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SAZETAK

Upravljanje transportnim lancem ukljuCuje koordinaciju i suradnju izmedu ¢lanova. Kako
bi lanac bio efektivan potrebno je uskladiti sve sudionike. Sustavi za pracenje poSiljaka u
lancu opskrbe mogu pruziti vidljivost, sljedivost i informacije u razliCitim fazama
opskrbnog lanca, sto omogucuje konkurentske prednosti. UCinkovitost sustava pracenja
uglavnom je podrzana identifikacijskim, komunikacijskim i informacijskim tehnologijama.
Bolje razumijevanje razli€itih tehnologija pracenja je vazno zbog Cinjenice da ne postoji

jedinstvena tehnologija koja pokriva cijeli spektar potreba i operacija u opskrbnom lancu.

KLJUCNE RIJECI: opskrbni lanac; pra¢enje posiljaka; tehnologije prac¢enja; vidljivost
opskrbnog lanca

SUMMARY

Transport chain management involves coordination and collaboration between members.
All participants need to be aligned in order for the chain to be effective. Supply chain
tracking systems can provide visibility, traceability, and the information provided at
different stages of the supply chain, which offers competitive advantages. The
effectiveness of the tracking system is mainly supported by identification, communication
and information technologies. A better understanding of different monitoring technologies
is important because of the fact that there is no unique technology that covers the full

spectrum of supply chain needs and operations.

KEY WORDS: supply chain; shipping tracking; tracking technology; traceability
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1 UVOD

Zbog globalizacije i tehnoloSkog napretka lanci opskrbe postaju sve sloZeniji, a
praéenje proizvoda kroz lanac tradicionalnim metodama postaje teze. Smanjenje
operativnih troSkova usporedno sa zadovoljnim korisnicima postao je kljucni faktor
uspjeha koji odreduje kompetenciju tvrtke na trzistu. Kako tehnologija pra¢enja u teoriji
moze omoguciti oba zahtjeva ispunjena, njena primjena u logistici Cini se izvjesna. No
opet, sagledavajuci stvarnu situaciju €ini se da nemaju sve kompanije odluénosti za
potpunu primjenu i integraciju ove tehnologije u svoje sustave. Cilj rada je prikazati gdje
nastaju prepreke prilikom primjene tehnologije i zasto ponekad nedostaci nadvladaju
prednosti. Kako razvoj tehnologija utjeCe na opskrbne lance i koje tehnologije su prisutne
na trzistu, a koje se tek razvijaju. Prikazat ¢e se stvarni primjeri primjena tehnologija u

opskrbnim lancima Metro Grupe i Walmart-a.

U prvom poglavlju definira se pojam transportnog i opskrbnog lanca. U drugom poglavlju
obraduju se tehnologije za pracenje poput bar koda, QR koda, GPS, GSM, Internet stvari
(eng. Internet of Things) te radio-frekvencijska identifikacija koja ima Siroku primjenu u
gotovo svim opskrbnim lancima. Nadalje ¢e se prikazati podjela sustava prac¢enja na
diskretne, kontinuirane i mjeSovite. U Cetvrtom poglavlju ispituje se primjena tehnologije
u opskrbni lanac na temelju teorije troSkova i institucionalne teorije. Prikazuju se ¢imbenici
koji utjeCu na odluku tvrtke o implementaciji tehnologije i faze primjene tehnologije.
Nadalje se opisuje primjena RFID tehnologije pracenja u tvrtke Metro Grupa i Walmart,
koje su medu prvima pocele s implementacijom. Prikazane su prednosti i nedostaci s
kojima su se tvrtke uocile. Opisana je i tehnologija u nastajanju blockchain, za koju se

tvrdi da je buducnost logisticke industrije.



2 TRANSPORTNI LANAC
U struénoj literaturi vezanoj za logistiku ¢esto se pojavljuju pojmovi poput: opskrbni
lanac i transportni lanac. Ovi termini Cesto se dovode u istovjetnost, no potrebno je

razdvojiti ove termine i njihove sli¢nosti i razlike.

|zraz transportnog lanca sastoji se od dvije rije€i: transport i lanac. Transport ili prijevoz
znaci prijenos, premjestanje, prevozenje, transportiranje objekta, stvari, putnika, robe,
Zivotinja, tereta s jedne lokacije na drugu savladavajuci pri tome prostorne i vremenske
dimenzije. U transportni proces ukljuuju se sve pripremne i zavrSne operacije primjerice
priprema robe, ukrcaj, iskrcaj robe ili putnika. Najvazniji elementi proizvodnje transportnih
usluga su: transportna infrastruktura, transportna suprastruktura, ljudski kapital, odnosno
u Sirem smislu financijski kapital, energija, predmeti transportiranja. U procesu
proizvodnje transportnih usluga sudjeluje viSe pravnih subjekata: najmanje tri sudionika
- poSiljatelj, prijevoznik — primatelj. Izraz lanac ima viSe znacenja kao primjerice, niz

spojenih karika, niz trgovina spojenih u trgovacki lanac i slicno. [1]

Transportni lanac je skup, odnosno niz medusobno i interesno povezanih karika,
odnosno partnera i aktivnih sudionika koji omogucuju brze, sigurne i racionalne procese
proizvodnje transportnih proizvoda. Sredstva za realizaciju transportnog lanca su

prijevozna sredstva, postrojenja i drugo. [1]

Opskrbni lanac treba razumijeti kao sustav koji omogucuje zadovoljavanje potreba
potroSaCa, kupaca, ostvarujuci pritom komercijalnu dobit. Sustav opskrbnog lanca
obuhvac¢a medudjelovanje uklju€enih subjekata, kao Sto su: kupci, dobavljaci sirovina i
repromaterijala, proizvodaci gotovih, finalnih proizvoda, distributeri, maloprodajni trgovci,
logistiCki operateri, prijevoznici. To djelovanje se ocituje u odvijanju tokova roba,

informacija i financijskih sredstava izmedu i unutar pojedinih faza opskrbnog lanca. [2]

2.1 Elementii znagajke transportnih lanaca

Svaku kariku u transportnom predstavlja jedan aktivni sudionik u procesu proizvodnje
transportnih proizvoda. To su primjerice posSiljatelji, prijevoznici, skladistari, terminal ili
primatelj. Svaki pojedini sudionik transportnog lanca je zapravo zasebna karika koja ima

svoj interes koji je u pravilu suprotan, u partnerskim odnosima i zajednickom cilju



pronalaze i zajednicki interes. Svaka od karika moze biti mala, srednja, velika ovisno o
veli¢ini i vaznosti pojedinog sudionika u transportnom lancu. Karike koje imaju
medusobne poslovne, partnerske odnose, a njihovi ciljevi i interesi su isti ili sli¢ni, su
cvrsto povezane. Njihove veze su poslovne, pravne i ekonomske te imaju dugorocnu ili
stalnu suradnju. Karike u transporthom lancu koje u poslovne odnose stupaju bez
planirane suradnje ili bez strateSkih saveza imaju slabe veze. Veli€ina transportnog lanca
ovisi o broju karika koje sudjeluju u proizvodniji transportne usluge. Transportni lanci koji
sadrze do pet karika mozemo nazvati kratkim lancima i oni se koriste u konvencionalnom
transportu. Od Sest do deset karika imaju dugacki lanci i oni se prakticiraju u kombiniranim
i jednostavnim multimodalnim transportima. Slozeniji multimodalni lanci sadrZze od
11 do 20 karika, dok svi lanci koji koriste vise od 20 karika nazivamo megatransportnim

lancima. [1]

U transportnim lancima karikama koordinira jedan ili viSe poduzetnika, odnosno operatora
transportnih pothvata, a to su u pravilu medunarodni Spediteri kao specijalisti za
organizaciju otpreme, dopreme i provoza robe u medunarodnom prometu i medunarodnoj
razmjeni. Slabe karike u transportnom lancu su nepozeljne, jer zbog takvih karika lanci
pucaju i proizvode odredene rizike sa Stetnim posljedicama. Operatori transportnih
pothvata , kao kreatori transportnih lanaca, pri izboru partnera, sudionika u transportnom
lancu, moraju pristupati s profesionalnom paznjom kako bi mogli izabrati kvalitetnu kariku.
Kada se transportni lanci kreiraju treba voditi racuna o brojnim ¢imbenicima, primjerice:
o broju i vrsti karika, o predmetima transportiranja koji mogu biti razli€itih oblika, veli€ina,
tezina i vrijednosti (mali, veliki, lagani, teski, opasni, paletizirani, u kontejnerima, rasuti,
plinoviti, kruti). Nadalje, treba paziti i na transportne tehnologije, geografskom polozaju
odrediSnog i otpremnog poloZaja, o infrastrukturi i suprastrukturi koja ¢e se koristiti,
o politickoj situaciji na konkretnim rutama, o vanjsko trgovinskim terminima, brzini i
troSkovima otpreme i dopreme robe. Pravni akti i posebno vazne konvencije ureduju
pravne odnose izmedu subjekata u transportu. Izabiranje najboljih karika je komplicirano,
to mogu organizatori, operatori transportnih lanaca koji imaju dugogodiS$nje iskustvo,
specijalizaciju i primjerene struCnjake. Aktivnosti u transportnom lancu moraju biti
koordinirane, tako da omogucuju brze, sigurne i racionalne procese proizvodnje

transportnih proizvoda. Odnosi izmedu karika u jednom lancu moraju biti pravno uredeni,
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sukladno svim pravilima, opéim uvjetima, a to podrazumijeva njihove medusobne

obaveze i prava. Ovi odnosi impliciraju i odgovarajuce ekonomske odnose. [1]

U konacnici karike u transporthom lancu trebaju omoguciti prijenos predmeta
transportiranja s jednoga na drugo mjesto bez obzira na prostorne i vremenske dimenzije,
nacine transportiranja, prirodna svojstva predmeta transportiranja te da su njihove brojne
druge aktivnosti, trgovinske, skladisne, agencijske, Spediterske zapravo izvan ingerencija

primarnih karika u transportnim lancima. [1]

2.2 Dizajniranje transportnih lanaca i njihova funkcija u logisti¢kim sustavima
Na osnovi temeljnih karakteristika o transportnim lancima, moguce je osmisliti
i dizajnirati transportne lance u konvencionalnom, kombiniranom i multi-modalnom

transportu.

U konvencionalnom transportu predmet transporta se prevozi, premjesta, prenosi od
polaziSta do odrediSta samo jednim vidom transporta, primjerice cestovnim vozilima,
Zeljeznicom, brodom, zrakoplovom. Takav prijevoz organizira jedan operater, na osnovi

jednoga ugovora. Ovi lanci su vrlo jednostavni, grafi¢ki prikazano na slici 1.
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Slika 1 Transportni lanac u konvencionalnom transportu, [1]

Kombinirani transportni lanci u svom sustavu sadrZze najmanje dva vida transporta, to jest
dvije transportne grane kojima se posSiljke transportiraju. Pribavlja se onoliko isprava o
prijevozu robe koliko je skloplieno ugovora o prijevozu poSiljaka. U pravilu s ovim
transportnim lancem upravlja jedan ili viSe operatora i ovi lanci su relativho sloZeni.

Prikaz kombiniranog transportnog lanca moze se vidjeti na slici 2.
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Slika 2 Transportni lanci u kombiniranom transportu, [1]

Multimodalni transportni lanci sadrZze najmanje dva vida transporta, dvije razliCite
transportne grane, cjelokupni pothvat ovog transportnog lanca se temelji na jednom
ugovoru i na jednoj ispravi. Cjelokupnim procesom upravlja samo jedan operator koji
pokusSava optimizirati cijeli proces. Ovakvi transportni lanci se smatraju vrlo slozenima,

kao Sto je prikazano na slici 3.
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Slika 3 Transportni lanci u medunarodnome multimodalnome transportu, [1]

Transportni lanci su najbitnija sastavnica transportnin mreza, logistickin lanaca
i opskrbnih lanaca. Savladavanje prostornih i vremenskih dimenzija pri distribuciji dobara
izmedu proizvodaca i kupca nije mogucée bez postojanja transportnih lanaca. Njihova
osnovna svrha je omogucavanje sigurne, brze, racionalne procese proizvodnje
transportnih proizvoda, koristeci znanja, tehnike i tehnologije bez obzira na broj mogucih
karika u transportnom lancu. [1]



3 TEHNOLOGIJE PRACENJA POSILJKI

AIDC (eng. Auto Identification and Data Collection), u prijevodu: automatsko
prepoznavanje i prikupljanje podataka. AIDC su raznolika obitelj tehnologija koja dijele
zajedniCku svrhu identificiranja, pracenja, snimanja, pohranjivanja i priop¢avanja
informacija o proizvodu ili osobi. Ove tehnologije imaju Sirok raspon rjeSenja, svaki sa

razliCitim kapacitetima podataka i moguc¢nostima.

AIDC tehnologije takoder ukljuCuju mobilne racunalne uredaje koje olakSavaju
prikupljanje, manipuliranje ili komunikaciju s nosaa podataka, kao i unos podataka

putem glasovnog operatera, dodirnih zaslona ili tipki.

Svaki ¢lan obitelji AIDC tehnologije ima svoje specificne prednostii ograni¢enja - $to znaci
da ne postoji "najbolja" tehnologija. Umjesto toga, u primjenu se najbolje mogu ukljuciti
viSestruke AIDC tehnologije u kombinaciji kako bi se poduzeéima ponudila rieSenja za

poslovne probleme.

Veéina AIDC tehnologija definirana je medunarodnim i nacionalnim tehnickim
standardima. Postoje i medunarodni, nacionalni ili industrijski standardi za primjenu AIDC

tehnologija.



3.1 Bar kod

Jedna od najprosirenijih i najjeftinijin tehnologija prac¢enja je svakako bar kod. Barkod
se sastoji od niza tamnih i svijetlih crta, koji je strojno lako Citljiv. Na slici 4 je prikazan kod
koji oznaCava brojeve od nula do sedam. Postoji veliki broj vrsta kodova, no svi rade na
istom principu. Bar kod je uobiCajen medunarodni jezik pomocéu kojeg roba, to jest
proizvodi cirkuliraju na trzistu. To je ujedno i medunarodni unificirani kod statusa
proizvoda. Kada se govori o primjeni u logistici najrasirenija primjena mu je u skladistima
gdje ova tehnologija pomaze ostvariti integraciju kupnje prodaje i upravljanja skladiStenja.
Barkod je snazno orude automatiziranog upravljanja u svim industrijama. Barkod u sebi
moze sadrzavati informacije o proizvodu, lokaciju istog u skladistu i trenutno stanje na
zalihama. [3] Moze se reci da je bar kod tehnologija ,pasivna“. Naime, potrebno je
skenirati proizvod odnosno poSiljku, najceSce paletu kako bi se saznale specifiChe
informacije. Za skeniranje je potreban zaposlenik koji ¢e obaviti radnju skeniranja. Barkod
tehnologija ne omoguc¢ava pracéenje posSiljaka u realnom vremenu. Pomocu integracije
ovog sustava s informacijskim sustavom, primjerice SAP-om, moze se saznati da li je
poSiljka dosla na odredeno mjesto, no ne i da li je poSiljka cjelovita to jest kompletna, ve¢

bi to trebao provijeriti zaposlenik vizualnom provjerom posSiljke koja dolazi na skeniranje.

