7. E-LOGISTIKA
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Ovo poglavlje posveceno je najvaznijim pitanjima vezanim uz e-
logistiku. Ono ne samo da definiSe ovaj koncept, ve¢ ga takode
predstavlja u Sirem kontekstu moguénosti koje nudi analiza podataka
za optimizaciju logistickih procesa. Poglavlje uklju¢uje teme kao Sto

N\ g - su:
- -~
= kontekst u kojem e-logistika deluje, ukljucujuci
,/V \\ koncept e-poslovanja,
= osnovne definicije e-logistike,
* razvoj e-logistike,
= savremene e-logisticke tehnologije i alati,
= prakti¢na resenja e-logistike.
7.1. Uvod

Razvoj digitalnih tehnologija ima dugu istoriju. Stoga se ne moze reci da su digitalna reSenja
ili dijeljenje informacija u lancima snabdevanja moderno reSenje. Naprotiv, iz perspektive
vremena i sa stajalista profesionalno aktivnih ljudi, digitalni aspekt je ve¢ zrelo resenje koje
je postalo stalni deo toka logistickih procesa. Drugim recima, ne moze se viSe zamisliti, a

kamoli delovati u logistici bez paralelnog protoka digitalno snimljenih informacija.

Savremena ekonomija naziva se postindustrijska ili digitalna ekonomija. Ali, to ne znaci da je
protok materijala potpuno zaustavljen ili napusten. Tok materijala je klju¢an za ekonomski
promet i potroSnju. Tako Ce biti i dalje sve dok se potrebe ljudi zadovoljavaju materijalnim
dobrima. Naravno, neke potrebe ljudi mogu se zadovoljiti digitalnim sadrzajem, ali u
dogledno vreme digitalnom robom nece biti moguce zadovoljiti sve potrebe ljudi. Cini se da
¢e suzivot materijalnih i digitalnih tokova slede¢ih decenija Ciniti nerazdvojni tandem.
Pojmom digitalna ekonomija Zeli se naglasiti uloga i opseg materijalnih i informacionih
tokova. Kao Sto ¢e biti prikazano u ovom poglavlju, digitalni protok postaje sve vazniji za
izgradnju uslova koji poboljSavaju ucinkovitost protoka materijala i time poboljSavaju

konkurentsku poziciju pojedinih preduzeca i celih lanaca snabdevanja.
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E-logistika je stoga reSenje koje se uklapa u glavne tokove moderne privrede. To je ujedno i

odgovor na zahteve savremene privrede i reSenje koje pruza nove mogucnosti poslovanja.
7.2. E-poslovanje

E-logistika je reSenje koje deluje unutar Sireg koncepta e-poslovanja. E-poslovanje se moze
slobodno definisati kao poslovni proces koji koristi internet ili drugi elektronski medij kao
kanal za obavljanje poslovnih transakcija (Jayashankar et al., 2003). Unutar e-poslovanja
mogu se tako razlikovati detaljne aktivnosti kao Sto su: e-trgovina, e-oglasavanje, e-
marketing, elektronsko bankarstvo, elektronske aukcije itd. U ovakvim poslovnim
aktivnostima pridev "elektronski" oznaCava da se te aktivnosti obavljaju iskljuivo u
elektronskom (digitalnom) obliku putem interneta, mobilne veze i sl. (Skitsko, 2016). PoloZaj
e-logistike unutar e-poslovanja i drugih koncepata koji koriste prenos podataka putem

Interneta prikazan je na slici 7.1.
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Unutar e-poslovanja postoji nekoliko osnovnih modela komunikacije izmedu ucesnika na
trziStu (Shemet, 2012):

= B2B (business-to-business). U ovom modelu postoji interakcija izmedu
kompanija (preduzeca, pravnih osoba) koje zele ostvariti razli¢ite pogodnosti.
= B2C (business-to-customer). U ovom modelu kompanija komunicira sa svojim

krajnjim potrosacem.
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C2C (customer-to-customer). U ovom modelu ljudi (fizicke osobe) medusobno
komuniciraju uz pomo¢ razli¢itih komunikacionih sredstava i tehnologija.

