaranje cjelokupne e-trgovine. To je poduze¢ima omogucilo veéu fleksibilnost i brzu
prilagodbu na sve zahtjevnije potrebe trzista. Elektronicki opskrbni lanac povezuje trgovinske
partnere s pomocu inteligentne tehnologije te omogucéuje lakSu kupovinu, prodaju i
premjestanje proizvoda, usluga i novca. Pametnim upravljanjem lancem opskrbe nastoje se
integrirati i povezati svi proizvodni procesi s radom dobavlja¢a, posrednika i krajnjih korisnika.
Osim fleksibilnosti, klju¢nu ulogu ima transparentnost opskrbnog lanca, $to omoguéuje bolju
suradnju i razmjenu informacija. To je potaknulo razvoj e-logistike, koja nudi uvid u tok
proizvoda — od proizvodnje, nabave, pa sve do prijevoza i isporuke kupcima. Integracija u takav
lanac jedan je od kljuénih ¢imbenika uspjeha poslovanja (Gunasekaran i Ngai, 2004.).
Logisticka industrija mora drzati korak s vremenom i prosiriti primjenu pametne tehnologije na
sve procese. S pomocu distribucijskih metoda koje nije potrebno nadgledati, povecava se
ucinkovitost i smanjuju troSkovi distribucije. E-trgovina nije ograniCena na tradicionalnu
podrsku, ve¢ na razvoj informacijske tehnologije (Lv, 2021.). U e-lancu opskrbe dva su modela
poslovanja. Poduzeéa i korisnici posluju putem mreZnih stranica, gdje se obavlja sva prodaja,
transakcija i kupovina. Korisnici na temelju online-ponude kupuju Zeljene proizvode, poduzece
zaprima narudzbu, isporucuje nalog te Salje posiljku s fakturom na Zeljeno mjesto koje je kupac
naznacio. Kljuéne znacajke ovog modela su: intenzivno oglasavanje, visoka ulaganja u
hardversku i softversku opremu i razvoj kvalitetne korisnicke podrske. Drugi model odnosi se
na poslovanje izmedu dvaju poduzeca. Ovaj oblik je puno ¢e$é¢i u lancu opskrbe u kojem se
dogada transakcija odredenih sastavnica proizvoda ili sirovina, dok je manje onih poduzeéa
koja su u izravnoj vezi s potrosacima, prodajuci samo gotove proizvode. Ovaj model poslovanja
puno je rizi¢niji. U slucaju kupovine pogresnih proizvoda, pogresne koli¢ine ili U pogresnim
uvjetima; problem se javlja u cijelom procesu nabave, sto se kasnije odrazava na ostale procese
lanca. Za razliku od bilo kojeg drugog poslovanja, odnos izmedu logistike 1 krajnjih kupaca u
e-trgovini puno je blizi i vazniji. lako su narudzbe ve¢inom male, isporuka je klju¢an proces
koji je izrazito slozen s obzirom na to da je opseg zahtjeva za logistiku sve ve¢i, kao i o¢ekivanja

kupaca od usluga logistike. S obzirom na troskove, prihode, operativnu fleksibilnost, ulaganja
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i kompetencije; ve¢ina poduzeéa smatra da je izdvajanje posla vanjskim dobavlja¢ima
najuéinkovitiji nacin za ispunjavanje zahtjeva korisnika. No, to nije lagana odluka. Za tvrtke s
niskim kapacitetima logistike, outsourcing ima pozitivan u¢inak na poslovanje u smislu rasta
prodaje, dok za poduzeéa koja imaju visoke logisticke kapacitete on nije najbolji izbor jer
izaziva dodatan troSak na postojeca ulaganja u logistiku (Yu et al., 2016.). Voditeljima se ¢esto
predlaze da u sustav preporuka uvedu umjetne tehnologije kako bi se poboljsala kakvoca
sustava te razvila najpovoljnija, personalizirana analitika temeljena na sentimentalnosti i
povjerenju. To podrazumijeva konkurentsku prednost, s obzirom na to da poduzeéa tako
dobivaju jedinstven pristup i vlasnistvo nad korisni¢kim podacima, umjetnim algoritmima i
analitickoj stru¢nosti, koje konkurenti ne mogu oponasati ili kopirati, posebno ako su resursi
patentirani (Bawack et al., 2022.). Tvrtka Twiggle omogudila je svojim trazilicama e-trgovine
da razmisljaju poput ljudi. Kako su potrosaci Cesto protiv e-trgovine jer prikazani proizvodi ne
zadovoljavaju njihove potreba, tako je Twiggle osmislio rjeSenje tog problema koriste¢i se
obradom putem prirodnog jezika kako bi poboljSao rezultate online pretrazivanja. Jo§ jedno
poduzece koje je pokusao poboljsati rezultate pretrazivanja je Clarifai. Temeljen na
pretrazivanju putem vizualnih elemenata, Svoj softver nazivaju ,,umjetna inteligencija s
vizijom“. Omogucuju programerima stvaranje pametnih aplikacija, koje ,,vide svijet kao 1 vi*
da bi poduzece razvilo iskustvo usmjereno na klijente, poboljsanim prepoznavanjem slika i
videa. Primjenom tehnologije strojnog ucenja, inteligentni softver automatski dodjeljuje
oznake, organizira i pretrazuje sadrzaj na temelju oznacenih znacajki slika ili videa. Inteligentno
vizualno pretrazivanje, osim pronalazenja posebnih proizvoda, kupcima nudi pronalazak
dodatnih proizvoda bilo koje veli€ine, boje, materijala ili marke, $to uvelike olakSava proces

online-kupovine (Demchuk et al., 2019.).