0123-4567

Slika 4 Barkod



3.2 QR kod

QR kod (eng. Quick Response Code) je dvodimenzionalna verzija crti€nog koda.
U literaturi se Cesto koristi termin 2D crti¢ni kod. Na slici 5 je prikazan primjer QR koda
na kojem je zapisana tema ovog rada. Osnovna karakteristika 2D kodova je mogucnost
zapisa velike koli¢ine informacija na maloj povrsini. Za o€itavanje 2D kodova moraju se
koristiti posebni Citaci crtichog koda, najcedce bazirani na CCD kamerama. Prednost je
dakle velika kompaktnost, a mana skupi €itaci i niska brzina ispisa, kad se radi o zapisu
transakcijskih podataka (rok trajanja, broj Sarze i slicno) na proizvodnim linijama. QR kod
osmislien je u Toyotinoj podruznici Denso 1994. za pracenje komponenti u procesu
proizvodnje, gdje se zahtijevalo pouzdano skeniranje na brzim proizvodnim linijama. QR
kod sadrzi i pouzdane elemente za otkrivanje i korekciju pogreSaka koje mogu nastati u
procesu koriStenja koda. Orijentacija koda i kut gledanja u odnosu na skener kod drugih
oblika kodova znacajno utjecu na Citljivost koda, dok u slu¢aju QR koda imaju zanemariv

utjeca.

Slika 5 QR kod ,,Analiza sustava pracenja poSiljaka u transportnom lancu*



3.3 RFID tehnologija

RFID je akronim za radio-frekvencijsku identifikaciju i odnosi se na tehnologiju gdje se
informacije kodirane u RFID oznaku mogu procitati digitalnim ¢itaCem koristeci radio
valove. U tom pogledu RFID je slican tehnologiji bar koda gdje se informacije kodiraju u
oznaku s bijelim i crnim poljima koja ¢ita€ bar koda prepoznaje, Cita i pohranjuje u bazu
podataka. No RFID sustav ima veliku prednost nad sustavima koji koriste barkod
tehnologiju. Jedna od prednosti je ta Sto RFID oznaka moze biti ,procitana“ izvan vidnog
polja CitaCa, dok se crticni kodovi barkoda moraju fizicki uskladiti s optickim skeniranjem
Citanja.
RFID je generiCki koncept tehnologije koji se odnosi na uporabu radiovalova za
identifikaciju predmeta ili primjerice proizvoda. U RFID oznake sastoje se od mikrocCipa
i antene. MikroCip se koristi kako bi se spremile informacije o predmetu kao primjerice
jedinstveni serijski broj. Antena omogucuje mikroCipu prijenos informacija od predmetu
CitaCu koji te informacije sa RFID-a pretvara u format koja radunala mogu obraditi.

Slika 6 prikazuje princip rada RFID sustava. [4]

RFID tog

proizved N

RFID citac

Slika 6 RFID Sustav, [5]



3.3.1 RFID transponderi

Dvije osnovne komponente RFID transpondera su mikroCip i antena koji su

najcesce zaliveni u kuciSte otporno na utjecaj okoline. MikroCip sadrzi radio prijamnik,

radio modulator za slanje odgovora citaCu, upravljacku logiku, memoriju i sustav za

upravljanje napajanjem. Transpondere je u skupine moguce podijeliti prema [6]:

e nacinu napajanja:

1.
2.

pasivni,

djelomicno aktivni,

3. aktivni,

e mogucnosti programiranja:

1.

transponderi koje je moguce samo Citati — imaju jedinstveni
nepromjenijivi serijski broj pri proizvodnii,

transponderi koji omogucuju jednostruko programiranje — prvi puta
zapisani podaci trajno ostaju na transponderu,

transponderi s moguc¢nosc¢u viSestrukog programiranja — obi¢no imaju

jedinstven i trajan serijski broj kojemu se nadodaju zapisivani podaci,

e Kkoristenim frekvencijama:

1.
2.
3.
4.

niske frekvencije (oko 125 kHz),
visoke frekvencije (13.56 MHz),
ultravisoke frekvencije (UHF — 860 do 960 MHz),

mikrovalne frekvencije (2.45 GHz),

o fiziCkoj izvedbi:

1.
2.
3.

RFID etikete,
RFID naljepnice,

RFID tiskane plocice.

Domet transpondera vezan je za koristenu frekvenciju i vrstu napajanja. Domet

transpondera koji radi na niskim frekvencijama iznosi do 30 cm, na visokim frekvencijama

do 1 m, a na ultravisokim frekvencijama do 6 m.

Pasivni RFID transponderi nemaju unutrasnji izvod napajanja. Za napajanje sklopovlja

ovakvih transpondera koristi se energija prikupljena iz dolaznog radio signala odredenih
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svojstava. Kako nemaju vlastiti izvor napajanja, izvedba pasivnog transpondera moze biti
vrlo malih dimenzija, prikladnih za ugradnju u naljepnice ili pod kozu. Moguce su i izrazito
jeftine izvedbe Sto ih daje masovnu primjenu u trgovinama odjece i sli€no. Primjer

pasivnog transpondera nalazi se na slici 7. [6]

Djelomi¢no aktivni RFID transponderi sadrze bateriju koja napaja mikroCip, a za
napajanje antene koristi se energija prikupljena iz signala citata. Kako po strukturi
napajanja, tako i po radnim karakteristikama djelomicno aktivni RFID transponderi nalaze
se izmedu pasivnih i aktivnih transpondera, s pojedinim prednostima i manama iz obje

skupine. [6]

Aktivni RFID transponderi posjeduju unutrasnji izvor napajanja. Oni su mnogo pouzdaniji
od pasivnih zbog mogucnosti uspostavljanja sjednice s €itaem. Veca snaga emitiranog
radio signala, omoguéena vlastitim napajanjem, €ini ih uc€inkovitijim u zahtjevnim radnim
okolinama, kao $to su voda, metal, veée udaljenosti (¢ak do 100 m dometa). Aktivhe RFID
transpondere moguce je ugraditi i razne senzore, primjerice temperaturne, koji se koriste
za nadzor sazrijevanja betona ili nadgledanja temperature kvarljive robe. Dosad su u ove

transpondere integrirani i senzori vlaznosti, vibracije, svjetla i radijacije. [6]

Slika 7 RFID transponder, [7]
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3.3.2 REFID ditaci

RFID ¢ita€i se razlikuju po slozenosti, ovisno o vrsti transpondera s kojima ¢ita€ radi
i 0 koristenim frekvencijama. Njihov je zadatak komunikacija s transponderima i prijenos
podataka do raCunala gdje se obavlja daljnja obradba. Sastoje se od antene za razmjenu
podataka sa transponderom i upravljackog uredaja koji obraduje podatke i komunicira s
racunalom. Kod jednostavnih RFID sustava CitaCev impuls energije je na transponder
djelovao samo kao sklopka za ukljuCivanje i iskljuCivanje. Kod sloZenijih sustava radio
signal kojega Cita€ odaSilje moze sadrzavati naredbe transponderu, instrukcije za Citanje
vrste transpondera, koriste¢i samo jednu frekvenciju i jedan protokol, dok oni slozeniji

koriste razliCite protokole, omogucuju odabir podataka, provjeru i ispravljanje greSaka. [6]

3.3.3 Primjena RFID tehnologije

RFID tehnologija idealna je za primjene kod kojih je potrebna sigurna i jedinstvena
identifikacija te dugotrajnost i izuzetna otpornost identifikatora na razne specificne
utjecaje okoline, a bez izravne vidljivosti. RFID sustavi kod prvog oc€itanja imaju to¢nost
od 99,5 %. Ova tehnologija se najviSe susrece u transportu i logistici, proizvodnji i kontroli.
Koristi se za oznaCavanje Zzivotinja u uzgoju, prac¢enje proizvoda u opskrbnom lancu,
pracenje postanskih posSiljaka, prtlage u zracnom prometu, nadzor u trgovinama.
U transportu robe, zZeljeznice i identifikacije koristi se UHF RFID sustavi zbog svog vecéeg
dometa. Primjerice u RFID Cipovi se koristi u skladistima. Slika 8 pokazuje stacionarni
RFID citaC koji kontrolira ulazak i izlazak robe. Svaki prolazak robe koja ima RFID
transponder je zabiljezen i na ovaj nacin je omoguceno automatsko ocCitavanje prometa

robe i odrzavanje azurne evidencije skladista. [6]
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Slika 8 Primjena RFID sustava u skladistu, [6]

3.4 GPS sustavi

GPS (Global positioning system) je satelitski radionavigacijski sustav u vlasnistvu
Ministarstva obrane SAD-a. GPS je globalni navigacijski satelitski sustav koji pruza
geo-lokaciju i vremenske informacije GPS prijamniku bilo gdje na planetu Zemlji gdje
postoji nesmetana linija vidljivosti za Cetiri ili viSe GPS satelita. Prirodne prepreke mogu
prouzroCiti smetnje ili blokirati signal GPS sustava. Ovaj sustav omogucuje korisniku
odredivanje sve tri koordinate trenutnog polozaja u jedinstvenom svjetskom

koordinatnom sustavu. GPS sustav se sastoji iz tri dijela: (Slika 9.) [8]:

1. Svemirski segment — sateliti u orbiti Zemlje,
2. Kontrolni, upravljacki segment — kontrolne zemaljske postaje,

3. Korisni¢ki segment — korisnici i GPS uredaiji.
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Kontrolni segment Korisnicki segment - korisnici i GPS uredaji

Slika 9 Dijelovi GPS sustava, [9]

3.4.1 Svemirski segment GPS-a

Svemirski segment GPS-a se sastoji od mreZze 32 operativha satelita koji su u
priblizno kruznoj orbiti oko Zemlje. GPS sateliti su poloZeni u Sest ravnina u kojima leze
po Cetiri satelita. Inklinacija ravnina i pozicija satelita je sastavljena na taj nacin da je osam
satelita uvijek u liniji vidnog polja s bilo koje lokacije na Zemlji. Sateliti su poloZeni na visini
od 20200 kilometara i omogucuju odasiljanje radio-signala, imaju na sebi atomski sat,
elektronska raCunala. Signali koje sateliti Salju kodirani su u dvije vrste: za civilnu

upotrebu i vojnu upotrebu. [10]

3.4.2 Upravljacki segment GPS-a

Upravljacki segment sastoji se od mreze postaja za pracenje i kontrolu diljem
svijeta. Primarni zadatak kontrolnog segmenta je pracenje polozaja GPS satelita i njihovo
odrzavanje u pravilnim orbitama uz pomo¢ naredbi za manevriranje. Osim toga,
upravljacki sustav takoder odreduje i odrZzava integritet sustava na brodu, atmosferske

uvjete, podatke iz atomskih satova i druge parametre. [10]
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3.4.3 Korisnicki segment GPS-a

Korisni¢ki segment GPS-a sastoji se od krajnjih korisnika. Da bi se pristupilo GPS
uslugama korisnik mora imati GPS prijamnik poput mobilnog telefona, navigacije, GPS
modula. S GPS prijamnicima, civilni korisnici mogu saznati poziciju, to€¢no vrijeme i brzinu
kojom se krecu, dok ih vojska koristi za precizno pozicioniranje, navodenje projektila,

zrakoplova, brodova i ostale namjene. [10]

3.4.4 Princip rada GPS-a

Kako bi GPS prijamnik odredio svoj polozaj potrebno je imati informaciju polozZaj
satelita i njihova udaljenost. Prijamnik od satelita prikuplja dvije vrste kodiranih
informacija. Podaci o polozaju satelita u bilo kojem trenutku nazivaju se podacima
almanaha. Ponekad, kad GPS-prijamnik nije dulje vrijeme uklju¢en, podaci almanaha su
zastarjeli ili "hladni”. Kad je GPS-prijamnik "hladan”, trebat ¢e mu malo dulje vrijeme da
pronade satelite. Prijamnik se smatra "toplim" kad su podaci sakupljani u posljednjih Cetiri
do Sest sati. Prikuplieni podaci kontinuirano prenose i spremaju u memoriju
GPS-prijamnika, tako on ,zna“ orbite satelita i mozZe izraCunati gdje Ce se sateliti nalaziti.
Kako sateliti mijenjaju poziciju, podaci iz almanaha se periodiCki azuriraju novim
informacijama. Svaki satelit moZe putovati malo izvan orbite pa zemaljska stanica za
pracenje prati orbite satelita, njihovu visinu, polozaj i brzinu. Zemaljska stanica za
pracenje Salje orbitalne informacije glavnoj kontrolnoj stanici, koja Salje satelitima
ispravljene podatke. Ti ispravljeni i egzaktni podaci o polozajima nazivaju se "efemeride",
vrijede do Sest sati i Salju se GPS-prijamnicima u obliku kodiranih informacija.