C2B (customer-to-business). U ovom modelu misljenja ili ideje krajnjih
potrosaca izrazene razliCitim sredstvima, posebno na raznim internetskim
forumima, drustvenim mrezama, e-postom itd. znacajno utiCu na izradu
proizvoda (njihove karakteristike, cenu itd.) od strane proizvodaca.

B2G (business-to-government). U ovom modelu kompanija je u interakciji s
organima drzavne uprave.

C2G (customer-to-government). U ovom modelu postoji interakcija izmedu
osobe i organa drzavne uprave.

G2B (government-to-business), G2C (government-to-customer). U ovim
modelima organi drzavne uprave drustvima (preduzeéima) i fizickim osobama

pruzaju informacione usluge putem Interneta.

Uticaj razvoja tehnologija obrade podataka i interneta na lance snabdevanja moze se

razlikovati u tri podrucja (Jayashankar et al., 2003.):

razvoj sistema koji podrzavaju upravljanje preduzecem (ERP) i planiranje
protoka materijala (APS);

razvoj sistema koji podrzavaju proces poslovnog odlucivanja koji radi u
stvarnom vremenu;

deljenje informacija izmedu preduzeca.

Sva navedena podrucja javljaju se i u kontekstu implementacije logistickih procesa koji su

postali temelj za stvaranje koncepta e-logistike.

7.3. Definicija e-logistike

Tesko je dati jednu definiciju e-logistike. To je zato Sto je rec o pojmu koji je usko povezan s

tehni¢kim moguénostima prikupljanja, obrade i prenosa podataka i informacija. Stoga su se

definicije ovog pojma menjale tokom vremena i verovatno Ce se nastaviti menjati.

,E-logistika je dinamican skup komunikacionih, racunarskih i
kolaborativnih  tehnologija koje transformisu kijucne logisticke
procese tako da budu usmereni na kupca, deljenjem podataka,
znanja I informacija s partnerima u lancu snabdevanja.” (Wang et
al., 2004)
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Jos$ jednu zanimljivu definiciju, iako uskog opsega, donosi tim autora
Quirk, Forder i Bentley. ,E-logistika koristi internetske tehnologije za
podrsku nabavci materijala, skladistenju, transportu i omogucava
distribuciju kroz optimizaciju rutiranja s pra¢enjem zaliha" (Quirk et
al., 2003)

Obe prethodne definicije fokusiraju se na aspekt podataka koji prate protok materijala u
lancima snabdevanja. Zadatak e-logistike je, dakle, pratiti tok materijala kako bi se bolje
kontrolisao i davao informacije o tom toku u stvarnom vremenu svim svojim
zainteresovanima, Sto ¢e zauzvrat omoguditi sinhronizaciju tog toka u lancu snabdevanja

(Mangiaracina i sur., 2015).

Prema drugoj definiciji, e-logistika su logisticki procesi koji sprovode
tok proizvoda kupljenih u elektronskim prodajnim kanalima (Erceg &
Damoska Sekuloska, 2019). Ilustracija ovakvog nacina razumevanja

e-logistike prikazana je na slici 7.2.
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Oba pristupa definisanju e-logistike uporedena su sa osnovnim obelezjima tradicionalne
logistike i e-logistike koja podrzava protok materijala u e-trgovini. Rezultati poredenja
prikazani su u tabeli 7.1.