4.2 Chatbotovi

Trgovina se danas, umjesto masovnom trzistu, sve viSe okrece ljudima kao pojedincima,
stvarajuci niz individualnih ponuda, koje se u svakom trenutku mogu prilagoditi i izmijeniti. E-
trgovci postaju sve sofisticiraniji u na¢inima primjene umjetne inteligencije, pa je tako razvijen
novi pristup — ,,govorna trgovina“ — kombinirajuéi vizualne, vokalne, pisane i intelektualne
sposobnosti (Demchuk et al., 2019.). Jedan od na¢ina komunikacije je chatbot. Chatbot sluzi
kao virtualni asistent za obracanje korisnicima. Komunikacija moze biti tekstualna ili glasovna

— ako se radi o glasovnim upitima. Poduzeca ih ve¢inom rabe za prikupljanje podataka. Mogu
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se primjenjivati 1 kao softverski agenti koji se pretvaraju da su ljudski entiteti koriste¢i se
obradom prirodnog jezika koji oponasa ljudsko ponasanje u razgovoru (Lalwani et al., 2018.).
Sluzba za korisnike je najcesce odjel koji trosi najvise resursa da bi promijenio cjelokupnu
percepciju kupaca. Zaposlenici troSe puno vremena da bi odgovorili na upite korisnika putem
telefona ili online-platformi i osigurali njihovo zadovoljstvo. Dva naj¢es¢a problema u primjeni
tradicionalne korisni¢ke podrske su ¢esta ponovljena pitanja i problem dostupnosti u bilo koje
doba dana. Stoga su chatbotovi idealno rjesenje problema. Oni su ekonomicniji i neumorni te
ne zahtijevaju velika ulaganja. No, i ovdje se nailazi na probleme kao $to su razmjena podataka
i privatnost (Cui et al., 2017.). Naime, kupci se tijekom razgovora s virtualnim asistentom ili
pomo¢i pri kupovini mogu osjecati nelagodno. Kupci ve¢inom imaju predrasude prema
chatbotu, misle¢i da nema dovoljno osjecaja i empatije te ga smatraju manje pouzdanim kada
se radi o razmjeni informacija o placanju ili dodatnim pogodnostima koje nudi. Zbog toga se
poduzeca susrecu s dilemom 0 razotkrivanju toga da se za razgovor rabe virtualni asistenti. U
slu¢aju otkrivanja da iza razgovora ne stoji osoba vec stroj, poduze¢a mozda neée dobiti punu
poslovnu vrijednost zbog odbojnog uéinka koji stroj ima na korisnike, a s druge strane, moraju
se pridrzavati etike poslovanja. Kupci imaju pravo znati tko stoji iza njihove komunikacije —
bilo da se radi o ¢ovjeku ili robotu. Zbog toga se potice primjena regulatornih mjera koje $tite
privatnost korisnika smatraju¢i da bi poduzeca ipak trebala biti transparentna kada se radi o
pitanjima eti¢nosti (Luo et al., 2019.). Chatbotovi se mogu podijeliti u dvije kategorije.
Chatbotovi prve strane odnose se na mehanizam za razgovor koji su osmislila velika poduzec¢a
za potrebe vlastitog poslovanja kako bi poboljsali kakvocu korisni¢ke sluzbe i smanjili troskove
za isto. NajceS¢e se rabe u poslovanjima koja pokreéu potrosaci, kao S$to su bankarstvo,
telekomunikacije ili e-trgovina. Chatbotovi trece strane se, pak, odnose na otvorene izvore
gradevnih blokova koji pomaZu programerima pri razvoju mehanizma za razgovor,
usmjeravajuci se na Sto prirodniju interakciju s korisnicima gdje god se nalazili te se mogu
prilagodavati stvarnim situacijama kada se radi o podacima treée strane (Cui et al., 2017.).
Chatbotovi su poduzec¢ima privlaéni jer omogucuju razvijanje mobilnih platformi putem kojih
¢e moci pruzati svoje usluge korisnicima po povoljnijoj cijeni bez suradnje s platformama trece
strane za razgovor §to sprjeCava dodani trosak. Potrosaci upotrebljavaju takve platforme za
izravnu razmjenu poruka jer omogucuju praktic¢niju i prirodniju uporabu korisnickog sucelja.
Kada traze odgovore, sve viSe korisnika preferira glasovno izraZzavanje zahtjeve u odnosu na

uporabu aplikacija i internetskih stranica (Ask et al., 2016.).
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5 Empirijsko istrazivanje
5.1 Anketa

Anketnim upitnikom provedeno je jednokratno istrazivanje potroSaca s ciljem istrazivanja
njihovih stavova o upoznatosti s umjetnom inteligencijom (Al) i misljenja o ucincima njezina
uvodenja u procese lanca opskrbe, utjecaju na buduénost i sigurnosti primjene takve tehnologije
kao prednost ili nedostatak za poslovanje. Istrazivanje je provedeno na uzorku od 200 ispitanika
koji su morali izraziti stupanj slaganja odnosno neslaganja s tvrdnjama. Takoder, istraZivanje
je u potpunosti anonimno da bi odgovori bili §to pouzdaniji. Anketa se sastoji od 16 tvrdnji (ne
ukljucujuéi osnovna pitanja o spolu, dobi i steCenoj razini stru¢nosti) na koje su ispitanici
odgovarali na temelju Likertove skale, prema kojoj vrijednost 5 oznacava potpuno slaganje s

tvrdnjom, a 1 potpuno neslaganje s tvrdnjom.