Slika 10 predstavlja ilustraciju odredivanja lokacije putem GPS satelita. [11]

Kad GPS prijamnik zna precizan polozaj satelita u prostoru, treba znati koliko su oni
daleko kako bi mogao odrediti svoj polozaj na Zemlji. Udaljenost od satelita jednaka je
brzini emitiranog signala pomnozZenog s vremenom koje treba da signal dode do
prijamnika. Nadalje, satelit generira i Salje ,pseudoslu€ajni* kod, a GPS prijamnik generira
isti kod i nastoji ga prilagoditi kodu satelita. Prijamnik tada usporeduje dva koda da bi
odredio koliko treba pomaknuti svoj kod kako bi odgovarao kodu satelita. To vrijeme

kasnjenja mnozi se s brzinom svjetlosti da bi se dobila udaljenost. Sat na GPS prijamniku
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nije tako precizan kao atomski sat GPS satelita pa je potrebno jos ispraviti iznos pogreske
sata GPS prijamnika. [11]

Slika 10 llustracija odredivanja poloZzaja GPS-om, [11]

16



3.5 GSM lociranje

GSM (eng. Global System for Mobile Communications) je medunarodni standard za
mreze mobilne telefonije. Pored prijenosa glasa i podataka, taj standard omogucava i
usluge kao sto su SMS, MMS i slicno. GSM je mobilna mreza, Sto znaci da se mobilni
telefoni povezuju s njom pretraZzivanjem celija u neposrednoj blizini. GSM mreze djeluju
u vise razlicitih frekvencijskih podrucja, podijeliena na 2G i 3G mrezu. Vecina 2G mreza
djeluje u frekvencijama od 900 MHz ili 1800 MHz. U Europi 3G mreza djeluje na
frekvencijskom pojasu od 2100 MHz. [12]

GSM mreza se sastoji od:

e podsustava baznih stanica i njihovih upravljackih jedinica,
e mrezni i komutacijski podsustav,
e GPRS mreza,

e sustav operacijske podrske. [12]

Metode lociranja putem GSM-a mogu se podijeliti na tri vrste. Sustavi lociranja su mrezni,
na temelju uredaja i hibridni. Metoda lociranja mreZzom odreduje poloZzaj mobilnog
terminalnog uredaja koristenjem mreze mobilne telefonije to jest davatelja usluga.
U procesu odredivanja polozaja pruzatelj usluga identificira relativnhu poziciju mobilnog
uredaja u odnosu na GSM baznu primopredajnu stanicu. Metoda koja se koristi je CGI
(eng. Cell Global Identify). CGI koristi radio-stanicu kao jedinstveni identifikator i
predstavlja nisku implementaciju. Ovisno o dimenzijama radio celija, to¢nost
pozicioniranja iznosi od 100 metara do 35 kilometara. Zbog velike varijacije u to¢nosti

odredivanja lokacije ova metoda ne nalazi primjenu u logistiCkim sustavima. [13] [14]

Metoda lociranja na temelju uredaja prikupljaju podatke s uredaja za potreba
pozicioniranja. Metoda E-OTD (eng. Enhanced Observed Time Difference) odreduje
polozZaj na principu raCunanja vremena dolaska signala, to jest vrijeme kasnjenja signala
koji se emitiraju iz najmanje tri GSM bazne primopredajne stanice. Sustavi bazirani na
ovoj metodi mogu odrediti lokaciju na 50 metara do 125 metara. Ove metode imaju veliku
varijaciju u odredivanju to¢nosti lokacije te se zbog toga u ove metode moze integrirati i

GPS lociranje kao $to je prikazano na slici 11. Tada se dolazi do hibridnog sustava
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lociranja. GPS lociranje ima potencijal za integraciju ovih tehnologija i povecanje to¢nosti
lociranja. Pokrivenost i to¢nost GPS-a je odli¢na u okoliSu gdje nema prirodnih prepreka
i izvan gustih urbanih podrucja. U tim podrucjima GSM lociranje moze dohvatiti lokaciju
identifikatora to jest mobilnog uredaja. Tada se lokacija moze odrediti sa sigurnoséu u
krugu od tri do 30 metara. Neke od prednosti hibridnog sustava za logistiCke sustavu su:
[13] [14]

e omogucuje odredivanje polozaja kada je manje od Cetiri satelita vidljivo,

e pruza vecu dostupnosti, jer spaja i proSiruje podrucja pokrivenosti GSM i GPS
mreze,

e omogucuje kontinuirano pra¢enje nakon pocetnog lociranja hibridnom metodom,

e poboljsava rad prijamnika u urbanim sredinama gdje je dominantna visokogradnja.

{ Satelit

Bazna stanica 1 _-.‘
G” Bazna stanica 2

Slika 11 Hibridni sustav lociranja s upotrebom jednog satelita, [13]
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3.6 Internet stvari

Internet stvari, 10T (eng. Internet of Things) nije fizicka tehnologija kao primjerice
RFID, barkod ili GPS, ve¢ koncept u koji su sve te tehnologije uvrstene. Koncept ,Internet
stvari“ je stvorio Britanac Kevin Ashton. 1999. godine ideja je nastala kao sustav u kojem
fiziCki, materijalni svijet komunicira s racunalima, razmjenjuje informacije sa sveprisutnim
senzorima. U ovakvom pristupu, stvara se sustav ne samo od predmeta, ve¢i od procesa,
podataka, ljudi, atmosferskih pojava — svega $to se moze tretirati kao varijabla. Primjena
Interneta stvari moze biti raznolika: od zdravstva, industrije, energetike i logistike.
Razvijanjem tehnologije 10T sve viSe povezuje senzore, ugradenu inteligenciju, naprednu
analizu, sustave podrSke u poslovanju i ljude. IoT sustav se sastoji od sinkronizacije

razliitih sustava: GPS-a, RFID, razli€itih senzora i informacijskih upravljackih sustava.

Senzori Mreza Integracija  ProSirena inteligencija  Procesuiranje

Senzori stvaraju  Upotreba mreznih Sredisnji dio

podatke i sutava za infrastrukture ::I:Ilaﬂf;e ne K.Ofi Sti. dobiven?
pokrecu tok komuniciranje s koji objedinjuje podatke iz rjesenja ka!(o bi )
informacija podacima sa podatke i prethodnih auton"latsh POtal'i“u"l
senzorima i integrira ih slojeva i promjene u ponasanju
povezivanje s ostalim podacima . jizira sustava
Internetom radi analize
Upravlja
senzorima i
mrezZnim
elementima

Slika 12 Internet of Things arhitektura, [15]

Upravo su senzori Zila kucavica ovog sustava. Senzori su uredaji koji detektiraju
promjene elektri¢ne ili fiziCke veli€ine i proizvodi potvrdu promjene te koli€¢ine. Senzori
pretvaraju fiziCku promjenu u elektricne signale koji se mogu prenijeti i interpretirati
drugdje. Mnogi loT uredaji imaju senzore koji registriraju promjenu temperature, svjetlosti,
pritiska, zvuka i gibanja. Za uspjeSno provodenje loT-a potrebno je razviti senzore koji

precizno biljeze svaku stvarnu promjenu u okruzZenju. Senzori mogu biti temperaturni,
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optiCki, senzori pokreta i senzori pritiska. Oni su prva karika u arhitekturi 10T sustava kao
Sto je vidljivo na slici 12. Primjeri primjene 10T tehnologije u transportnom lancu vidljive
su na slici 13. [16]

Ocitavanje kapaciteta Planiranje i izvjeStavanje Optimizacija ruta

eSustavi detektiraju slobodna mjesta eSustavi koji detektiraju i analiziraju e Alati za izradu mape najkrace ili
u skladistima, lukama, dogadaje poput prometnih nesreéa energetski ucinkovite rute za
parkiralistima unutar opskrbne mreze dostavna vozila

omogucavajuci preciznija vremena
dostave

Upravljanje energetskom Detektiranje i rjeSavanje
potroSnjom neispravnosti

e Alati za nadgledanje i donosenje eSustavi koji nadgledaju flotu
odluka o potrosnji goriva, kopnenih vozila, aviona ili brodova
osvjetljenju, grijanju/hladenju radi mogucih nepravilnosti ili
voznih parkova i postrojenja potrebe odrzavanja produzujudi

operativno vrijeme vozila

Slika 13 Podrucje primjene loT u transportnom lancu, [17]

Big Data analiticki alati

U danasnje vrijeme brzim razvojem Interneta svakodnevno se stvara i prikuplja takva
ogromna koli¢ina informacija da njihova obrada i analiza nadilaze mogucnosti
tradicionalnih alata. Medutim, postoji tehnologija pomoc¢u koje mozZzemo provesti analizu:
Big Data ,Veliki podaci. Big Data nam omogucuje brzo i u€inkovito upravljanje i koriStenje
ove stalno rastuce baze podataka. Ova tehnologija omoguéava analizu i razdvajanje
vaznih od onih manje vaznih informacija. Pomaze pri donoSenju zaklju€aka i podupire
ucinkovit prijenos znanja za postizanje poslovnih ciljeva. Big data sastoje se od Cetiri

dimenzije:

e volumen podataka,
e raznolikost podataka,
e brzina generacije novih informacija,
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e vaznost podataka. [16]

Ono Sto loT dostavi u obliku informacija, Big Data obraduje i razvrstava informacije.
Omogucava analizu na naprednijoj razini usporedujuéi s ostalim alatima. Cak i informacije
koje su se prikupile iz razli€itih medusobno ne kompatibilnih sustava, baza podataka su
obradene i sastavljene kako bi dale jasniju sliku situacije u kojoj se nalazi razmatrana
tvrtka. Primjer Big Data tehnologije u podrucju logistike dolazi iz DHL-a. ,Resilience360“
je alat dizajniran za upravljanje rizikom u opskrbnom lancu. Ovaj alat moze klijentima
pruziti informacije o moguc¢im smetnjama u opskrbnom lancu. Kroz prikupljanje i procjenu
podataka moguce je ne samo zastiti ve€ i poboljSati uCinkovitost opskrbnog lanca. DHL
pokazuje da uporaba Big Data analitickih alata povecava operativhu ucinkovitost,

istovremeno pruzaju¢i mogucnost istrazivanja novih poslovnih modela. [16]
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4 SUSTAVI PRACENJA POSILJKI

LANCIMA

U TRANSPORTNIM

Kada se govori o pracenju poSiljaka, u stru¢noj engleskoj literaturi se pojavljuje izraz

track and trace (T&T) tehnologija. U hrvatskom jeziku za oba izraza mozemo reci da je to

pracenje, no ti izrazi imaju razli€ita znaCenja. Pa tako za izraz track i tracking mozemo

re¢i kako je to pracenje poSiliaka u stvarnom, real-time vremenu, odnosno to je

mogucnost identifikacije, prepoznavanja sadasnjeg stanja i/ili pozicije poSiljki ili robe

tijekom transporta, skladistenja ili proizvodnje. Nadalje, za trace i tracing, u prijevodu

sljedivost, mozemo reci da je to moguénost repriziranja transportnog procesa posiljke,

dakle povijest Zivotnog ciklusa posiljke, sve lokacije kroz koje je prolazila u svom putu od

polaziSta do odrediSta. Na slici 14 moze se vidjeti podjela sustava za pracenje. [18] [19]

Rjegenja track&trace
sustava pracenja poSiljki

Diskretni sustavi
za pracenje

Bari QR
kodovi

RFID

Integrirani sustavi
za pracenje
(diskretnii
kontinuirani)

Kontinuirani

sustavi za pracenje

GF3, GIS

GSM

Slika 14 Podjela track&trace sustava za pracenje, [18]
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4.1 Diskretni sustavi za pracenje

Pruzatelji kurirskih, ekspresnih i paketnih usluga ve¢ neko vrijeme nude opciju
pracenja posSiliki putem interneta kao standardnu usluga pracenja paketa tijekom
transporta i dostave. Zbog veli€ina i dimenzija paketa ovaj dio logistiCke industrije koristi
barkodove i automatske skenere za identifikaciju i lociranje paketnih poSiljki. Primjer toga
je Hrvatska posta koja nudi lociranje paketa na svojim stranicama, ako upiSete
identifikacijski broj poSiljke. Kada se upi$e identifikacijski broj poSiljke sustav izbaci zadniji
distribucijski centar gdje se posSiljka nalazila ili da je poSiljka trenutno u dostavi. Ovo je
primjer diskretnog track&trace sustava u kojem se moze saznati lokacija i stanje poSiljke
samo kada ona prode kroz skener, to jest ulaznu ili izlaznu to€ku u distributivnhom centru.
Prednosti barkod sustava je visoka razina unificiranosti i standardizacije sustava, jeftina
implementacija i niska razina operativnih troSkova. Zbog tih karakteristika barkod sustavi
praéenja imaju visoku razinu integriranosti u opskrbnim lancima, odnosno logistici.
Problemi u upotrebi ove vrste tehnologije nastaju zbog potrebne uocljivosti barkoda.
Citaé mora biti u moguénosti skenirati i progitati kod. U transportu robe, naljepnice su
podloze prljavstini ili uniStenju Sto dovodi to nemogucnosti Citanja koda. Nadalje postupak
skeniranja robe je jednoznacan i nefleksibilan s obzirom na promjene u registriranim

informacijama. [14] [18]

Osim barkoda u diskretne track&trace sustave spada i RFID tehnologija. U primjeni ovog
sustava potrebno je imati infrastrukturu koja ga podrzava. Na svaku posiljku ili proizvod
ugraduje se RFID transponder. Ovisno o vrsti transpondera on moze biti pasivan, aktivan
ili djelomi¢no aktivan. Aktivni i djelomi¢no aktivni transponderi imaju domet do
100 metara, Sto ovu tehnologiju uvelike razlikuje od barkoda, gdje svaka naljepnica mora
biti u fizickoj blizini ¢itaca. RFID citaCi identificiraju poSiljike pomocu informacija koje su
pohranjene u RFID transponderima. Te informacije mogu biti tezina, veliina, sastav
i sadrzaj poSiljike, temperatura, datum proizvodnje, dakle bilo koja informacija koju
poSiljatelj Zeli staviti u pohranu. RFID ¢ita€i se postavljaju na ukrcajno, iskrcajne rampe,
vilicare, skladiSna vrata ili transportne jedinice, to jest na uska grla u transportnom lancu.
Nedostaci ovog sustava su visoki troskovi implementacije i problem zastite podataka.
Problemi s implementacijom ovog sustava mogu nastati kada su u transportnom lancu

uklju€eni podizvodaci i kooperanti zbog toga Sto infrastruktura Cita¢a i informacijskog
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sustava mora biti primijenjena u cijelom transportnom lancu. Nadalje, postoje problemi sa
standardizacijom tehnologije RFID-a, no zato je dostupan EPC elektronski kod proizvoda,

koji je dizajniran kao jedinstven identifikacijski sustav.

Prednosti RFID sustava je mogucnost ponavljanja Citanja i zapisivanja podataka na
transpondere. Sposobnost zaprimanja i identificiranja velikog broja posiljki, moguénost
koriStenja dodatnih senzora za prikupljanje podataka o posiljci. Otpornost ovog sustava
velika je prednost osim u prisutnosti metala, tekucina i vodljivog materijala koji negativno

utje€u na ovu tehnologiju temeljenu na radio frekvenciji.

Ovi sustavi pruzaju nam geografsku lokaciju posiljike samo kada su oznacene posiljke u
blizini fiksnih RFID ¢itaa. Informacije iz pracenja posiljike moZzemo dobiti samo ako ona
dode do predefinirane fiksne toCke. Ovi track&trace sustavi mogu biti opisani kao
pracenje u toCkama ili dogadajima jer se i dalje ne moze znati $to se dogada s poSiljkom
izmedu dvije toCke Citanja, koje mogu biti ukrcaj, iskrcaj, manipulacija ili dostavna tocka.

Zbog toga mozemo reci da su ovo diskretni sustavi pracenja poSiljaka. [14] [18]
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4.2 Kontinuirani sustavi za praéenje

Kontinuirani sustavi za pra¢enje omogucuju nam odredivanja lokacije poSiljke u
bilo kojem trenutku. Koristenjem GSM tehnologije to€nost pozicioniranja moze biti od
100 metara do 35 kilometara, Sto nije prihvatljivo u logistickim sustavima koji ovise o
toCnosti. Tu GPS tehnologija moze nadomjestiti nedostatak tocnosti do ¢ak pozicioniranja
u nekoliko metara. Postoji niz prednosti kontinuiranih sustava. Primjerice to je
transparentnost transportnog lanca, u svakom trenutku se moze znati gdje je posiljka.
Daljnje prednosti su povecanje efikasnosti dostave kroz brze identificiranje problema,
pronalazenje uskih grla u nabavnoj logistici, povecana sigurnost za klijente, pouzdaniji
podaci za planiranje proizvodnje i brze vrijeme reakcije za kasnjenja u transportu. Kritike
na racun GPS tehnologije dolaze zbog skupe implementacije i povremene
nepouzdanosti, primjerice pri upotrebi u kontejnerskom transportu i vozilima gdje je zbog
konstrukcije signal mozZe oslabiti te GPS odasiljaC viSe nema povezanost s Cetiri satelita

koja su potrebna odredivanje pozicije.