Tabela 7.1 Osnovne razlike izmedu tradicionalne i e-logistike

Opseg Tradicionalna logistika E-logistika
Vrsta posilike Velike koli¢ine Pojedinacni paketi
Kupac Strateski Nepoznat
Usluga kupcima Reaktivna, stroga Responzivna, fleksibilna
Distributivni model ~guranje" na temelju ponude «povlaCenje" na temelju potraznje
Zalihe/tok narudzbina Jednosmerno Dvosmerno
Destinacije Koncentrisane Visoko disperzovano
Potraznja Stabilna Sezonalna, fragmentirana
Narudzbine Predvidljive Varijabilne

Izvor: Song & Hou (2004)

Sumirajuci gore navedene definicije, valja istaknuti njihove sli¢nosti. Logisticke aktivnosti
koje se sprovode za potrebe protoka materijala vrlo su sliéne jedna drugoj, bez obzira radi li
se o tradicionalnom protoku ili o onima koji se sprovode u okviru e-trgovine. Kada se opisuje
e-logistika, treba napomenuti da se u oba pristupa ovaj koncept odnosi na tok podataka koji

opisuju tok materijala. Osnovne funkcije e-logistike iste su za oba podrucja (Skitsko, 2016):

= formiranje informacionog okruZenja u kojem medusobno deluju ucesnici
logisti¢kog lanca snabdevanja robom;

= definisanje karakteristika elektronskih informacionih tokova;

= formiranje zahteva i potreba prema kompanijama koje pruzaju informacione i
komunikacione usluge i odgovarajuce veze;

= organizacija koris¢enja medunarodnih standarda identifikacije proizvoda;

= odrzavanje ispravnog i pouzdanog rada, razvoj informacionog sistema
preduzeca;

= prikupljanje, analiza, cuvanje, transformacija i organizacija prenosa
informacija u elektronskom obliku;

= izbor potrebnih podataka za donosenje upravljackih odluka.

Implementacija ovih funkcija ne bi bila moguéa bez digitalnih tehnologija koje omogucavaju
prikupljanje i analizu podataka. Opis najvaznijih od njih, koje su imale najvedi uticaj na razvoj
e-logistike, prikazan je u slede¢em potpoglavlju.
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7.4. Razvoj e-logistike

Na osnovu prikazanih definicija jasno se moze utvrditi da poceci e-logistike sezu u vreme
kada su nastali prvi informacioni sistemi koji podrzavaju upravljanje protokom materijala,
planiranje materijalnih potreba (MRP) i sisteme za planiranje resursa distribucije (DRP). Ti su
se sistemi poceli razvijati 1960-ih. Bila su to prva reSenja za paralelni protok materijala i
digitalno snimljenih informacija. Sledecih godina beleZi se dinami¢an razvoj ovih sistema, Sto
je dovelo do stvaranja sistema za planiranje resursa preduzeca (ERP). Paralelno su se
razvijali sistemi posveceni pojedinim logistickim funkcijama: sistemi za upravljanje
transportom (TMS) i sistemi za upravljanje skladistem (WMS) (Wang, 2016). Vise detalja o

ovim IT sistemima moZete pronaci u poglavlju 6 ovog prirucnika.

Razvoj ERP sistema, a posebno koncentracija podataka i viSedimenzionalnost tih podataka,
omogudili su stvaranje sistema za podrsku odlucivanju (DSS) (Turbanet al., 2002). Razvoj
interneta i moguénost razmene podataka izmedu sistema pojedinacnih preduzeéa pokrenuli
su razvoj sistema ERPII koji omogucavaju integraciju podataka izmedu partnera u lancima
snabdevanja (Mgller, 2005). Razmena podataka izmedu partnera moguca je zahvaljujuéi

reSenju za elektronsku razmenu podataka (EDI) (Huang, et al., 2008).

Jos jedna prekretnica u razvoju e-logistike bilo je stvaranje elektronskih trzista (EM).
Stvaranje platformi koje povezuju preduzeéa direktno s kupcima (i druge konfiguracije
predstavljene u pododjeljku o e-poslovanju) omogucile su stvaranje novih poslovnih modela,

a time i zahteva za logistiku (Wang, et al., 2007.).