5.2 Analiza rezultata

@ musdko
® Zensko

Slika 3 Grafikon spola ispitanika

@® 18-24 godina
@ 25-34 godina

35-44 godina
@ 45-54 godina
@ 55 i stariji

Slika 4 Grafikon dobi ispitanika
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@ niza strugna sprema
@ srednja struéna sprema
visa struéna sprema
@ visoka struéna sprema

~<

Slika 5 Grafikon stecene strucne razine ispitanika

Vecina ispitanika koji su dali odgovor bile su Zene (68,5 %), dok ostatak predstavljaju muskarci.
Sto se ti¢e dobi, na istrazivanje se odazvala pretezno mlada populacija. Najvise je ispitanika
izmedu 18 i 24 godine (63,5 %) i onih izmedu 25 i 34 godine (24,5 %). Prema tome, bilo je

ocekivano da ¢e veéina imati srednju (45,5 %) ili vi$u struénu spremu (29 %).

150

121 (61,1 %)

100

50 58 (29,3 %)

| 13 (6.6 %)

Slika 6 Umjetna inteligencija (artificial intelligence, Al) brzorastuca je tehnologija koja djeluje na temelju pametnih
algoritama i softvera.

Umijetna inteligencija (artificial intelligence, AI) brzorastucéa je tehnologija koja
djeluje na temelju pametnih algoritama i softvera.

Prosjek 4,46
Medijan 5
Mad 5
Standardna devijacija 0,83
Koeficijent varijacije 19 %
Skewness -2,02

Tablica 1 Deskriptivna statistika tvrdnje ,Umjetna inteligencija (artificial intelligence, Al) brzorastuca je tehnologija koja
djeluje na temelju pametnih algoritama i softvera.”
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Istrazivanje pocinje objas$njenjem pojma umjetne inteligencije, odnosno iznesena je sljedeca
tvrdnja: ,,Umjetna inteligencija (artificial intelligence, Al) brzorastuc¢a je tehnologija koja
djeluje na temelju pametnih algoritama i softvera.*. Centralne vrijednosti uzorka pokazuju
da je prosje¢na vrijednost slaganja s tvrdnjom 4,46; a najée$c¢a i srednja vrijednost odgovora
koju pokazuju méd i medijan je 5. Prosje¢no odstupanje od prosjeka odgovora, koje pokazuje
standardna devijacija, iznosi 0,83. Graficki prikaz dodatno potvrduje da se vecina ispitanika
slaze s navedenim objasnjenjem umjetne inteligencije. Ostali pokazatelji koji to potvrduju
su: koeficijent varijacije od 19 %, koji pokazuje vrlo malu varijaciju odgovora te negativna

asimetrija od -2,02, koja pokazuje vecu naklonost vi§im vrijednostima.
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68 (34 %)

60

40 43 (21,5 %)
32 (16 %)

39 (19,5 %)

20
18 (9 %)

1 2 3 4 5

Slika 7 Upoznat/upoznata sam s Al tehnologijama koje se primjenjuju u lancima opskrbe

Upoznat/a sam s Al tehnologijama koje se primjenjuju u lancima opskrbe.

Prosjek 2,84
Medijan 3
Mad 3
Standardna devijacija 1,18
Koeficijent varijacije 42 %
Skewness 0,05

Tablica 2 Deskriptivna statistika upoznatosti s Al tehnologijama koje se primjenjuju u lancima opskrbe

Drugom tvrdnjom pokusava se precizirati poznavanje umjetnih tehnologija koje se primjenjuju
u lancima opskrbe. S prosjekom od 2,84; 34 % ispitanika izrazilo je neutralan stav, istovremeno
se slazu¢i i ne slazuéi s navedenom tvrdnjom, $to dodatno potvrduju mod i medijan s jednakim
vrijednostima — 3. Prosjecno odstupanje od prosjeka, koje iznosi 1,18 te koeficijent varijacije

od 42 % pokazuju da je varijabilnost podataka umjerena ili srednja, odnosno rasprsenje
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podataka blize je centralnim vrijednostima. Blago pozitivna asimetrija od 0,05 takoder pokazuje

sklonost prema sredi$njoj vrijednosti.

80

80 (40,2 %)

60 64 (32,2 %)

40

30 (15,1 %)
20

14 (7 %)

11 (5,5 %)

Slika 8 U buducnosti, rad covjeka bit ¢e zamijenjen uporabom Al tehnologije.

80
76 (38,2 %)

70 (35,2 %)

60

40
35 (17,6 %)
20

12 (6 %)

Slika 9 Razvoj Al-ja ne poznaje granice te neprestano napreduje.

U budu¢nosti,  Razvoj Al-ja ne poznaje granice i
rad ¢ovjeka bit neprestano napreduje.

¢e zamijenjen

uporabom Al

tehnologije.

Prosjek 3,20 3,96
Medijan 3 4
Mad 3 4
Standardna devijacija 0,97 1,02
Koeficijent varijacije 30 % 26 %
Skewness -0,31 -0,96
Pearsonov koeficijent 0,42

korelacije

Tablica 3 Deskriptivna statistika buducnosti rada covjeka i Al te napredak Al.
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Kada je rije¢ o buducnosti rada covjeka, 80 % ispitanika izrazilo je neutralan stav o zamjeni
ljudskog rada s Al tehnologijama. To potvrduje prosjek od 3,20, te medijan i mod s vrijednosti
3. Standardno odstupanje, koeficijent varijacije i blago negativna asimetrija pokazuju da su
podaci Siroko rasprseni oko vrijednosti 3 (neutralan stav) te naginju prema visim vrijednostima,
odnosno slaganju. Sli¢ne rezultate pokazuje i tvrdnja o neprestanom napretku razvoja Al-ja, pri
¢emu rezultati viSe naginju prema vrijednosti 4 (slaganje s tvrdnjom). Pearsonov koeficijent
pokazuje relativno slabu, ali pozitivnu korelaciju. Time je predstavljeno da oni koji su izrazili
srednje ili viSe vrijednosti prema prvoj tvrdnji, o zamjeni rada ¢ovjeka s Al tehnologijama u

buducénosti, takoder imaju sli¢ne stavove prema drugoj tvrdnji, 0 neprestanom razvoju Al-ja.