Primjer uporabe GPS-a pronalazimo u pracenju transporta prekooceanskih kontejnera
i pracenje Zeljeznickih vagona. Njemacka logisticka tvrtka Deutsch Bahn Schenker Rail
implementirala je GPS uredaje u 15 000 Zeljezni¢kih vagona kako bi dobili podatke od
prijedenoj udaljenosti i tehnickoj ispravnosti vagona. Intervali izmedu dva servisa takoder
su uzeti u obzir. GPS se joS koristi za telematiku to jest upravljanje voznim parkom.
Ovo je glavna prakti¢na primjena GPS pracenja, gdje se mogu dobiti podaci o vozacu,

vozilu, prometnim informacijama i navigaciji u samom vozilu. [18]
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4.3 Integrirani sustavi za pracenje

Integrirani sustavi za pracenje nastali su spajanjem tehnologija diskretnog pracenja
s naglaskom na RFID i tehnologija kontinuiranog pracenja. Svaka od zasebnih tehnologija
ima svoje prednosti i nedostatke te bi njihovom integracijom sustav mogao uvelike
uznapredovati u smislu prikupljanja informacija. Primjerice, informacije pohranjene u
RFID transponderima mogu se Citati tek kada se transponderi nadu blizini to¢ne Citanja,
to jest u neposrednoj blizini RFID &itaca. Sa spojem dvaju tehnologija te informacije mogle
bi se ocitavati u stvarnom vremenu na zahtjev korisnika. Ovakva sinkronizacija podataka
moguca je integracijom RFID ¢€itata s GSM modulom koji bi slao informacije u centralnu
jedinicu. Integrirani sustav moze naci primjenu u transportu osjetljive robe, koja ovisi
fiziCkim parametrima poput temperature, vlage i slicno. RFID ¢itaci koji imaju senzore za
nadzor tih parametara, informacije Salju u stvarnom vremenu. Tada korisnici mogu u
svakom trenutku provijeriti status poSilike te postoji moguénost brze reakcije u slu¢aju

nepredvidivih dogadaja. [20]

Prednost ovog sustava su prednosti diskrethog i kontinuiranog pracéenja.
Pri koriStenju ovog sustava korisnici imaju apsolutnu transparentnost transportnog lanca.
Informacije o sastavu posiljke koja je zapisana u RFID Cipu, lokacija poSilike su dostupne
u stvarnom vremenu. Problem ovih sustava su naravno veci troSkovi odrzavanja,
implementacije i standardizacija. Primjerice na globalnoj razini RFID frekvencije nisu
uskladene. Japan koristi 2.45 GHz, Europa 868 MHZ, a SAD 915 MHz dok Kina jo$ nije
objavila svoj standard. Dogovor o globalnom informacijskom standardu je klju€ realizacije
postizanja stvarne visoke ucinkovitosti obrade podataka u globalnoj logistici. U mane
ovog sustava mozemo jo$ svrstati i sigurnost. Zastita informacija je potrebna jer ako se
podaci iz RFID €ipova mogu svojevoljno procitati, to moZze stvarati problem. Kriminalci bi
u teoriji vrlo lako mogli do¢i do vrijednih informacija iz poSiljaka te saznati koji je dio
posiljke otuditi. Krijumcari bi pak mogli krivotvoriti podatke u svrhu izbjegavanja inspekcija
i slicno. U ovom slucaju mozemo reci da bi ove tehnologije trebale biti strogo kontrolirane

i standardizirane kako bi izbjegli mogu¢nost manipulacije informacijama. [21]
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5 PRIMJENA SUSTAVA PRACENJA POSILJAKA U
TRANSPORTNIM LANCIMA

Vec je uvelike poznato kako informacijska tehnologija ima veliku ulogu u upravljanju
protokom proizvoda i robe kroz opskrbni lanac. Informacijska tehnologija moze

sudionicima opskrbnog lanca omoguciti:

¢ dijeljenje informacija u mrezi opskrbe,

¢ dijeljenje informacija o ponudi, potraznji i zalihama,

e uskladivanje pravila naruCivanja i prognoziranje potraznje,
e smanjenje rizika,

e efikasniju komunikaciju i suradnju,

e kreiranja efikasnijih struktura opskrbnog lanca.

Jedna od obecavajucih informacijskih tehnologija je upravo tehnologija prac¢enja koja se
moze, ako se efikasno implementira, imali veliki utjecaj na transformaciju opskrbnih
lanaca i njihovo upravljanje kroz pristup detaljnim informacijama u stvarnom vremenu.
Veé spomenute tehnologije poput RFID-a, GPS-a, GSM-a mogu isporuciti informacije
poput lokacije, brzine, ubrzanja, temperature, vlaznosti, podatke o proizvodu poput:
cijena, dimenzija, fizickih karakteristika i sli¢no. Nadalje, informacije o vozilu kao $to su:

dijagnosti¢ki podaci vozila, pritisak u gumama, potrosnja goriva i ostalo.

Ove tehnologije pracenja omogucuju jedinstvene vrijednosti pruZzanjem informacija u tri
dimenzije: kontekst, doseg i periodicnost. Dok su ostale tehnologije ograni¢ene na samo
jednu od tih dimenzija, track&trace tehnologija je prilagodena za tri dimenzije: kontekst,

doseg i periodi¢nosti kao $to je prikazano u slici 15. [22]

Periodi¢nost prikupljanja i osiguranosti vaznih informacija se takoder poveéava s
implementacijom tehnologija pracenja. Napredne tehnologije koje se oslanjaju na
senzore prikupljaju i dostavljaju ogromne koli¢ine informacija u stvarnom vremenu. Ove
periodi¢ne informacije omogucuju tvrtkama vizualizaciju opskrbnog lanca kao procesa
koji se stalno mijenja. Probleme pri protoku proizvoda lakSe je identificirati $to je veci
protok informacija. Proizvodima koji su osjetljivi oSte¢enja se mogu dogoditi u sekundama

i te informacije se mogu izgubiti ako je bez konstantnog protoka informacija. [22]
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Slika 15 Tri dimenzije vrijednosti koje poboljsavaju dostupnost informacija, [22]

Kontekst je govorna odnosno misaona cjelina kojoj neka rije¢, reCenica, izjava,
informacija pripada i po kojoj dobiva svoj odredeni smisao. [23] Kontekst definiramo kao
svaku informaciju koja se moze koristiti za karakterizaciju stanja entiteta, pri ¢emu entitet
moze biti osoba, mjesto ili fiziCki ili racunski objekt. [24] Tehnologije pracenja omogucuju
dostupnost ovih kontekstualnih informacija o opskrbnim lancima i u trenutku i vremenu
djelovanja. Primjerice u industriji hrane, postoji trend praéenja namirnica od ,farme do
stola“, dakle od proizvodnje do krajnjeg korisnika. Vidljivost opskrbnog lanca omoguduje
proizvodacdima i prodavaCima nadzor na kontekstualnim informacijama kao $to su
lokacija, vlaznost, rok trajanja i temperatura brzo pokvarljivih proizvoda te food milage
odnosno udaljenost koju hrana prijede od nastanka pa do krajnjeg korisnika.
Prikupljanjem i analizom informacija, otkrivaju se nedostaci u lancu opskrbe Sto
omogucava prehrambenim tvrtkama da postignu smanjenja kvarljivosti proizvoda i

poboljSaju zdravstvene i sigurnosne usluge za krajnjeg korisnika. [22]
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Doseg je definiran kao radijus uvida u informacije i pristupa koji tvrtka ima unutar
opskrbnog lanca. U kontekstu opskrbnog lanca, tehnologije pracenja su proSirile doseg
tvrtke od ograniCenog do dubokog. Tvrtka koja nadzire trenutnu lokaciju materijala u
transportu je spremnija za prepravak rasporeda proizvodnih aktivnosti na temelju
dostupnih dijelova. Poveé¢avanjem dosega ovih tehnologija, analiza informacija tijekom
dostave dijelova ili materijala dobavljaCima, daje moguc¢nost tvrtkama da bolje

prognoziraju i izbjegnu buduce negativne posljedice u opskrbi. [22]

Tehnologije pracenja omogucuju tvrtkama prelazak s lokalnog periodi€nog i staticnog
dotoka informacija na potpuno pregledan i kontekstualan opskrbni lanac. Uz pretpostavku
da su svi sudionici opskrbnog lanca voljno podijeliti informacije, ti podaci se mogu koristiti
u stvarnom vremenu, ili se upotrijebiti za stvaranje dinami¢nog modela koji vrlo precizno

prikazuje dogadaje u opskrbnom lancu. [22]

5.1 Teorija transakcijskih troskova i institucionalna teorija

Implementacija tehnologija pracenja u opskrbni lanac mozZe se odvijati prema dvije
teorije. Zelja i zahtjev za uginkovitosti, konkurentnost, zahtjevi krajnjeg korisnika i propisi
spadaju u teoriju transakcijskih troSkova. Ova teorija analizira odluku poduzeca koje tezi
ucinkovitosti. Prema ovoj teoriji organizacijski sustav jednog poduzec¢a je usvojen zbog
svoje vecCe ucinkovitosti od ostalih alternativnih organizacijskin sustava. Prema
institucionalnoj teoriji nisu sve poduzetni¢ke odluke rezultat racionalnih ekonomskih
odluka. Na te odluke utjeCu norme, vrijednosti i tradicije koji stvaraju pritisak na
organizaciju, tvrtku u obliku vanjskog utjecaja. Koriste¢i samo teoriju transakcijskih
troSkova tvrtke razmatraju samo alternative koje ¢e maksimizirati ucinkovitost.
Institucionalno okruZenje moze znacajno utjecati na to kako tvrtka gleda na odluku i koje
Ce se alternative razmatrati. Primjerice, prilikom primjene tehnologije pra¢enja A u tvrtku,
Cije rjeSenje omogucéuje maksimalnu vidljivost u opskrbnom lancu, institucije mogu
propisati koristenje tehnologije B, Cije su mogucénosti veée od sadasnjih u tvrtki ali manje
od mogucnosti tehnologije A. Kroz teoriju troSkova tvrtka ne¢e razmatrati tehnologiju B
kao alternativu, ve¢ samo kroz razmatranje obje teorije vidimo zasto bi tehnologija B
trebala biti primijenjena. Sa spajanjem dviju teorija moze se dobiti uvid u dublju analizu.

S fokusom na ucinkovitost, teorija transakcijskih troSkova omogucuje razmatranje
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prednosti koje tehnologija pracenja daje u opskrbnom lancu. A kako je primjena
tehnologije dinamican proces, institucionalna teorija predstavlja fleksibilnost i ukazuje na
ograni¢enja koja postoje u okruzenju i regulativama. Prema institucionalnoj teoriji postoje
tri razliCita pritiska okoline zbog kojih tvrtke usvajaju tehnologije. Prvi od njih je
oponasanje drugih uspjesnijih tvrtki. Ukoliko tvrtka B ima vecC usvojenu i funkcionalnu
tehnologiju pracenja, tvrtka A Ce pokuSati oponaSati njihove korake, ovisno kakvu
percepciju imaju u uspjesima tvrtke B. Pritisak okoline stvara oCekivanja od ostalih
sudionika u lancu o kojima tvrtka ovisi. Takoder, namecéu se druStvene norme prema
kojima tvrtka mora postupati ukoliko Zeli napredovati. Normativni pritisak odnosi se na
pritisak na poduzee da djeluje u okviru legitimnih normi definiranih kolektivnim
oCekivanjima organizacija unutar polja u kojem tvrtka djeluje. S obzirom na koliinu
informacija koje tehnologija praéenja omogucuje, pritisak za primjenom tehnologije ¢e
rasti. Sto viSe konkurentnih poduzec¢a uvede tehnologiju u svoje sustave, korisnici
i sudionici lanca ce stvoriti pritisak okoline za pristup informacija koje je track&trace

tehnologija omogucila. [22]

Prilikom spajanja ovih teorija napravljen je koncept (slika 16.) opskrbnog lanca u kojemu
se razmatraju pogodnosti za sudionike lanca i okruzenja u kojem sudionici posluju, a u
kojem se tehnologija pra¢enja polako implementira. Sustav opskrbnog lanca sastoji se
sudionica, njihovih veza i institucija koje usmjeravaju njihovo ponasanje. U sustavu
postoje tri neraskidivo povezana socio-tehnicka konteksta koja definiraju taj sustav za
tvrtku. Opskrbna mreza je definirana meduorganizacijskom mreznom strukturom tvrtki,
prirodom i opsegom njihovih odnosa s partnerima u opskrbnom lancu, korisnicima i
dobavlja¢ima. Takoder bitna je tehnoloSka infrastruktura i procesi koji olakSavaju protok
informacija izmedu njih. Kontekst proizvoda opisuje tijek proizvoda kroz opskrbnu mrezu.
Ovi konteksti su ugradeni u Sire okruZenje, koje se sastoji od tri institucionalna sudionika:
konkurencije, regulatornih tijela i partnera u opskrbnom lancu. Kako bi razumjeli kako
tvrtke reagiraju na tehniCke prednosti tehnologije pracenja, dok se bave institucionalnim
ograni¢enjima koja su im postavljena, zajedni¢ko razmatranje sva tri konteksta je

potrebno. [22]
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Slika 16 Sustav opskrbnog lanca, [22]

Tvrtke djeluju unutar ovog sustava dok prolaze dinamican proces kroz koji se usvaja
tehnologija pracenja. Primjena tehnologije pra¢enja definirana je kao stupanj u kojem
tehnologije za pracenje podrzavaju i omogucavaju vazne poslovne aktivhosti i postaju

Siroko rutinirane u lancima opskrbe. [22]

5.2 Faze primjene tehnologije pracenja

Sustavi opskrbnog lanca pri primjeni tehnologije pra¢enja prolaze kroz tri faze.
Inicijacija je prva faza. Definiraju se problemi i ciljevi u poduzeéu. Stvaraju se razli€iti
koncepti rjeSenja i procjenjuju potencijalne mogucnosti tehnologija pracenja za
poboljSanje u€inka tvrtke u aktivnostima lanca opskrbe, poput poboljSanja operativhe
uCinkovitosti, prevencija gubitka proizvoda, uskladenost s propisima, poboljSanje

koordinacije i smanjenje troskova.

Usvajanje kao sljedeca faza je definirana kao odluka da se tehnologija pracenja primijeni
u opskrbnom lancu. Postavljaju se probne verzije tehnologije i predstavljaju analize

troSkova i koristi. U ovu fazu spada raspodjela resursa i nabava tehnologije.