Paralelno s razvojem EM-a razvijali su se sistemi za prikupljanje i analizu velikih skupova
podataka koji su omogucili implementaciju racunarskih procesa u oblaku. Razvoj tehnologije
prikupljanja velikih podataka i mogucnosti njihove analize te deljenja analitickih alata i
rezultata analize na daljinu putem interneta pruzio je potpuno nove mogucnosti, posebno na
podruéju DSS-a te, posledicno, mogucnosti optimizacije logistickih procesa, posebno u
podruéjima kao Sto su: predvidanje, upravljanje zalihama, upravljanje transportom i
upravljanje ljudskim resursima (Waller & Fawcett, 2013). Kako bismo sazeli razvoj digitalnih
tehnologija koje se koriste u e-logistici, moZzemo se posluZiti zapazanjem autora Merali,
Papadopoulos i Nadkarni (2012), koji su prikazali Cetiri koraka promena u ICT-u od 1960-ih

godina, koje su imale veliki uticaj na razvoj e-logistike (Merali et al., 2012.):

. povezanost (izmedu ljudi, aplikacija i uredaja);
. kapacitet za distribuirano ¢uvanje i obradu podataka;
. doseg i raspon prenosa informacija;
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" brzina (brzina i volumen) prenosa informacija.

Nedvosmisleno je da su navedeni koraci u razvoju ICT tehnologija uticali na moguénosti
praktitne primene digitalnih reSenja u logistickim procesima. Ove promene takode jasno
prikazuju smer u kojem se digitalne tehnologije razvijaju. Tehnologije koje se trenutno
koriste u e-logistici detaljnije su opisane u slede¢em potpoglavlju.

7.5. Savremene tehnologije koje podrzavaju e-logistiku

Razvoj Industrije 4.0 i Logistike 4.0 pruza dodatne moguénosti za proSirenje resenja i usluga
koje se nude unutar e-logistike. Medu glavnim tehnologijama koje podrzavaju e-logistiku

trenutno su:

. Blockchain,
. Internet stvari i senzori (IoT);
. Generativna vestacka inteligencija (Al);

Blockchain je distribuirani sistem baze podataka izmedu svih ucesnika u istoj mrezZi. Ovaj
sistem beleZi i ¢uva podatke u obliku povezanih blokova koji stvaraju zbirku zapisa. Oni su
trajni i stoga se ne mogu izbrisati. Vazno je znati da ne postoji mogucnost azuriranja ili bilo

kakvih izmena. Medutim, moguée je dodati ili procitati snimak (Dutta et al., 2020.).

Blockchain tehnologija omogucava pracenje razliCitih transakcija duz celog lanca snabdevanja
na siguran i sledivi nacin. Dokumentovane transakcije i podaci nepovratno se pohranjuju u
blockchain i ne mogu se koristiti ili Citati bez konsenzusa. Svaki put kada se posiljka prevozi
ili rukuje, transakcija se moze dokumentovati, stvarajui trajnu istoriju od proizvodaca do

trgovca ili potroSaca (Aritua et al., 2021).

Internet stvari (IoT) omogucava ne-racunarskim uredajima da medusobno komuniciraju.
Koncept se bazira na Sirokom rasponu tehnologija, od komunikacionih protokola preko
senzora koji prikupljaju podatke, infrastrukture koja omoguéava prenos podataka do sistema
koji analiziraju prikupljene podatke (Minerva, 2015). IoT rjeSenja Cesto se kombiniju s RFID
(radiofrekventna identifikacija) senzorima, dajuc¢i moguénost ne samo lokalne identifikacije
robe ili tereta, vec i prenos tih podataka do bilo kojeg korisnika. IoT reSenja mogu se izraditi

u dve varijante (Idrissi et al., 2022.):