80

72 (36 %)

60 65 (32,5 %)
55 (27,5 %)
40

20
2 (1I %)

1

Slika 10 Problemi koji se javljaju u lancu opskrbe izravno se odraZavaju i na krajnje korisnike.

80

71(35,5 %)
60

61 (30,5 %)

40
39 (19,5 %)

20 23 (11,5 %)

1 2 3 4 5

Slika 11 Uvodenje Al-ja u pojedine segmente lanca opskrbe smanjuje rizik nastajanja mogucih pogresaka.
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Prosjek

Medijan

Mad

Standardna devijacija
Koeficijent varijacije
Skewness

Problemi koji se javljaju u
lancu opskrbe izravno se
odrazavaju i na krajnje

korisnike.

4,00
4
5
0,92
23 %
-0,53

Implementacija Al-jau
pojedine segmente lanca
opskrbe smanjuje rizik
nastajanja mogucih
pogresaka.

3,52
3,5

3
1,03
29 %
-0,25

Tablica 4 Deskriptivna statistika odraZavanja problema u lancu opskrbe na potrosace i utjecaj Al-ja na smanjenje rizika
nastajanja problema i pogresaka.

Sljedec¢e dvije tvrdnje odnose se na misljenja o utjecaju problema u lancu opskrbe na krajnje
korisnike te mogucnosti smanjenja rizika uporabom Al-ja. Na prvu tvrdnju, koja se odnosi na
utjecaj problema, vecina je odgovorila s potpunim slaganjem da problemi izravno pogadaju sve
sudionike u lancu uklju¢ujuéi i potrosace. To potvrduje mod s vrijednosti 5 (vrijednost koja se
najvise ponavlja) te medijan s vrijednosti 4 (vrijednost koja se nalazi u sredini svih odgovora).
Koeficijent varijacije od 23 % i negativna asimetrija takoder pokazuju da je rasprsenje podataka
oko vec¢ih vrijednosti. S druge strane, za drugu tvrdnju rezultati su nesto slabiji. SrediSnje
vrijednosti i koeficijent varijacije od 29 % pokazuju veéu naklonost neutralnom stavu. Blago
negativna asimetrija pokazuje da iako su podaci u vecini rasprSeni oko sredi$nje vrijednosti,
blago naginju i viS§im vrijednostima (slaganju s tvrdnjom), a $to pokazuje i neSto vecéa

standardna devijacija.

Hipoteza 1: Ne postoji znatna razlika u odgovorima ispitanika na odrazavanje problema u
lancima opskrbe na krajnje potroSace i na moguce smanjenje nastajanja pogreSaka

implementacijom Al-ja.
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Problemi koji se javljaju u Uvodenje Al-ja u pojedine

lancu opskrbe izravno se segmente lanca opskrbe smanjuje
odraZavaju i na krajnje rizik nastajanja mogucih
korisnike. pogresaka.
Prosjek 3,995 3,52
Varijanca 0,849221106 1,054874372
Uzorak 200 200
Pearsonova 0,193895144
korelacija
Stupanj slobode 199
t-vrijednost 5,418301337
p-vrijednost 1,7274E-07
(dvosmjerno)
t-grani¢na 1,971956544
vrijednost
(dvosmjerno)

Tablica 5 T-test s obzirom na prosjek dviju tvrdnji kao baza izracuna

Proveden je dvosmjerni T-test, kojim se pokusava analizirati postojanje statisticki znacajne
razlike izmedu dviju tvrdnji, odnosno njihovih aritmetic¢kih sredina. Iako na prvi pogled moze
izgledati da nema statistiCki znacajne razlike izmedu prosjeka, varijabilnost podataka
(rasprSenost oko prosjeka) izrazenija je kod druge tvrdnje. Pearsonov koeficijent korelacije
pokazuje pozitivnu, ali neznatnu korelaciju izmedu dviju tvrdnji, $to znaci da se to¢na
povezanost izmedu njih ne mozZe precizno odrediti. Zbog toga je proveden test utvrdivanja
znacajnosti razlike. Dobiveni rezultati pokazuju da je t-vrijednost vec¢a od t-grani¢ne vrijednosti
(t stat > t critic.), Sto znaci da se hipoteza odbacuje jer postoji statisticki znacajna razlika
utemeljena na aritmetickim sredinama. To potvrduje i p-vrijednost koja je manja od prihvacene
razine pouzdanosti od 95 % ili 0,05. Prema tome, zakljucuje se da ispitanici koji su tezili vi§im
vrijednostima, slaganju s tvrdnjom da se problemi koji se pojave u lancu opskrbe mogu izravno
odraziti na njih, nisu u istoj mjeri podrzali tvrdnju da bi uvodenje Al tehnologija moglo pomoci
U sprje¢avanju nastajanja tih problema, ve¢ su pokazali sklonost neutralnom stavu (predstavlja

vrijednost 3).
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80

60

40

20
3(1,5 %)

76 (38,4 %)

54 (27,3 %)

51 (25,8 %)

14 (7,1 %)

Slika 12 Poduzeca bi trebala nuditi vecu transparentnost kada se radi o primjeni Al-ja u poslovanju.

100

75

50

25
3 (1,5 %)

1

93 (46,5 %)

57 (28,5 %)

36 (18 %)

11(5,5 %)

Slika 13 Prije pristupanja internetskim stranicama bitno je procitati uvjete i politiku poslovanja.