Rutinizacija se definira kao faza u kojoj se tehnologija pracenja koristi kao sastavni dio u
opskrbnom lancu. Postoji posebno jasno razgrani¢enje izmedu faza inicijacije, usvajanja

i rutinizacije, tako da tvrtka mozZe u bilo koje vrijeme biti samo u jednoj fazi i jasno je koja
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je to faza. lako tvrtka moze razmatrati tehnolosSku inovaciju, moguce je i da usvajanje isto
bude neuspjesno. Slicno tome, dok jedna tvrtka usvoji tehnologiju pracenja, moguce je

da tu tehnologiju ostali sudionici opskrbnog lanca ne mogu ili ne Zele usvaijiti. [22] [25]

U teoriji, svaka tvrtka Ce istraziti i iskoristiti priliku za povecanjem ucinkovitosti ili
smanjenjem troSkova. Kako bi se transakcija izvrSila, proizvod i informacija moraju proci
kroz opskrbi lanac. Svojstva toka proizvoda i koli¢ina informacija koje se prikupe putem
mogu utjecati na troSkove transakcije. Transakcijski troSkovi se mogu objasniti kao
ekonomska suprotnost fizickog ,trenja“. To trenje raste s brojem dodirnih to¢aka, s brojem
sudionika u opskrbnom lancu koji postupaju s proizvodima. U tom postupanju se stvara
asimetrija informacija i nepouzdanost kroz cijeli mrezu. U ovim uvjetima partneri u
opskrbnom lancu mogu pokazati oportunisticko ponasanje, Sto rezultira u povecéanju
transakcijskih troSkova. Oportunisticko ponaSanje se konceptualizira partnerovo pasivno
ili aktivno ponaSanje koje pretvara odnos u vlastitu korist. Oportunizam ukljucuje
neiskreno ponasanje, zavaravanje, izbjegavanje izvrSenja zahtjeva. UgroZzava odnose
temeljene na povjerenju ili utjeCe negativno na ishode. [26] Kako bi se oportunisti¢ko
ponasanje izbjeglo, tvrtka ¢e iskoristiti resurse, drugim rijeima, tehnologiju za pracenje

kako bi ,trenje” smanjilo i smanjila asimetrija informacija. [22]

Tehnologija pracenja prikuplja informacije kroz tri dimenzije, kontekst, doseg i
periodi¢nost. Kako se informacije mogu prikupljati s veéim dosegom i veéom
periodi¢nosti, tehnologija pracenja omoguéuje visoku integraciju koja smanjuje
transakcijske troSkove. Prikupljajuci informacije o proizvodu s potpunim kontekstom
track&trace tehnologija S&titi tvrtku od oportunizma. MogucCe je saznati kakvi su
temperaturni uvjeti u okruzenju lako pokvarljivih proizvoda, ako je dostava kasnila, je li
kasnila zbog vozaCa koji je odabrao loSu rutu ili zbog prometne guzve i sli¢no.
Koristenjem teorije troSkove moze se pretpostaviti da prikupljanjem podataka o opskrbnoj
mreZi i karakteristikama proizvoda pomocu tehnologije pracenja dolazi do smanjenja
troSkova. Utjecaj na troSkove opaza se tijekom faze inicijacije i realizira se tijekom faze

usvajanja i rutinizacije. [22]
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5.3 Cimbenici koji utje€u na primjenu tehnologije praéenja

Kako bi bolje razumijeli integraciju tehnologije u transportni i opskrbni lanac
predstavljen je konceptualni model sa tri socio-tehni¢ka koncepta te tri razliite faze
asimilacije tehnologije kao Sto vidimo na slici 17. Ovaj model spaja teoriju transakcijskog
troska i institucionalnu teoriju. Cimbenici koji utjieu na primjenu tehnologije i faze

primjene sastoje se od tri cjeline: opskrbna mreza, proizvod i okruzenje. [22]

Opskrbna mreza

Stupanj integracije

———— H1( /+/+)
tehnologije
Intenzitet H2( H_‘H_)

suradnje
Strukturna H3 (+/+/ )

sloZenost

P . Inicijacija Usvajanje Rutinizacija
Neizvjesnost ry ry A
potraznje H4 (+/+/+) ‘I T T
Rizik
rukovanja HS (+/+/+)
Okruzenje
Pritisak
konkurencije HE (+/+/ )
Pritisak
—— H7 (+/+/+)

korisnika /
kupca
. Propisi i
————— H8 (+/+ )

regulacijska
tijela

Slika 17 Konceptualni model primjene tehnologije, [22] [25]

5.3.1 Opskrbna mreza

Opskrbna mreza je konstruirana od &vorova, tvrtki i veza preko kojih se proizvodi
i materijali u opskrbnom lancu kreé¢u. Opskrbna mreza koja je usko povezana, bilo to kroz
tehnologiju, odnose ili mozda geografski pove¢ava moguénosti za primjenu tehnologiju
praéenja i informacije koje tehnologija omogucuje ¢e lak$e naci put do dijelova lanca gdje
se mogu najbolje iskoristiti. Opskrbna mreza se sastoji od tri temeljna aspekta: stupanj

integracije tehnologije, intenzitet suradnje i struktura slozenost. [22]
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5.3.1.1 Stupanj integracije tehnologije

Stupanj integracije tehnologije definiran je kao stupanj medusobne povezanosti
back-office informacijskih sustava i baza podataka unutar tvrtke i one izvana tvrtke
integrirane u sustave i baze podataka dobavljaca. Ako informacijski sustavi u lancu nisu
¢vrsto integrirani u mrezu, razmjena informacija je otezana te dovodi do asimetrije
informacija, a samim time i do povecanih troSkova. Dakle moze se reci da stupan;j
integracije tehnologije snazno utje€e na primjenu tehnologije pracenja, pogotovo u
fazama usvajanja i rutinizacije. Tvrtke koje imaju veéi stupanj tehnoloSke integracije lakse
se mogu prilagoditi primjenom nove tehnologije u svoj ve¢ uhodani sustav. Prednosti koje
omogucuju tehnologije praéenja mogu se lakSe iskoristiti. Primjerice informacije o lokaciji
mogu se koristiti zajedno s informacijama o razinama zaliha, ponudi, potraznji
i preferencijama kupaca. Ukoliko u transportnom lancu izvori informacija nisu povezani ili
im je teZe pristupiti track&trace tehnologija nece uspjeti postati sastavni dio sustava
tvrtke. [22]

5.3.1.2 Intenzitet suradnje

Intenzitet suradnje se moze definirati kao stupanj u kojem partneri u opskrbnom
lancu sinkroniziraju odluke i dijele informacije i ciljeve. Opskrbni lanac koji ima odli¢nu
suradnju je onaj gdje tvrtke rade za isti cilj s istom svrhom. Sli€no kao u stupnju integracije
tehnologije viSi stupanj intenziteta suradnje omogucuje tvrtkama lakSe odgovore na
ekonomske i tehnoloSke promjene na koje nailaze u svom poslovanju. Tijekom uvodenja
tehnologije pracenja, u fazama usvajanja i rutinizacije, tvrtka koja ima bolje veze s
partnerima imati ¢e bolje ostvarene koristi od tvrtke kojoj je intenzitet suradnje na niskoj
razini. U boljoj suradnji s partnerima postoje prednosti poput iskoriStavanje zajednickih
kreativnih kapaciteta, zajedni¢ko ucenje, razmjena znanja, zajedniCko rjeSavanje
problema izmedu sudionika u lancu opskrbe. Ovo sve omogucuje tvrtkama usvajanje
novih tehnologija mnogo brze i lakSe. No ukoliko sudionici lanca nisu voljni dijeliti
informacije s ostalim partnerskim tvrtkama, prednosti tehnologije pracenja Ce se vidjeti u
fazi inicijacije dok u fazama usvajanja i rutinizacije dolazi do shvaéanja da se prednosti
ne mogu optimalno iskoristiti te uvodenje tehnologije pracenja u takav lanac nece biti

jednostavno i isplativo kao kod tvrtki koje imaju visok stupanj integracije. [22]
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5.3.1.3 Strukturna slozenost

Strukturnu slozenost opskrbne mreze definiramo kao kombinaciju vertikalne
i horizontalne sloZenost (primjerice, broj dobavljaca u svakom nivou). Uz globalno Sirenje
opskrbnih mreza, vidljivost i operativni uvid u svaki nivo opskrbnog lanca postaje teze
postici, Sto vodi ka povecanju transakcijskih troSkova. Ako se uzmu u obzir dvije tvrtke:
tvrtka A kao sloZena struktura dobavljaCa i tvrtka B kao jednostavna struktura sa samo
nekoliko sudionika. Tvrtka B kao jednostavna struktura nema potrebu za usvajanjem
tehnologije pracenja, jer zbog malog broja sudionika dodatna vidljivost u opskrbnom lancu
nije potrebna. S jednostavnom strukturom i logistiCkim operacijama koje se konstantno
ponavljaju troSkovi se mogu svesti na minimum i bez primjene tehnologije pracenja.
Ukoliko tvrtka A zbog slozenosti strukture u kojoj se nalazi nema opcija ili sposobnost za
izgradnju povjerenja izmedu sudionika to jest dobavljaCa, mozZe zatraziti primjenu alata s
kojim bi mogla ostvariti maksimalnu vidljivost u opskrbnom lancu. Tvrtka A u fazi inicijacije
opaza velike prednosti koje bi mogle zastititi tvrtku od oportunistickog ponasanja ostalih
sudionika. Tijekom faze usvajanja tehnologije tvrtka prima informacije koje joj koriste u
zastiti od ponasanja ostalih sudionika, time smanjujuci troSkove transakcija. Medutim
ukoliko struktura nastavi rasti, raste i broj sudionika koji ne mogu usvoijiti tehnologiju
pracenja, ili nisu u mogucnosti optimalno upotrijebiti, proslijediti i obraditi informacije.
Dok tvrtka ulazi u rutinizaciju slozenost lanca i mreze zapravo postaje Stetni C¢imbenik i
prepreka jer postaje teSko osigurati da svaki sudionik lanca usvoji zajedni¢ku tehnologiju.

U ovom slucaju troSkovi rutinizacije nadmasuju prednosti uvodenja tehnologije. [22]

5.3.2 Proizvod

Proizvod je sredisnji element u sustavu koji povezuje sudionike opskrbnog lanca.
Karakteristike proizvoda utjeCu na to kako se proizvod kreée kroz lanac, bilo to u
proizvodniji ili u isporuci krajnjem korisniku. Karakteristike takoder mogu pokazati kako
korisna tehnologija praéenja moze biti u pretvaranju stanja proizvoda u informacije koje
se mogu obraditi i proslijediti u opskrbnu mrezu. FiziCke karakteristike proizvoda opisane
su kao rizikom rukovanja dok ekonomske karakteristike proizvoda spadaju u neizvjesnost

potraznje.
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5.3.2.1 Neizvjesnost potraznje

Neizvjesnost potraznje definira se kao stabilnost trziSta kojemu opskrbni lanac
sluzi i tezina s kojom se potraznja moze predvidjeti. Veca neizvjesnost dovodi do visih
troSkova jer ¢e sudionici procesa potrositi vise vremena i truda u nadzoru procesa. Kako
sve viSe kompanija zeli eliminirati zalihe na skladistu, najveci problem predstavlja upravo
neizvjesnost potraznje. Rasprodaje mogu biti pojava s nesigurnom potraznjom, €esto
zbog toga Sto tvrtke ne znaju koliko zaliha imaju ili gdje se one u lancu nalaze.
Neizvjesnost potraznje nema veliki utjecaj na tvrtke koje Zele primijeniti tehnologiju
pra¢enja u svoj sustav. Ova Cinjenica leZi u tome da ukoliko je potraznja neizvjesna,
informacije koje nam track&trace tehnologija omogucuje, ne otkrivaju prethodno
nedostupne podatke koji mogu pomodéi u predvidanju potraznje. Nesigurnost u lancu
opskrbe stvara nestabilno okruZenje koje zahtijeva veliku usredotoCenost, gdje se
primjena novih tehnologija ostavlja kao sporedni zadatak. Suprotno tome, u lancima gdje
je potraznja predvidljiva tvrtka ¢ée vrlo vjerojatno pokrenuti proces primjene tehnologije
pra¢enja. Pruzajuci informacije o proizvodima iz cijelog lanca tehnologija pracenja
omogucuje zamjenu skupih zaliha s podacima. Troskovi zaliha i ostali pripadajuci troskovi
se istovremeno smanjuju. Proizvodi sa predvidljivom potraznjom omogucuju razvoj
ucinkovitih lanaca, koji imaju smanjenu razinu zaliha i smanjenim ukupnim troSkovima. U
takvom opskrbnom lancu ostaje prostora za implementaciju novih tehnologija i

optimizaciju procesa. [22]

5.3.2.2 Rizik rukovanja

Pod rizikom rukovanja podrazumijeva se razina rizika koja se odnosi na
skladistenje, rukovanje i transport proizvoda. Svi proizvodi koji su brzo kvarljivi, krhki,
opasni ili zapaljivi su podlozni praéenju, kako bi se izbjegle moguce Stete posljedice.
Opskrbni lanci su posebno osjetljivi na poremecéaje kada proizvodi imaju visoki rizik
rukovanja. Visoki rizik dovodi do vecih troSkova jer Ce tvrtka uloziti viSe vremena i truda
u nadzoru procesa. Nijedna druga tehnologija ne pruza vecu zastitu osjetljivih proizvoda,
pruzajuéi konstantan priljev informacija o proizvodima. Ti podaci omogucavaju tvrtki da
reagira ili sprijeCi dogadaje koji bi mogli rezultirati gubitkom proizvoda. Tehnologija koja
obecava da ¢e smanijiti izloZzenost tvrtke rizicima ima veliku Sansu za primjenu. Dakle u

fazama inicijacije i usvajanja tvrtka e iskoristiti prednosti koje tehnologija nudi, no u fazi
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rutinizacije potrebno je uskladiti sve sudionike u opskrbnom lancu, u suprotnom primjena
tehnologije tijekom ove faze e proci otezano. Tomu je razlog Sto osjetljive proizvode
tvrtke ponekad stavljaju pod interni nadzor, kako bi se ostvarila maksimalna sigurnost. U
tom slu€aju ostali sudionici lanca, nemaju potrebe za primjenom tehnologije u svrhu
manipulacije proizvoda visokog rizika te samim time faza rutinizacije ne moze biti izvrSena
do kraja. [22]

5.3.3 Okruzenje

Opskrbni lanac i proizvod ugradeni u okruzenje koje Cine kupci, konkurenti i regulacijska
tijela. Takvo okruzenje stvara pritisak na tvrtku. Razmatranje konteksta okruzenja je
posebno vazno pri proucavanju tehnologije pracenja, koja ima sposobnost proSirenja
konteksta, dosega i periodicnosti. Primjecivanje konkurentne tvrtke koja je usvojila
tehnologiju pracenja moZe natjerati da i ostale tvrtke ucine isto. S obzirom na utjecaj koji
tehnologija praéenja ima, regulacijska tijela su volja uspostaviti standard za efektivnu

upotrebu tehnologije. [22]