. Usmeren prema internetu — glavni element sistema su usluge koje se nude u
racunarstvu u oblaku, a objekti sistema su provajderi podataka;
. Usmeren prema objektu — reSenje u kojem je centralna tacka mreze objekt koji se

moze kontrolisati pomocu poruka koje se prenose preko Interneta.
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IoT reSenja nasiroko se koriste u logistici. IoT omogucava pracenje razlicitih informacija za
kontrolu kvaliteta robe kao Sto su svetlost, vlaznost, temperatura, vibracije, udarci itd. (Dash
et al., 2019.). Na primer, u Maersku kontejnerski prevoznik Zeli plasirati uslugu koja zahteva
dodatno osiguranje na celom putovanju. Uslovi transporta (vibracije, temperatura, vlaznost,
magnetizam, polozaj, itd.) mogu se pratiti u kontejneru s instrumentima. Te se informacije
takode mogu preneti u Blockchain kako bi se pokrenulo delomicno placanje tokom otpreme.
Al je simulacija procesa ljudske inteligencije pomoéu masina i racunarskih sistema.
Generisanje znanja pomocu vestacke inteligencije sprovodi se u tri koraka (Samoili et al.,
2020.):

. ucenje — sticanje informacija i njihova pravila koriséenja;
. zakljucivanje — koriSéenje pravila za zakljucivanje;
. samoispravljanje.

Al aplikacija omogucava sistemu da daje precizne indikacije svakom operateru za svaku
narudzbinu. Sistem to moze uciniti kroz ucenje bazirano na istoriji. To pomaze u postizanju
maksimalne ucinkovitosti, posebno u skladistima s intenzivnim komisioniranjem, kao Sto je e-
trgovina (Dash et al., 2019).

Predstavljene tehnologije ne Cine zatvoreni katalog reSenja koja se koriste
unutar e-logistike. Posebno je vazna saradnja ovih tehnologija u akviziciji,

prikupljanju i obradi podataka u svrhu stvaranja informacija koje podrzavaju

ucinkovite upravljacke odluke.

7.6. E-logistika u praksi

Bez obzira na to kako se e-logistika definiSe, ova resenja funkcionisu u skoro svakom aspektu
logistickih aktivnosti, bez obzira na funkciju ili fazu protoka materijala. Prema ranije
predstavljenom pregledu literature paznju treba usmeriti na vezu izmedu dobavljaca i
primaoca. Ovde se razmena podataka i povezivanje entiteta radi poboljSanja ucinkovitosti
protoka materijala cine posebno vaznim. To je trenutno moguce zahvaljujuéi opste
pristupacnom internetu i automatskom prikupljanju podataka. Prakti¢na e-logisticka rjeSenja
nude gotovo svi logistiCki operateri, a posebno oni koji deluju na globalnom trziStu. Izvrstan

primer reSenja koriS¢enih u e-logistici su ona koja nudi Dachser. Ovaj evropski logisticki
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operater svojim korisnicima omogucava direktnu vezu sa sistemima za upravljanje
transportom i skladistenjem, i zahvaljujuci tome korisnici imaju nesmetani pristup podacima
o sprovodenju logistickin procesa ovog operatera u stvarnom vremenu. Funkcije koje nudi

Dachser (n.d.) unutar e-logistike ukljucuju:

. analiza proizvoda i usluga - ovaj alat omogucava brzo odredivanje optimalnog ili
Zeljenog vremena isporuke za posiljke unutar Evrope;

. online narucivanje - automatski uvoz podataka u narudZzbine Stedi vreme.
Funkcija uvoza adresa iz ERP sistema nadopunjuje upravljanje adresama. Ova
funkcionalnost vam takode omogucava slanje dokumenata, spremanje informacija
0 opasnoj robi, kao i slanje buduéih narudzbina i koriS¢enje sopstvenih linijskih
kodova;

. kontrola svih troskova prevoza - omoguéava brzo dobijanje informacija o ceni
prevoza bez podnosenja opseznih upita;

. pracenje zaliha - omogucava pracenje procesa koji se odvijaju u skladistima - od
provere statusa prijema narudzbine do pracenja koli¢ine. Ova funkcionalnost
omogucava da odmah odredite nedostatke i nivoe zaliha;

. aktuelne informacije o statusu posiljke i njenoj lokaciji - 7rack & Trace funkcija
vam omogucava da za svaku posiljku kreirate pojedinacnu poveznicu koja ée vas
informisati o trenutnom statusu posiljke. Ta se poveznica zatim moze proslediti
kupcima ili partnerima;

. online upravljanje fakturama - online pristup svim podacima o posiljci. Podaci su
dostupni u PDF datotekama, Excel tabelama i CSV datotekama. Ove podatke
mozemo poslati i digitalno putem EDI centra.;

. elektronska evidencija paleta - upravlja opremom za utovar koja zahteva
pracenje, tj. euro paletam i regala.