Prosjek

Medijan

Mad

Standardna devijacija
Koeficijent varijacije
Kurti¢nost

Skewness

Pearsonov koeficijent
korelacije

Poduzeéa bi trebala nuditi Prije pristupanja
vecéu transparentnost internetskim stranicama
kada se radi o primjeni bitno je procitati uvjete i
Al-ja u poslovanju. politiku poslovanja.
3,94 4,13
4 4
5 5
1,03 0,99
26 % 24 %
-0,46 0,28
-0,61 -0,98
0,22

Tablica 6 Deskriptivna statistika transparentnosti u poslovanju s Al tehnologijom i vaZnosti Citanja uvjeta i politike

poslovanja online

Ve¢ iz grafi¢kih prikaza zakljucuje se da su vrijednosti ovih dviju tvrdnji dosta sli¢ne, no da bi

se to potvrdilo, predstavljena je tablica statistickih podataka iz kojih se moze iznijeti odredena

hipoteza.
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Hipoteza 2: Ispitanici koji teze viSim vrijednostima kada se radi o vaznosti Citanja online
politika i uvjeta poslovanja, takoder teze sli¢énim vrijednostima kada je u pitanju transparentnost

poslovanja s Al tehnologijama.

1z tablice se odmah primjecuje da su i mad i medijan za obje tvrdnje isti. Prosjek od 3,94 i 4,13
takoder pokazuju slicnost odgovora ispitanika. Nakon analize centralnih vrijednosti, koje su
vrlo sli¢ne, pristupa se rasprSenju podataka. Proucavajuci grafove, vidljivo je da je rasprSenje
podataka o transparentnosti $ire, s blazom zakrivljeno$¢u krivulje koja obuhvacéa srednje
vrijednosti. S druge strane, rasprSenje podataka o vaznosti proucavanja uvjeta poslovanja je
uze, §to znaci oStriju zakrivljenost krivulje, te da su podaci u velikoj mjeri rasprseni oko vecih
vrijednosti. RasprSenje podataka i zakrivljenost krivulje pokazuje kurti¢nost, 0dnosno
spljostenost vrha krivulje. Negativna kurti¢nost podataka o transparentnosti (-0,46) pokazuje
blazu zaobljenost vrha i Sire rasprSenje podataka nego pozitivna kurti¢nost podataka o uvjetima
poslovanja (0,28), koja predstavlja rasprsenost podataka oko centralnih statistickih vrijednosti
i dovodi do ostrijeg vrha krivulje. Hipoteza je ispitana korelacijom, pri ¢emu Pearsonov
koeficijent od 0,22 pokazuje relativno slabu i pozitivnu korelaciju. To znaci da ispitanici koji
su se slazu s prvom tvrdnjom takoder imaju sli¢ne odgovore na drugu tvrdnju, potvrdujuéi tako

navedenu hipotezu.

80

60 66 (33 %)

40 46 (23 %)

39 (19,5 %)
31 (15,5 %)
20

18 (9 %)

Slika 14 Zabrinut/zabrinuta sam u vezi sa sigurnosnim aspektima primjene Al-ja u lancima opskrbe.
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80

60 62 (31,3 %)

56 (28,3 %) 54 (27,3 %)

40

20

17 (8.6 %)
9 (4,5 %)

Slika 15 Upoznat/upoznata sam s primjenom regulatornih okvira o koristenju Al-ja u poslovanju.

Teorijski dio rada spominje sigurnost kao jedan od glavnih izazova prihvacanja Al-ja kod
potroSaca. Zbog nemogucnosti predvidanja buducih utjecaja tehnologije i straha od moguce
krade podataka, javlja se nepovjerenje, §to posebno dolazi do izrazaja medu starijim
generacijama. Ispitivanjem uzorka, pokusava se utvrditi razina zabrinutosti uvodenja Al-ja u

lance opskrbe te upoznatost ispitanika s regulatornim okvirima koji se primjenjuju na Al.

Zabrinut/zabrinuta sam u Upoznat/upoznata sam s

vezi sa sigurnosnim primjenom regulatornih
aspektima primjene Al-ja  okvira o primjeni Al-jau
u lancima opskrbe. poslovanju.
Prosjek 3,10 2,27
Medijan 3 2
Mad 3 1
Standardna devijacija 1,18 1,13
Koeficijent varijacije 38 % 50 %
Skewness 0,05 0,59

Tablica 7 Deskriptivna statistika zabrinutosti u vezi sa sigurnosnim aspektima primjene Al-ja i upoznatost s regulatornim
okvirom koji se primjenjuje na Al u poslovanju.

Glavni podaci upucuju na nesto vecu zabrinutost za sigurnost, sa 66 ispitanika (vecina) Koji
izrazavaju neutralan stav, potvrduju¢i mod i medijan vrijednosti 3. Koeficijent varijacije od 38
% pokazuje umjerenu varijabilnost odgovora, dok skewness blizu vrijednosti 0 pokazuje
ravnomjernu rasprSenost podataka oko srediSnje vrijednosti 3. S druge strane, upoznatost s
regulatornim okvirom za Al pokazuje slabije rezultate, s médom koji pokazuje da je najveci

broj ispitanika izrazio potpuno neslaganje (vrijednost 1). Koeficijent varijacije od 50 % i
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skewness od 0,59 otkrivaju srednje jaku varijaciju i negativnu asimetriju, $to prikazuje
nedovoljno poznavanje regulatornog okvira medu ispitanicima. Na temelju toga, iznesena je

sljedeca hipoteza.