5.3.3.1 Pritisak konkurencije

Pritisak konkurencije je definiran kao stupanj u kojem su izravni konkurenti tvrtke
primijenili tehnologiju pracenja, §to potencijalno moze rezultirati s nepovoljnim ishodom
za zaridnu tvrtku. Tvrtke pokrecu fazu inicijacije primjene tehnologije na temelju
konkurencije, no to nije dovoljno za stvaranje pritiska za drugu fazu usvajanja. Kako bi se
stvorio dovoljan pritisak konkurenti trebaju pokazati da prednosti tehnologije
nadvladavaju rizike usvajanja. U fazi rutinizacije pritisak opada jer konkurencija koja je
dosla u tu fazu nije mnogobrojna. Dok trZiSte stvara pritisak za primjenu tehnologije u fazi

inicijacije, taj pritisak opada u fazi usvajanja i rutinizacije. [22]

5.3.3.2 Pritisak korisnika i kupca

Pritisak korisnika se definira kao pritisak koji tvrtka osje¢a kako bi pruzila bilo koju vrstu
usluge kupcima. Karakteristike koje definiraju odnos izmedu tvrtke i njezinih kupaca,
poput razine ovisnosti izmedu partnera u lancu i ekonomije koja upravlja odnosom, moze
diktirati razinu primjene tehnologije. U kojoj mjeri kupac utjeCe na ponasanje tvrtke mogu
se upotrijebiti fraze prisilni pritisak i normativni pritisak da predstavljaju zna€aju snagu

ovog utjecaja. Pritisak korisnika se definira kao pritisak koji tvrtka osjeca kako bi pruzila
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bilo koju vrstu usluge kupcima. Karakteristike koje definiraju odnos izmedu tvrtke i njezinih
kupaca, poput razine ovisnosti izmedu partnera u lancu i ekonomije koja upravlja
odnosom, moze diktirati razinu primjene tehnologije. U kojoj mjeri kupac utjeCe na
ponasanje tvrtke mogu se upotrijebiti i prisilni pritisak i normativni pritisak da predstavljaju
znacCaju snagu ovog utjecaja. Na tvrtku A se vrSi prisilni pritisak od strane druge tvrtke B
0 kojoj je tvrtka A ovisna. U odnosima u opskrbnom lancu na relaciji dobavlja¢-kupac
ovisnost je Cesta pojava. Primjer prisilnog pritiska dogodio se kada je Wal-Mart integrirao
RFID tehnologiju u opskrbni lanac te zatrazio od svojih dobavljaca da ucine isto. U potezu
koji je prije svega bio koristan samo Wal-Martu, dobavljaci nisu imali drugih opcija ve¢
snositi troSkove. lako su dobavlja¢i mogli odbiti zahtjeve Wal-Marta, postoje konkurenti
koji bi rado preuzeli njihovo mjesto. Normativni pritisak se razvija kako organizacije
kolektivno stvaraju oCekivanja kako tvrtka treba djelovati. Dok se prisilnom pritisku moze
pristupiti pregovorima i odbijanjem, raskidom ugovora i slicno, normativni pritisak ne moze
se lako odbaciti. Primjer se nalazi u farmaceutskoj industriji koja je RFID ucinila normom,
zbog zastite lanca opskrbe od krivotvorina. Kada korisni¢ka baza stvori oCekivanja da se
treba koristiti tehnologija pracenja, tvrtka ne moze puno uciniti nego li slijediti norme.
Pritisak korisnika je jedini ¢Cimbenik koju utjeCe na primjenu tehnologije u sve tri faze:
inicijaciju, usvajanje i rutinizaciju. [22]
5.3.3.3 Propisi i regulacijska tijela

Regulatorno okruzenje definirano je kao stupanj utjecaja i podr8ke drzavnih
regulacijskih tijela koji osjeti ZariSna tvrtka radi pracenja proizvoda koji se transportiraju u
lancu. Primjer regulacijskog pritiska nalazimo poslije dogadaja 11. rujna koji su doveli do
revizije propisa kako se proizvodi trebaju kretati kroz opskrbni lanac. Takoder su se
povisili sigurnosni standardi za transport opasnih materijala. No kada govorimo o
tehnologiji prac¢enja pritisak od strane regulacijskih tijela nemaju utjecaj koji bi se mogao
oCekivati. Tvrtke nisu spremne proci fazu inicijacije dok ne vide kakvi ih propisi u ovoj
tehnologiji oCekuju. Regulatorno okruzenje joS nije stvorilo skup normi koje tvrtkama
omogucéavaju sigurnu investiciju u tehnologiju praéenja uz saznanje da i ostali sudionici

lanca moraju ulagati u istu tehnologiju. [22]
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Faze inicijacije, usvajanja i rutinizacije su sastavni dio primjene tehnologije pracenja.
Postoje ¢imbenici koje utjeCu pozitivno i negativno na tvrtke koje razmatraju primjenu ovih

tehnologija. Ukratko, moze se reci da:

e Visoki stupanj integracije tehnologije pozitivno utje€e na primjenu tehnologije
pra¢enja u fazama usvajanja i rutinizacije.

e Visoki intenzitet suradnje omogucéuje tvrtkama lakSu integraciju tehnologije u
fazama usvajanja i rutinizacije.

e Slozenost strukture moze razliCito utjecati na primjenu tehnologije. Kompliciraniji
lanci su pozitivho vezani za poCetnu fazu i fazu usvajanja, dok tijekom rutinizacije
tehnologije mogu naici na probleme pri uskladivanju svih sudionika.

¢ Neizvjesnost potraznje negativno utjeCe na primjenu tehnologije pracenja. Razlog
tomu moze biti alociranje resursa na prognoziranje potraznje i nadzor procesa
prilikom &ega primjena novih tehnologija postaje sekundarni cilj. Suprotno tomu
ako je potraznja izvjesna primjena tehnologija sluzi kao odli¢an alat za optimizaciju
lanca.

e Pri manipulaciji visoko rizi¢nih proizvoda tvrtkama se tehnologija pracenja €ini kao
odlican alat. U fazama inicijacije i usvajanja tvrtke Ce osjetiti prednosti ove
tehnologije, dok u fazi rutinizacije tvrtke s osjetljivim proizvodima koje nisu
uskladile poslovanje s ostalim sudionicima u lancu ne¢e moéi izvuc¢i maksimalnu
korist.

e Konkurentno trziste stvara pritisak na tvrtku u fazi inicijacije, no u fazama usvajanja
i rutinizacije taj pritisak opada.

e Pritisak kupca i korisnika pozitivho utje€e na sve tri faza primjene tehnologije. Ovo
je ujedno i jedini E¢imbenik koji moze natjerati tvrtku da potpuno uvede tehnologiju
u svoj lanac kroz sve tri faze njene primjene.

¢ Regulacijska i drzava tijela ne utjeCu mnogo na primjenu tehnologije pracenja zbog
nedostatka standarda koji bi se vodila. Ovo takoder ovisi i od drzave do drzave,
primjerice u razvijenim drzavama Europe i Amerike postoje izraZeniji propisi, imaju
snaznije provodenje zakona, zastitu privatnosti nego |i je to u drzavama rastucih

ekonomija primjerice Brazila, Kine, Indije i JAR-a. [22]
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6 KOMPARATIVNA  ANALIZA SUSTAVA PRACENJA
POSILJAKA U TRANSPORTNIM LANCIMA

R D]

gotovo svaka aktivnost se moze zabiljeziti i pohraniti kao informacija. Cijeli sustavi se
mogu povezati, ne samo opskrbni, ve¢ i informacijski, financijski. Svaka informacija koja
se moze dobiti iz tehnologije pracenja moze dovesti do djelovanja i moze stvoriti
vrijednost. Kako se kompanije i njihovi opskrbni lanci povezuju globalno, njihovi prihodi,
prednosti se povecavaju, no takoder postaju izloZeni financijskim krizama i razlicitim
rizicima. Kako bi se efektivno borili s rizicima opskrbni lanci mogu integrirati tehnologije

koje ih Cine inteligentnima, sigurnima i odrzivima.

Utjecajem globalizacije moderni opskrbni lanci postaju veliki sustavi. Njihove karike
se Cesto nalaze na razlicitim kontinentima na velikim udaljenostima, sa razli€itim kulturnim
normama. S tako globalnim lancima dolaze i rizici na koje utjecu razli€iti Cimbenici. Izazovi

s kojima se susrecu su:

e ograniCavanje troSkova — ovo je daleko najvec¢a odgovornost u poslovanju,
daleko ispred inovacija ili rasta poduzeca. Rast pla¢a u tre¢cim zemljama,
povecanja cijena troSkova proizvodnje se sve CeScCe pojavljuje na dnevhom
redu. Za najvece lance lijek za ovakvu fluktuaciju troSkova nalazi se u
fleksibilnosti. Brza reakcija je vrlo bitna stavka za promjenjivo trzZiste.

e vidljivost — tvrtke se trude da imaju jasan pregled svojih lanaca opskrbe od
poCetka do kraja, no poteskocée nailaze prilikom suradnje s ostalim sudionicima
lanca. Suradnja izmedu kompanija u lancu su vrlo bitne te ako suradnja nije na
nivou, protok informacija je otezan i vidljivost u lancu moze biti nepostojeca.

e upravljanje rizikom — ovo spada u pod najveci problem prilikom upravljanja
opskrbnog lanca. Nagla promjena potraznje sa rastom konkurencije i
globalizacije podrazumijeva upraviljanje rizika, no nije ipak sve tako
jednostavno. Nedostatak standarda, nedovoljno podataka i zastarjela ili
neadekvatna tehnologija oteZzava procjenu i prognoziranje mogucih riziénih

situacija.
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e o0dnos s kupcima — tvrtke viSe komuniciraju s dobavlja¢ima u opskrbnom lancu
nego s krajnjim korisnicima. lako tehnologija omogucuje vise nego ikad
ukljuCivanje korisnika to je i dalje neuobiCajena praksa kod planiranja lanaca
opskrbe. [27]

Opskrbni lanci dana$njice susrecu sa razli€itim problemima i rizicima, a u buducnosti ¢e

se ti problemi joS viSe produbiti. Ti problemi razvili su zahtjeve za vecu vidljivost i sljedivost

lanca. Kao rjeSenje tih problema dolaze moderni opskrbni lanci koji bi trebali biti:

instrumentirani - lanci koji bi bili upravljani i vodeni tehnologijama GPS-a, RFID-a,
mjeracima, senzorima i ostalim uredajima u sustavu. U terminu vidljivosti opskrbni
lanci ne bi trebali samo vidjeti viSe dogadaja koji su se vec¢ dogodili, vec¢ ih vidjeti
u stvarnom vremenu dok se dogadaju.

povezani — medusobna povezanost lanaca je snazna karakteristika ovih lanaca.
Interakcija na velikoj razini s kupcima, dobavlja¢ima i IT sustavima te proizvodima
koji prolaze kroz lanac. Osim stvaranja holistickog prikaza lanca, ovakva opsezna
povezanost takoder ¢e potaknuti suradnju u globalnim okvirima.

inteligentni — ovakvi sustavi trebali bi biti sposobni procijeniti mnostvo ograni¢enja
i alternativa, omogucujuéi odgovornima stvaranje razli€itih simulacija. ,Pametan®
lanac mogao bi stvoriti sposobnost samostalnog uc€enja, u€eci na greSkama i
donositi samostalne odluke u manjem opsegu odgovornosti. Inteligentni lanci bi
trebali proCi iz faze detektiranja problema i naknadnog rjeSavanja na fazu

predvidanja problema i njegove prevencije. [27]
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6.1 Studija sluCaja — Metro Grupa

Metro je osnovao Otto Beishem 1964. godine kada je prva trgovina Metro
Cash&Carry pocela sa radom. Brzi rast u Njemackoj omogucdio je spajanje kompanija
Asko Deutsche, Kaufhaus AG, Kaufhof Holding AG i Deutsch SB-Kauf AG. Ovim
spajanjem 1996. godine nastala je danasnja Metro Grupa. Uskoro nakon toga pocelo je
medunarodno Sirenje i prodaja sa 7,1 % u 1997. godini porasla na 39,2 % u 1999. godini.
Metro se 2000. godine razvio u medunarodno orijentiranu kompaniju s decentraliziranim
upravljackim timovima. Vec 2004. godine Siri se u 30 zemalja Sirom svijeta. U 2015. godini
Metro AG prodao je tvrtku Galeria Kaufhof kanadskoj kompaniji Hudson's Bay Company
za 2,85 milijarde eura. U 2016. godini Metro Grupa najavila je ¢e se podijeliti na dvije
neovisne kompanije. Razdvajanje veleprodajnog lanca i prehrambenog sektora Metro
Grupe na dvije neovisne tvrtke sa svojim nadzornima odborima i svojim profilima.
Ceconomy je nova tvrtka koju €ine Media Markt i Saturn lanci trgovina elektronike. Metro
Grupa je u 2019. godini najavili prodaju Reala, njemackog lanca hipermarketa. Ukupni
promet u 2018. godini je iznosio 36,53 milijardi eura. Tvrtka se proteze na ukupno
769 lokacija, 7,15 milijuna Cetvornih metara prostora s 152 426 zaposlenika. Metro Grupa
danas se sastoji od dvije zasebne prodajne strategije. U Metro Cash&Carry lancima
trgovina glavna strategija je B2B, to jest trgovina izmedu dva poslovna ¢lana. Dok je u
lancima hipermarketa Real-a, glavni cilj B2C, to jest poslovanje izmedu Metro-a i kupaca.
Neke od dugorocnih strategija u 2018. godini su: eksploatacija punog potencijala trzista,

ekspanzija distribucije prehrambenih usluga i digitalna rieSenja i alati. [28] [29]

6.1.1 Faze implementacije tehnologije pracenja

U 2007. godini Metro grupa je pocela s temeljitom primjenom RFID tehnologije u
Njemackoj. RFID tehnologija daje nekoliko prednosti unutar opskrbnog lanca. Izmedu
ostalog to je automatsko prikupljanje podataka bez ljudske intervencije pridonosi brzom
analiziranju podataka, toCnije odrzavanje podatka o zalihama i kompletnije obavijesti o
otpremi proizvoda. Kao rezultat toga nestajanje, krivo postavljeni proizvodi i netoCna
identifikacija proizvoda moZe biti smanjeno. Informacije koje RFID &ipovi omogucuju
mogu biti vrijedni svima u lancu.Za Metro Grupu glavni razlozi primjene ove tehnologije

bili su:
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e ostvarenje vece Vvidljivosti, toCnosti, produktivnosti i efikasnosti u
opskrbnom lancu,

e optimizacija inventara, smanjenje gubitka zaliha i pobolj$anje upravljanja
kapitalom,

e optimizacija uCinkovitosti upravljanja,

e smanjenje nedostupnog inventara OOS (out-of-stock), povecanje
korisni¢ke usluge,

e omogucéavanje potpuno automatskog nadopunjavanja kao dugoroCni cilj
Metro Grupe,

e prednosti tagiranja“ na razini pojedinacnog proizvoda bolje korisnicko

iskustvo i upravljanje zalihama u trgovini. [30]