Jos jedan globalni logisticki operater koji u velikoj meri koristi reSenja e-logistike je DHL. Uz
gore navedene vrlo sli¢ne funkcije za drugog operatera, DHL takode u velikoj meri koristi
reSenja iz podru¢ja masinskog ucenja, prosirene stvarnosti i veStacke inteligencije. Prosirena
stvarnost koristi se za optimizaciju skladiSne infrastrukture i logistickih procesa koji se tamo
sprovode. Masinsko ucenje i veStacka inteligencija koriste se za povecanje ucinkovitosti
poslovanja i povecanje otpornosti organizacije fokusiranjem preduzetih aktivnosti na
proaktivhe umesto na reaktivne aktivnosti. Proaktivno delovanje mogucée je zahvaljujuci
analizi velikih skupova podataka i traZzenju odnosa izmedu uzroka i posledica u njima. Stoga

je moguce predvideti formiranje buduéih pojava na temelju proslih dogadaja. Takve radnje
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takode uticu na povecanje vrednosti usluga usmerenih DHL-ovim korisnicima i povecavaju
njihovu konkurentsku poziciju (DHL, 2017). To pokazuje da logisticki operater moze ponuditi
ne samo klasicne logisticke usluge u vidu transporta, skladistenja ili rukovanja narudzbinama,
veC i napredne usluge u podrucju analize podataka i preporuke reSenja proizaslih iz tih
analiza. ReSenja e-logistike stoga postaju izvor konkurentske prednosti, a usluge koje iz njih

proizilaze prirodni su element saradnje izmedu karika lanca snabdevanja.
7.7. Sazetak

ResSenja koja deluju unutar e-logistike su raznolika kao i definicije ovog pojma. Mogu se
razlikovati dva glavna trenda u definisanju ovog pojma. U Sirem smislu, e-logistika su sve
vrste digitalnih reSenja koja prate protok materijala. U uzem smislu, e-logistika se definise
kao izvodenje logistickih procesa koji prate e-trgovinu. Naravno, oba pristupa se medusobno
ne iskljuCuju. Prikazana istorija razvoja, Sirenje opsega u kojem e-logistika funkcioniSe i
oCekivani pravci razvoja jasno pokazuju da ¢e, bez obzira na nacin definisanja ovog

koncepta, biti predmet interesa kako prakticara tako i istraZivaca.

Iako, kao Sto je navedeno u uvodu ovog poglavlja, protok materijala nece biti zamenjen
protokom informacija, protok informacija uveliko odreduje ucinkovitost protoka materijala.
Podrska informacionim procesima implementiranim unutar e-logistike metodama i alatima za
analizu podataka cini se posebno vaznim u tom smislu. Savremena tehnicka resSenja
omogucavaju prikupljanje velikih skupova podataka i traZzenje odnosa izmedu tih podataka

kako bi se pripremile informacije korisne za donosenje menadzerskih odluka.

Detaljna reSenja u podru¢ju analize podataka, pripreme podataka za donosSenje
menadzerskih odluka obradena su u ostalim poglavljima ovog prirucnika. Predstavljaju ne
samo koncepte poslovne analitike ve¢ i ERP sisteme koji omogucavaju prikupljanje podataka,
BI alate koji omogucavaju analizu i vizualizaciju podataka, kao i savremena pitanja vezana uz

koriS¢éenje masinskog ucenja u analizi podataka i sigurnosti podataka.

Nepostojanje jasnog konteksta za definisanje pojma e-logistike uzrokovano je brzim

razvojem predmeta i brisanjem granica izmedu pojedinih resenja koja podrzavaju

sprovodenje protoka informacija.
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