Hipoteza 3: Nepoznavanje regulatornog okvira koji se primjenjuje na Al u poslovanju utjece

na percepciju o sigurnosti njegove primjene u lancima opskrbe.

Zabrinut/zabrinuta Upoznat/upoznata sam s primjenom
sam u vezi sa regulatornih okvira o primjeni Al-ja u
sigurnosnim poslovanju.

aspektima primjene
Al-ja u lancima
opskrbe.
Prosjek 3,10 2,27
Varijanca 1,40298995 1,273163103
Uzorak 200 198
Pearsonova 0,188021094
korelacija
Stupanj slobode 395
t-vrijednost 7,134996162
p-vrijednost 4,66057E-12
(dvosmjerno)
t-grani¢na 1,965987866
vrijednost
(dvosmjerno)

Tablica 8 T-test zabrinutosti u vezi sa sigurnosnim aspektima i poznavanje requlatornih okvira primjene Al-ja.

| za ovu hipotezu proveden je t-test kako bi se ocijenila znatnost razlike izmedu dviju tvrdnji,
pruzajuci uvid u njihov medusobni odnos. Pearsonova korelacija pokazuje neznatnu korelaciju
izmedu dviju tvrdnji. Analizirajuci p i t-vrijednosti, primjecuje se da t-vrijednost od 7,13
premasuje t-grani¢nu vrijednost, a p-vrijednost je znatno manja od zadane razine rizika od 5 %.
Prema tome, navedena se hipoteza potvrduje. P i t-vrijednosti pokazale su da medu ispitanim
tvrdnjama postoji statisticki znac¢ajna razlika i da neznanje regulatornog okvira ipak ima utjecaj

na percepciju sigurnosti primjene Al-ja u poslovanju i njegovo uvodenje u lanac opskrbe.
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Sljedece tvrdnje analiziraju se skupno, simbolizirajuc¢i odredene znacajke i moguce prednosti

Al-ja i njegova uvodenja.

Hipoteza 4: Nema statisticki znacajne razlike u stavovima iznesenima za tvrdnje koje se odnose

na pojedine znacajke i prednosti Al-ja.

Tvrdnje Prosjek Varijanca
Uvodenje Al-ja u lance 3,50 1,17
opskrbe troskovno je
visoka i dugoro¢na
investicija.

Primjena Al-ja mogla bi 3,77 0,95
pomo¢i u smanjenju

vremena isporuke

proizvoda/usluga u lancu

opskrbe i olaksati tok

proizvoda/usluga.

Al pruza ekoloske i 3,57 1,06
odrzive prednosti koje

doprinose optimizaciji

lanca opskrbe, kao i

smanjenju gubitaka i

otpadaka.

Al nudi bolju, kvalitetniju 3,29 1,22
suradnju i komunikaciju

svih sudionika lanca

opskrbe.

Al moZe omoguditi 3,61 0,87
smanjenje provedbenih

troSkova u lancu opskrbe.

Tablica 9 Prosjek i varijanca tvrdnji koje se odnose na znacajke i moguce prednosti Al-ja.

Izradena je sazeta tablica koja obuhvaca podatke relevantne za precizniju analizu s pomocu
testa ANOVA. U svim tvrdnjama, prosjek, ili aritmeticka sredina krece se oko vrijednosti 3, s
blagim odstupanjima. Variranje podataka, odnosno rasprsenje, takoder je slicno. Medutim,
pojedinatnom analizom tvrdnji nije moguce potvrditi postojanje znatne razlike medu njima,

stoga je proveden test ANOVA.

32



lzvor SS df MS F- P- F-grani¢na
Varijacija vrijednost vrijednost vrijednost
Medu 24,58687 4 6,146717 5,826637 0,000123 2,380903
grupama
tvrdnji
Unutar 1046,494 992 1,054934

grupa
tvrdnji

Ukupno 1071,081 996

Tablica 10 Test ANOVA

Prvi red podataka prikazuje varijacije medu grupama tvrdnji, a drugi red predstavlja varijacije
unutar grupa tvrdnji. Stupci sadrZze podatke o varijabilnosti, stupnju slobode, prosjecnoj
varijaciji (MS) te f i p-vrijednostima, koje odreduju znatnost razlika. U ovom sluéaju rezultati
su pokazali statisticki znacajnu razliku medu tvrdnjama, s f-vrijednosti od 5,83; sto je veée od
izraCunate grani¢ne vrijednosti od 2,38; te p-vrijednosti manjom od 0,05. lako se hipoteza
odbacuje, zeli se utvrditi medu kojim tvrdnjama postoji ta statisti¢ki znacajna razlika, Sto se

potvrdilo primjenom t-testova.

Da bi rezultati bili jasniji, dodana je legenda tvrdnji:

1. Implementacija Al ulance opskrbe je troskovno visoka 1 dugoro¢na investicija.

2. Primjena Al mogla bi pomo¢i u smanjenju vremena isporuke proizvoda/usluga u
lancu opskrbe te olaksati tok proizvoda/usluga.