Metro Grupa kao jedna od najveéih maloprodajnih tvrtki Sirom svijeta, zapocela je
s uvodenjem RFID-a duz opskrbnog lanca u 2005. godini. Uz bok Woolworths-u i
Walmartu jedna je prvih svjetskih maloprodajnih kompanija koja je pocela s
implementacijom ove tehnologije. Postupno uklju€ivanje tehnologija pra¢enja pocelo je
od proizvodnih mjesta — proizvodaca kroz cijeli opskrbni lanac sve do dolazne tocke
skladista u trgovinama. Slika 18 pokazuje faze implementacije tehnologije praéenja.
Ovom tehnologijom kompanija je uspjela optimizirati svoje logistiCke i skladiSne operacije,
ubrzati ih i pobolj$ati dostupnost robe za kupce. Ve¢ u 2006. godini odredeni dobavljaci
poceli su oznaCavati transportne jedinice RFID tagovima. U 2007. godini Metro uspijeva
uvesti RFID na 400 lokacija diliem Europe, uklju€ujuéi sve njemacke veleprodajne centre
Metro Cash&Carry, devet distributivnih centara Metro Group Logistike i vecéine Real
hipermarketa. Sljedece testiranje bilo je pojedinacno ozna¢avanje proizvoda za Galeriju
Kaufhof u Essenu u 2007. godini. Preko 30 000 proizvoda oznaceno je RFID tagovima u
Kaufhofovom distribucijskom centru. RFID &itai opremljene sa senzorima kretanja koji
mogu automatski aktivirati CitaCe RFID-a kada je to potrebno, postavljeni su u prostoru
za primanje robe i na svima prijelaznim mjestima od skladista do trgovine, kao i unutar
svlacionica. Na blagajni se proizvodi mogu o€itati bez fizi¢kog ili vizualnog kontakta.
Sa RFID c¢itaima osoblje moze provjeriti koji se proizvodi nalaze na policama trgovine i
gdje se nalaze. Transponderi se takoder mogu koristiti za lociranje proizvoda u trgovini.

S time mogu se osigurati informacije u stvarnom vremenu o dostupnosti proizvoda,
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popunjenost inventara i bolja korisni¢ka usluga. U Francuskoj 2008. godine u suradnji s

DHL-om 1,3 milijuna paleta je oznaceno s RFID Cipom. [30] [31]

e Postavljanje ciljeva i najava primjene tehnologije 2002.
godine.
_ Feza e Otvaranje centra za inovacije 2004. godine
inicijacije
* Pilot projekt s odabranih 20 dobavlja¢a 2004. godine.
. * Postupno Sirenje i primjena tehnologije na osam
aza distribucijskih centara i trgovine 2005. godine
usvajanja
* Top 300 dobavljaca primjenjuje tehnologiju 2006. godine.
h e Sveopca primjena tehnologije u ¢itavom opskrbnom lancu
raza 2008. godine
rutinizacije

Slika 18 Faze primjene tehnologije u Metro Grupi, [31]

U Europi je postojao jo$§ jedan razlog zbog kojeg su kompanije pocele primjenu
tehnologije pra¢enja. U 2005. godini Europa Unija je donijela direktivu kojom zahtijeva da
maloprodajni sektor i prehrambena industrija u potpunosti prate prehrambene proizvode
i hranu za zivotinje u cijelom lancu opskrbe. Ovo je ve¢ spomenuto kao pritisak drzavnih
i regulacijskih tijela. Cilj ove direktive je bio brzo i ucinkovito povuéi proizvode koji su
proglaseni neprikladnim ili opasnim po zdravlje. RFID se Cini kao najucCinkovitije rjeSenje

za postivanje ove direktive. [31]

Metro Grupa je u 2012. godini imala preko 180 dobavljaca koji su radili na primjeni
RFID tehnologije u Njemackoj. Implementacija se odnosila na razini paletnih transportnih
jedinica, to jest RFID transponderi se ugraduju u palete, oznaCeni s jedinstvenim

elektronskih kodom proizvoda (EPC). Na odlaznim portalima RFID ¢itaci oCitaju EPC te
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se ta poSiljka usporeduje sa stvarnom narudzbom. Ukoliko se podaci podudaraju, roba je
odobrena za otpremu te dobavlja¢ Salje elektronsku potvrdu u Metro. Zatim se roba
transportira u sredisnji distribucijski centar, gdje se poSiljka opet registrira preko RFID
CitaCa na dolaznom portalu. PosSiljka se nadalje iskrcava i prosljeduje u razliCite dostavne
pravce. Na odlaznim portalima distribucijskog centra RFID CcitaCi opet provjeravaju
poSilike. Elektronska potvrda se Salje u trgovine. Kada se roba dostavi u skladiSte
trgovine, na ulaznom portalu se poSilika usporeduje s informacijama dostavljenim s

odlaznog portala distribucijskog centra. [30] [31]

Metro Grupa je pronasla i primjenu RFID tehnologije u skladiSnoj logistici.
Optimizacija upravljanja skladiSnim operacijama pocela je skladistu za smrznute
proizvode. RFID ¢itaCi nisu instalirani samo na ulazno-izlaznim portalima ve¢ i na
manipulacijskim jedinicama, vilicarima. 11 000 skladiSnih lokacija oznaCeno je s
transponderima i jedinstvenom identifikacijom. Sustav upravljanja skladiStem svaku
paletu sa RFID transponderom dodjeljuje na odredenu lokaciju. Tako mogu znati da li se
na svakoj lokaciji nalaze to¢no odredeni proizvodi. RFID takoder pomaze vozacima
vilicara, pokazuje im da li su odabrali toCnu paletu. Ovakav sustav omogucuje visoku

preciznost koja je uskladena s velikim koli€inama robe. [30]
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6.1.2 Prednosti i problemi
Metro Grupa prepoznala je prednosti RFID-a te je pocela testiranja na manjem
dijelu svog poslovanja. Uskoro su poceli primjenu kroz cijeli opskrbni lanac. Prednosti

koje su rezultat primjene ove tehnologije u Metro-u su:

e ucinkovitost procesa opskrbe: znac¢ajna sveukupna poboljS8ana zabiljezena
su na temelju uvodenja RFID-a. Brzi prijam robe, optimizacija upravljanja
zaliha, manji broj pogreSaka i poboljSani protok robe.

e smanjeni postotak gubitka i krade proizvoda, Metro navodi poboljSanje od
11 % do 18 % ovisno o kategoriji proizvoda.

e bolja prodaja i korisniCka usluga: zabiljezeno je 10 % do 20 % smanjenja
out-of-stock situacija.

e dostupnost proizvoda donosi i prodajne rezultate, koji su u vremenu nakon
primjene narasli do 20 %, iako se ne mogu sa sigurnoscu pripisati integraciji
RFID-a.

e U skladisnoj logistici uoCeno je smanjenje vremena komisioniranja od
16 sekundi po paleti. Ubrzano je vrijeme zaprimanja robe, smanjeno je
vrijeme Cekanja za dostavne kamione, Sto u konacnici dovodi do smanjenja
trosSkova.

e elektronske otpremnice su donijele ustedu od 2,84 € po otpremnici.

e U trgovinama promocije proizvoda su poboljSane zbog oznaavanja
pojedinacnih pakiranja sa RFID transponderima, $to je dovelo do potpune
vidljivosti inventara.

e omogucéena vidljivost transportnih jedinica: za svaku transportnu jedinicu,
paletu koja je oznaCena RFID-om, moZe se odrediti zadnja lokacija, a s time

smanjuje se broj krada i opéeg gubitka ovih jedinica. [30]
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Prednosti koje donosi ova tehnologija Cine se odli¢ne te se moze postaviti pitanje,

zasto sve logisticke kompanije ne krenu u implementaciju? Da nije sve tako jednostavno

pokazuju ovi problemi s kojima se Metro Grupa suodila:

troSkovi: cijena ovog projekta moze vrlo lako nadvisiti benefite koje donosi.
Primjena tehnologija prac¢enja podrazumijeva i investicije u informacijske
sustave i sustave podrske. lako cijena RFID transpondera iznosi od 0,1 €,
nabava velike koli€¢ine moze podrazumijevati ogromnu investiciju.

sigurnost i otpor okruzenja: prilikom primjene tehnologije Metro Grupa
anti-RFID grupe su organizirale prosvjede ,stop RFID-u“. Razlog tomu bilo
je predstavljanje kartice vjernosti koja je prema njima bila opasnost za
osobne podatke. S druge strane, one logistiCke, RFID transponderi Kkoji
nemaju zastitu zapisanih informacija teoretski se mogu ocitati od strane bilo
koga. Dakle krada informacija je moguca, Sto bi za neke tvrtke bilo pogubno.
Zatim odredeni dobavljaci mozda nisu u financijskoj moguénosti sprovesti
RFID tehnologiju te njihov otpor pri implementaciju ove tehnologije moze

prouzrociti probleme za ostale sudionike u lancu. [30] [31]
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6.2 Studija slu¢aja - Walmart Inc.

Walmart je Ameri¢ka multinacionalna kompanija koja upravlja lancem hipermarketa,
robnih ku¢a i prodavaonica prehrambenih proizvoda sa sjediStem u Arkansasu. Tvrtka je
osnovana 1962. godine. U 2019. godini Walmart Inc. posjeduje 11 389 prodavaonica i
klubova u 27 zemalja. Walmart je najveCa svjetska tvrtka po prihodima s
514,405 milijardi dolara prihoda. Trenuta¢no ima 2,2 milijuna zaposlenika, a od toga

1,5 milijuna samo u Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama. [32]

6.2.1 Primjena i faze tehnologija prac¢enja

Walmart je najvecCi maloprodajni lanac na svijetu koji koristi informacijske
tehnologije za poboljSanje operacija i stvaranje prednosti nad konkurentima. S vecé
visokim stupnjem tehnoloske integracije, Walmart je odlucio primijeniti RFID tehnologiju
za daljnja poboljSanja, kao $to je smanjenje troSkova rada, poboljSanje upravljanja zaliha.
Opskrbni lanac je prvo podrucje u kojem se osjete prednosti tehnologije praéenja. Glavni

prednosti koje su uvjerile vodstvo Walmarta za implementaciju RFID-a su:

e postizanje viSe razine vidljivosti, to€nost i produktivnosti u operacijama
lanca opskrbe,

e optimizacija razine zaliha, smanjenje gubitka proizvoda,

e povecanje dostupnosti proizvoda u trgovinama, kroz njihovu stalnu
prisutnost u zalihama trgovina,

e viSa razina korisni¢ke usluge.

Postavljanje ciljeva i planiranje primjene RFID-a pocelo je u 2003. godini objavom da ¢e
100 najboljih dobavlja¢a morati postaviti RFID transpondere s elektronskim potpisom
proizvoda na palete ili druge transportne jedinice do pocetka 2005. godine. Walmart je
poceo s pilot projektom u 2004. godini u distribucijskom centru u Texasu. Walmart je

2003. godine dobavljaCima objavio listu uvjeta koje moraju zadovoljiti:

e svi dobavljaCi moraju oznaciti transportne jedinice do kraja 2006. godine,
e moraju koristiti UHF transpondere,

e tocnost od 100 % ocitanja u krugu od 3 m od ¢ita¢a. [30] [31]
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Testiranje je poCelo s osam dobavlja¢a u 2004. godini. Ve¢ sljedece godine Walmart je
najavio kako ce prosiriti test na 13 distribucijskih centara i 600 trgovina. 2005. godine
objavljeni su prvi rezultati gdje je zakljuceno kako je RFID tehnologija uspjela povecati
dostupnost proizvoda na policama za 16 %. U 2007. godini 3900 trgovina bilo je
opremljeno RFID cita¢ima. RFID transponderi omogucili su Walmartu da poveca vidljivost

zaliha koje se krecu kroz lanac.
Tvrtka je postavila Citace:

e dolazne i odlazne rampe u distribucijskim centrima,
e na dolaznim rampama u trgovinama,
e skladistima u trgovini, na izlazu iz skladiSnog prostora,

e mjesto za otpad, gdje uobi€ajeno transportne jedinice zavrse.

Prema ovome voditelji trgovina znaju koji proizvodi su u skladistu, a koji u prodajnom

prostoru. [30]

6.2.2 Prednosti implementacije RFID-a

Walmart je pokrenuo primjenu RFID-a s ciliem optimizacije opskrbnog lanca.
S ovom tehnologijom povecana je vidljivost kroz opskrbni lanac, a s time i smanjenje
troSkova. Nakon pocetne primjene rezultati su pokazali da povecanje dostupnosti
proizvoda na policama povecava prodaju. Proizvodi koji su bili ozna¢eni RFID-om bolje
su se prodavali u odnosu na proizvode oznacene bar-kodom. Osim toga prednosti koje

je Walmart osjetio su:

e eliminacija puno manjih operacija na zaprimanju, skladiSnim operacijama i
transportu,

e pracenjem proizvoda smanjio se gubitak proizvoda — krade i ostalog,

e smanjenje pogresaka u zapisivanju informacija,

e smanjenje cijena s poveéanjem efikasnosti sustava,

e dostupnost proizvoda na pravom mjestu u pravo vrijeme,

e olakSano predvidanje potraznje,

e smanjenje vremena kupovine za krajnjeg korisnika.
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Ove dvije tvrtke imaju razliCiti organizacijski ustroj. Metro Grupa ima razdvojene
prehrambene i elektroniCke sektore, konvencionalne supermarkete Real-, dok Walmart
ima ,super” trgovine sa raznolikom ponudom. Obje kompanije imale su sli€ne pristupe
primjeni, no moze se reci da je Walmart imao cjelovitiji pristup od Metro Grupe, koja je
tehnologiju ograniCila samo na dio lanca. Takoder, obje kompanije su pocele s

ugradivanjem RFID-a na razini paleta, s fokusom na 100 najvec¢ih dobavljac¢a.