3. Al pruza ekoloske i odrzive prednosti koje doprinose optimizaciji lanca opskrbe kao
I smanjenje gubitaka i otpadaka.

4. Al nudi bolju, kvalitetniju suradnju 1 komunikaciju izmedu svih sudionika lanca
opskrbe.

5. Al moze omoguciti smanjenje operativnih troskova u lancu opskrbe.
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Tvrdnja p-vrijednost (t-test) Razlika je
statistiCki znacajna

1.vs2. 0,008 NE
1. vs 3. 0,46 NE
1. vs4. 0,06 NE
1. vs 5. 0,27 NE
2.Vs 3. 0,05 NE
2.Vs 4. 5,31852E-06 DA
2.VS 5. 0,08 NE
3. vs 4. 0,008 NE
3. Vs 5. 0,74 NE
4.vs 5. 0,002 DA

Tablica 11 Analiza znacajnosti razlike t-testom medu tvrdnjama s pomocu Bonferronijeve korekcije

Test Razina
rizika
(alpha)
Anova 0,05
Bonferronijeva 0,005
korekcija

Tablica 12 Bonferronijeva korekcija alphe

Post hoc ANOVA test proveden je analizirajui p-vrijednost putem pojedina¢nih t-testova
medu svih moguéim grupama tvrdnji. Zakljuceno je postojanje statisticki znacajne razlike na
razini rizika od 0,05. Medutim, da bi se utvrdila koja razlika ima znacajnost, alpha-vrijednost
prilagodena je Bonferronijevom korekcijom na 0,005. Tako je utvrdena znacajnost razlike
izmedu 4. te 2. 1 5. tvrdnje. Testovi su doveli do odbacivanja hipoteze o nepostojanju statisticki
znacajne razlike medu stavovima za tvrdnje koje se odnose na karakteristike i prednosti Al-ja.
Ocitana je statisticki znacajna razlika u odgovorima, posebno izmedu tvrdnje da Al poboljSava
suradnju i komunikaciju unutar lanca opskrbe te tvrdnji 0 moguéem smanjenju vremena
isporuke, olakSavanju toka proizvoda/usluga i smanjenju operativnih troSkova u lancu opskrbe

uvodenjem Al tehnologije.

Posljednja tvrdnja viSe se odnosi na sama poduzeca nego na Al, zahtijevajuéi od ispitanika
iznoSenje stava o spremnosti poduzeca na dijeljenje podataka svojih operacija i procesa s

drugim sudionicima i partnerima lanca.
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60
59 (29,8 %)

40 47 (23,7 %)
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Slika 16 Poduzeca pri uvodenju Al-ja moraju biti spremna dijeliti podatke svojih operacija i procesa s drugim sudionicima i
partnerima lanca.

Poduzeéa pri uvodenju Al-ja moraju biti spremna dijeliti
podatke svojih operacija i procesa s drugim sudionicima i
partnerima lanca.

Prosjek 3,79
Medijan 4
Mad 4
Standardna 1,08
devijacija

Koeficijent varijacije 28 %
Skewness -0,72
Kurtiénost -0,02
(spljoStenost)

Tablica 13 Deskriptivna statistika spremnosti poduzeca koja su uvela Al na dijeljenje podataka.

Analiza pokazuje da je prosjecna vrijednost 3,79; a najcesca i sredi$nja vrijednost su 4. Graficki
prikaz potvrduje da je 64,6 % ispitanika tezilo viSim vrijednostima, pri ¢emu se 69 ispitanika
slaze, a 59 u potpunosti slaze s tvrdnjom. Koeficijent varijacije od 28 %, dobiven iz standardne
devijacije i prosjeka, upucuje na slabu varijabilnost podataka, odnosno slabo odstupanje
vrijednosti od prosjeka. Negativan skewness od -0,72 pokazuje sklonost prema odgovorima za
vece vrijednosti, dok nesto blaza spljostenost krivulje (-0,02) potvrduje rasprSenje podataka
blizu sredisnjih statistickih vrijednosti. Sve to dokazuje da ako poduzec¢a odluce uvesti Al u

poslovanje, moraju biti spremna dijeliti podatke operacija i procesa s ostalim sudionicima lanca.
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5.3 Zakljucak istrazivanja

Hipoteze Status

H1: Ne postoji znatna razlika izmedu odgovora ispitanika na Odbacuje se
odrazavanje problema u lancima opskrbe na krajnje potrosace i

na moguce smanjenje nastajanja pogresaka uvodenjem Al-ja.

H2: Ispitanici koji teze viSim vrijednostima kada se radi o Potvrduje se
vaznosti ¢itanja online politika i uvjeta poslovanja, takoder teze

slicnim vrijednostima kada je u pitanju transparentnost

poslovanja s Al tehnologijama.

H3: Nepoznavanje regulatornog okvira koji se primjenjuje na Al Potvrduje se
u poslovanju, utjeCe na percepciju o sigurnosti njegove primjene

u lancima opskrbe.

H4: Nema statisticki znacajne razlike u stavovima iznesenim za Odbacuje se
tvrdnje koje se odnose na pojedine karakteristike i prednosti Al-

ja.

Tablica 14 Sumiran zakljucak hipoteza

Provedenim istrazivanjem zakljuCuje se da su ispitanici pretezno tezili vi§im vrijednostima
(slaganju) ili su izraZavali neutralan stav (i slazu se i ne slazu). Buduéi da je u istrazivanju
ve¢inom sudjelovala mlada populacija, pokazani su ocekivani rezultati upoznatosti mladih s
pojmom umjetne inteligencije. No, ta ocekivanja nisu bila ispunjena kada se razmatrala svijest
0 utjecaju primjene umjetne inteligencije na poslovanje i okolinu. Nedostatak informacija o Al
tehnologijama u lancima opskrbe uzrokovao je nesigurnost ispitanika pri odgovaranju na
tvrdnje, posebno u vezi s rjesavanjem problema s pomoc¢u Al-ja. Takoder, tvrdnje koje su se
odnosile na karakteristike primjene Al-ja uglavhom su ishodile neutralne stavove, s nesto
manjim nagibom prema pozitivnim vrednovanjima. Pretpostavlja se da nesigurnost u
odgovorima prvenstveno proizlazi iz nedostatka upoznatosti s primjenom Al-ja u lancu
opskrbe, §to dovodi do neodredenih stajalista o pozitivnim ili negativnim utjecajima Al-ja na
poslovanje, okolinu i potroSace. Takoder, nepovjerenje proizlazi i iz nedostatka poznavanja
regulatornih okvira koji bi trebali kontrolirati Al i §tititi potroSace. Unato¢ izazovima, pozitivni
rezultati na tvrdnje o ¢itanju uvjeta i politika poslovanja te transparentnosti upuc¢uju na javljanje
potrebe za promjenom. Mlada populacija, koja prevladava u istrazivanju, pokazuje velik

napredak i povecan interes za sigurnost i transparentnost podataka. Pokazalo se da vecina
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ispitanika podrZava tvrdnju da poduzeca trebaju pruZiti ve¢u transparentnost poslovanja i da bi,
kao rezultat, bili spremni na dijeljenje i razmjenu podataka medu svim sudionicima u lancu

opskrbe.
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6 Zakljucak

U lancima opskrbe, koji se neprestano razvijaju, nabava je jedan od klju¢nih procesa koji se S
pomoc¢u umjetne inteligencije (danas neizostavnog alata napretka i razvoja) mora neprestano
unaprjedivati. Uvodenjem pametne tehnologije u nabavne procese omogucava se ucinkovitije
upravljanje zalihama, bolje prac¢enje trendova na trziStu, brze uocavanje problema i gresaka,
preciznije predvidanje potreba i smanjenje troskova i rizika, uz poboljsanje kakvoce proizvoda
i usluga. Unato¢ tome $to poduzeca prepoznaju prednosti i potencijale Al tehnologije, Sto
pokazuje prilagodavanje poslovnih strategija, iSt0 se ne moze reéi za potrosace. Provedeno
istrazivanje otkriva da je mlada populacija Svjesna pojma umjetne inteligencije, no njihovo
poznavanje nacina primjene Al-ja u lancima opskrbe nije zadovoljavajuée. Ispitanici pokazuju
nesigurnost u vezi s utjecajem Al-ja na poslovanje, okolinu i potroSace; a ta nesigurnost
proizlazi iz nedostatka informacija o konkretnim primjenama Al-ja u tom podrucju. Takoder,
nesigurnost se primjecuje i u odgovorima o rjesavanju ili sprjecavanju problema i gresaka S
pomocu Al tehnologija. To moZe biti rezultat nedostatka povjerenja u Al, $to opet proizlazi iz
nepoznavanja regulatornih okvira koji bi trebali kontrolirati Al i zastititi potroSa¢e od moguce
zlouporabe. Unato¢ zabrinutosti, rezultati pokazuju postojanje volje za napretkom, pri ¢emu se
potrosaci sve viSe angaziraju i brinu za svoju sigurnost. Potrosaci takoder poticu poduzec¢a na
transparentnost poslovanja, posebno kada se radi o primjeni Al-ja i izrazavaju pozitivan stav o
dijeljenju podataka sa svim sudionicima lanca uklju¢ujuéi i same potroSace. Zbog toga je nuzno
poticati svijest o kvalitetnoj izobrazbi potrosaca, posebno mlade populacije, 0 konkretnim
primjenama Al-ja u lancima opskrbe. Poznavanjem prednosti, ograni¢enja, rizika i nacina
zaStite steklo bi se povjerenje — ne samo u tehnologiju, ve¢ i u sama poduzeca koja ju
primjenjuju. Time bi se stvorilo korisno trziste temeljeno na povjerenju, transparentnosti,
pravednosti 1 boljoj komunikaciji medu svim sudionicima te bi se omoguc¢ila ucinkovita i

dugoroc¢na stabilnost.
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Dodatni prilozi:

Anketa https://forms.gle/fiwtarZyXRX62JV97

1) Umijetna inteligencija (artificial intelligence, Al) brzorastuca je tehnologija koja djeluje
na temelju pametnih algoritama i softvera.

2) Upoznat/upoznata sam s Al tehnologijama koje se primjenjuju u lancima opskrbe.

3) U buducnosti, rad covjeka bit ¢e zamijenjen primjenom Al tehnologije.

4) Razvoj Al-ja ne poznaje granice i neprestano napreduje.

5) Problemi koji se javljaju u lancu opskrbe izravno se odrazavaju i na krajnje korisnike.

6) Uvodenje Al-ja u pojedine segmente lanca opskrbe smanjuje rizik nastajanja moguéih
pogresaka.

7) Poduzeéa bi trebala nuditi vecu transparentnost kada se radi o primjeni Al-ja u
poslovanju.

8) Prije pristupanja internetskim stranicama, bitno je procitati uvjete i politiku poslovanja.

9) Uvodenje Al-ja u lance opskrbe troskovno je visoka i dugoro¢na investicija.

10) Zabrinut/zabrinuta sam u vezi sa sigurnosnim aspektima primjene Al-ja u lancima

opskrbe.

11) Upoznat/upoznata sam s primjenom regulatornih okvira o primjeni Al-ja u poslovanju.

12) Primjena Al-ja mogla bi pomo¢i u smanjenju vremena isporuke proizvoda/usluga u
lancu opskrbe i olaksati tok proizvoda/usluga.

13) Al pruza ekoloske i odrzive prednosti koje doprinose unapredenju lanca opskrbe, kao i
smanjenju gubitaka i otpadaka.

14) AT nudi bolju, kvalitetniju suradnju i komunikaciju medu svim sudionicima lanca
opskrbe.

15) Al moze omoguciti smanjenje operativnih troskova u lancu opskrbe.

16) Poduzeca pri uvodenju Al-ja moraju biti spremna dijeliti podatke svojih operacija i

procesa s drugim sudionicima i partnerima lanca.
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