Dijeljenje informacija u opskrbnom lancu je vrlo je vazna za uspjeh. Walmart se
pokazao uspjesniji zbog svoje podrske kupcima i to¢nosti predvidanja o kupnji pomocu
kombiniranja podataka o prodaji i eksternih informacija. S ve¢om koli¢inom paleta i
proizvoda koji su bili uvrsteni u projekt, prikupljeno je vise iskustva i viSe informacija.
Informacije prikupljene koriStene su za nadopunjavanje polica s obzirom na poboljSanu
vidljivost koju RFID tehnologija pruza. Walmart je takoder prednjacio u pokuSaju zastite
potroSackih prava. S obzirom da se kupci Zalili na problem privatnosti RFID-a , Walmart
je omogucio onesposobljavanje RFID €ipova na proizvodima na izlazu iz trgovina. Metro
je pak u svojim trgovinama postavio informacijske terminale na kojima su kupci mogli

vidjeti podrijetlo proizvoda, to jest sljedivost proizvoda. [30] [31]

6.2.3 BeziCno upravljanje industrijskim vozilima

Jos jedna zanimljiva primjena tehnologije pracenja dolazi iz Walmart-a. Industrijska vozila
su vili€ari i druga manipulacijska vozila presudni su ¢imbenici u produktivnosti i protoku
distribucijskih centara. Cijena i troSkovi odrzavanja vozila su znacajna u usporedbi s
osobnim vozilom. U prosje€nom distribucijskom Walmart-ovom centru nalazi se preko
stotinu takvih vozila. Ovim projektom kompanija je Zeljela mjeriti podatke aktivnosti te tako
optimizirati koristenje vozila i operatora. Cilj je bila bolja vidljivost vozila i povijest kretanja,
a uz to ocCekivano je poboljSanje u dnevnoj komunikaciji tijekom obavljanja radnih
zadataka, pogotovo pri reakciji na neoCekivane promjene u prioritetima zadataka. Osim
toga ciljevi su bili i prevencija kvarova i upravljanje flotom u smislu preventivhog

odrzavanja. [33]

Za ovaj projekt Walmart je mogao odabrati dvije razli€ite tehnologije pra¢enja: GSM ili
RFID. Zbog prijasSnjih projekta s RFID €ipovima odlucili su se za standardni frekvencijski
spektar od 900 MHz. Tvrtka I.D. Systems je provodila primjenu tehnologije na vozilima u
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pilot projektu u jednom distribucijskom centru. Nakon pocetnih rezultata Walmart je

tehnologiju uveo u sve svoje distribucijske centre. Prednosti koje su se pokazale su:

e jedinstveni podaci o vrinoj iskoridtenosti vozila omogucili su optimizaciju veli€ine
flote za pojedine centre,

e podaci o aktivnostima operatera koji mogu identificirati mogucnosti za poboljSanje
produktivnosti i pomocu u raspodijeli snage kroz periode razli€itih razina aktivnosti,

e programsko sucelje omogucava grafiCku mapu postrojenja na kojoj se mogu u
stvarnom vremenu vidjeti vozila i njihova lokacija u povijesti,

e dvosmjerna komunikacija s operaterima vozila te moguc¢nost alokacije resursa na
odredenu aktivnost,

e baza podataka o operaterima vozila, njihove sposobnosti i dozvole,

e mogucnost automatskog javljanja o opasnosti ili odredenoj aktivnosti voditelju
centra kroz zvu€ne, vizualne signalne ili putem elektronske poste, SMS-a i sli¢no,

e automatski izvjestaj i odredivanje prioriteta u vezi s kvarovima koji su identificirani
od strane operatera na elektronskom popisu pri dnevnom pregledu vozila,

e beZiCno zaklju€avanje vozila koja nisu sigurna za rad ili im je potreban popravak.
[33]

6.3 GPS tehnologija u Walmart-u

Walmart trenutno posjeduje vlastitu flotu prijevoznih sredstava koja se sastoji od
7500 vozaca, 6500 tegljaca i 55000 prikolica i poluprikolica. Upravljanje vlastitim voznim
parkom pomoglo je da se Walmart u odredenoj mjeri zastiti od rastucih troSkova prijevoza
koji utje€u na mnoge industrije. Primjerice nedostatak radne snage i porast cijene goriva.
2003. godine Walmart je uveo tehnologiju pracenja u svoju flotu te naveo da do 2015.
godine planira povecati efikasnost za duplo. Primjerice smanjenje potro$nje goriva, moze
se pridodati tehnologiji pra¢enja putem ogranicenja brzine kamiona i ograni¢enja okretaja
motora. Maksimalna brzina Walmart-ovih kamiona iznosi 65 milja po sati, otprilike
104 km/h. Sluzbeni cilj Walmart-a je dostaviti $to viSe robe uz $to manje prijedenih milja
te u 2015. godini objavili kako su u usporedbi s 2005. godinom dostavili 830 milijuna kutija
vise sa 300 milijuna miljla manje Sto je napredak od 84,2 % posto. Rutiranjem i

dodavanjem postaja u dostavnu mrezu uspjeli povecati efikasnost, a istovremeno smanijiti
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troSkove. KoriStenjem GPS-a su olakSali isporuke, omogucavanjem lociranja posiljki.
Tako sustav prati posilijke te u slu€aju nepredvidivih dogadaja moze dobiti alternativhu
rutu. Praéenje sadrzaja poSilike takoder se moze pripisati GPS-u. Neke od prednosti koje

se mogu identificirati primjenom kontinuiranog sustava praéenja u transportni lanac su:

e poboljSano upravljanje flotom — kao $to je prethodno spomenuto, flotom je
moguce upravljati u stvarnom vremenu putem podataka o lokaciji. To je
izravna linijja komunikacija u kojoj tvrtka moze prilagoditi radi poboljSanja
ucCinkovitosti, vremena dolaska.

e povecCana efikasnost vozaCa — osvijeSten vozaC je bitan za smanjenje
troSkova, kamioni su veliki potrosaci goriva te nadzorom i ograniCavanjem
brzine i potroSnje se mogu donijeti velike ustede.

e sigurnost — u transportu vrijednosti poSiljka su velike. Ukoliko se dogodi
nesreca ili krada, gubici iznose viSe od vrijednosti predmeta.

e povecana operativna u€inkovitost — ovakav sustav je automatiziran,

e detaljna analiza troSkova — PS tehnologija moze pratiti ukupnu prijedenu
kilometrazu, u kombinaciji s ostalim senzorskim sustavima pokazuje
amortizaciju vozila, ukupnu potrosnju i ostale informacije o vozilu. Sve ove
informacije pokazuju detaljno stanje svakog vozila, a time i ukupnog voznog
parka,

e vidljivost — veca transparentnost tijekom prijevoza poSiljki od pocetka do
kraja. Lokacijske informacije svakog kamiona, prikolice su dostupne u
stvarnom vremenu. Mogucnost i potpune transparentnosti za korisnike, koji

¢e mogu zatraziti informacije po podrijetlu robe.
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6.4 Stagnacija RFID tehnologije

RFID tehnologija pruza informacije koje mogu iskoristiti svi sudionici opskrbnog
lanca. Koristenjem podataka prikupljenih ovom tehnologijom svaki sudionik moZze ostvariti
prednosti. Bitan Cimbenik prilikom implementacije je integracija RFID-a sa sadasnjim

informacijskim sustavima u kombinaciji s Internet stvarima.

Sa svim nabrojanim prednostima i ustedama postoiji pitanje zbog ¢ega Walmart ne koristi
RFID tehnologiju danas kroz cjelokupni opskrbni lanac? Gdje je tocno zapelo?
U kontekstu 2003. godine RFID tehnologija je bila relativno nova i nije radila kao danas.
Naime, RFID Cipovi nisu omogucili dovoljno podataka za dobavljaCe te su pruzali male
prednosti za ve¢ uhodane distribucijske centre i skladiSta. Sljedeca generacija Cipova
postala je jeftinija s boljim svojstvima. Problem se mozZe naéi u cijeni RFID Cipova, u
vrijeme Walmart-ovog projekta cijena pojedinog pasivnog transpondera je bila u rasponu
od 1,5-3,5 kuna, dok danas cijena varira od 30-60 lipa. Upravo je cijena bila glavni
argument i razlog neposlusnosti dobavljaa u sluc¢aju Walmart-a. DobavljacCi su bili
zabrinuti zbog troSkova RFID transpondera i fizickin operacija koje su morale biti
obavljene u njihovim distribucijskim centrima. Primjerice proizvodac robe Siroke potrosnje
Procter&Gamble bio je optimisti€an u vezi opée primjene tehnologije, ali s opaskom da
vrijednost primjene dramatiCno varira o vrsti proizvoda. Primjerice toaletni papir i
deterdZent imaju jako male marze. Walmart je nastavio sa programom Kkoji je imao za cil]
oznacavanje svih proizvoda svakog dobavljaCa. Tada, neki od stru€njaka usporedili su
RFID tehnologiju s faksom: on postaje financijski odrziv samo ako ga svi koriste. Walmart
je pokusao sa pritiskom na svoje dobavljaCe, oCekujuci da e ostale tvrtke pratiti trend,
no dogodilo se obrnuto. Cak je i Walmart imao problema sa primjenom, ukljuéujuéi otpor
dobavljaca i tehnoloSke probleme. U ranim danima primjene baza podataka nije bila
dovoljno velika da podnese koli€inu podataka generirane novim sustavom.
Vec¢ 2005. godine ambicije kompanije su stagnirale i najavljeno prosirenje tehnologije na
sljedeéih 300 dobavlja¢a odgodeno je za 2007. godinu. U 2009. nastaje globalna recesija
i kriza koja je pogodila i Walmart. U takvom okruZenju kompanije pronalaze nacine za
rezanje troskova te spletom okolnosti RFID tehnologija se nasla jednostavno u krivom
vremenskom razdoblju. Pod otezanim okolnostima uz bok financijskim mogu se dodati i

one pravne. Tvrtka za licenciranje patenata ,Round Rock Research® tuZila je 2011.
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godine Walmart, Macy's, PepsiCo, Motorolu za krSenje patentskih prava. Round Rock je
identificirao tvrtke za koje smatra da krSe neke od 290 patenata koje ima u vlasnistvu.
Parnica je zavrsila poCetkom 2014. godine s nagodbom, no ovo zasigurno nije pozitivho
utjecalo na ostale tvrtke koje su imale u vidu implementaciju ove tehnologije. S druge
strane Metro Grupa objavila je da uspjeSno proveli implementaciju kao prva kompanija
na svijetu koja je to ucinila. [34] [35] [36] [37]

No tamo gdje je jedna vrata zatvore, druga se otvore. Walmart je nakon svog projekta
doSao do neoCekivanog zaklju¢ka. lako ga i dalje koristi kao alat lancu opskrbe, shvatili
su da se RFID najbolje moze iskoristiti u trgovinama, gdje odrzavanje zaliha moze znaciti
razliku izmedu prodaje i ne prodaje. Primjer se nalazi u majicama, polica moze izgledati
puna, no $to ako nisu sve veli€ine i boje zastupljene? RFID moze pomodi skenirati policu
bez skupog i dugotrajnog ru¢nog pregledavanja robe i skeniranja bar-kodova. Metro
Grupa istu ideju je implementirala u Galeriji Kaufhof gdje su u odjeéu usili RFID Cipove.

Razlozi zasto industrija obuce i odje¢e imaju prednosti u koristenju RFID-a:

e odjeca i obuca su skuplji proizvodi i lakSe ,podnose” trosSkove,

e CeSCe se kradu,

e proizvodnja se outsource-a u zemlje u tre¢e zemlje pa je potreba za vidljivoséu
lanca veca,

e odje¢a i obuca imaju razliCite varijante proizvoda, razliCite veliine, boje i

kombinacije Sto stvara velik broj artikala koji se teSko mogu raspoznati. [38]
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6.5 Barkod ili RFID?

Barkod tehnologija koristi se u logistici ve¢ dugi niz godina kao standard za
identifikaciju i oCitavanje poSiljki i proizvoda. Jednostavnost koriStenja i cijena naljepnica
poplocali su put opée primjene u logistici. Da bi barkod bio jedinstveni za svaki proizvod
brine se organizacija GS1 koja propisuje standarde svakome tko ga Zeli implementirati u
svoj sustav. [39] U odnosu na barkod, RFID tehnologija nije tako raSirena i
standardizirana. Usporedba prednosti i nedostataka ovih tehnologija mozZe se vidjeti na
slici 19. lako se RFID prikazuje kao nasljednik barkoda, vrlo je vjerojatno da ¢e ove dvije
tehnologije koegzistirati u bliskoj buduénosti. Ukoliko se primjena RFID-a proSiri na vecinu
opskrbnih lanaca i postane standardna tehnologija, barkod moze posluziti kao rezervna
opcija pomocu koje ¢e se uvijek moci identificirati proizvod. Ovakva hibridna rjeSenja su
jedan od nacina kako dobavljaCi mogu ispuniti zahtjeve poput Walmartovih. Da bi se
hibridno rjeSenje uspjeSno implementiralo tvrtke moraju razumjeti prednosti i nedostatke
obje tehnologije i razmotriti gdje se koja najbolje uklapa u ukupne operacije. [40]

Barkod RFID | « skeniranie transpondera daljinski,

» automalizirano Citanje viSe proizvoda,

. * smanjenje rada,

» dostupnost i ciena, ) =

) * povecana vidljivost,

* jednostavnost, e

. + pratenje imovine,

Prednosti| . gokazana tehnologija, . . .

o ] * mogucnost pracenja pojedinaénih proizveda,

» uspostavijeni standardi, . )
» pohrana vise informacija,

* pracenje zaliha, « poboljSana sigurnost,

* pouzdanost | totnost. » robusna i izdrZljiva tehnologija.

+ potrebno skenirati barkod, « cijena transpondera,
+ ogranifena vidljivost, « trodkovi infrastrukture,
* ograniceno pracenje, s adukacija zaposlenika,

Nedostatci| , nemogucnost pracenja pojedinacnih proizvoda, + zahtjevnija implementacija

+ potrebno vide radne snage « nedostatak standarda,

» podioZno utjecaju okolia, viaga i prijavstina, e potrebna bliska suradnja tvrtki

* podioZne jjudskim greSkama. « zabrinutost za povrat ulaganja

Slika 19 Prednosti i nedostatci barkoda i RFID-a, [40]
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6.6 Blockchain i Internet of Things

Logistika i opskrbni lanci suo€avaju se s poteSko¢ama i izazovima vezanih za
sigurnost, vidljivost, sljedivost i transparentnost razliCitin operacija i sektora ili njihovih
transakcija. Jedna od tehnologija koja se moze primijeniti za svladavanje ovih poteSkoca
mogla bi biti Blockchain tehnologija. Opskrbni lanac sastoji se od toka informacija, toka
proizvoda i toka novca. Danasniji lanci se oslanjaju na informacijsku tehnologiju kako bi
sve se izvrSile sve operacije. Prema nekim izvorima upravo Blockchain i Internet of Things

su tehnologije buduénosti zaduzene za unaprjedenje lanaca opskrbe. [41]

Javnost je blockchain tehnologiju primijetila kad su kripto valute uzdrmale
financijsku industriju. Sada ova tehnologija nalazi primjenu u svim podrucjima od
umjetnosti, zdravstva, energetike, telekomunikacija te u konacnici i logistici. Termin
blockchain jednostavno se moze prevesti na hrvatski jezik kao lanac blokova. Rije€ je o
podatkovnim blokovima koji su povezani u jednosmijerni lanac i u kojem svaka nova
karika, odnosno blok, zavisi o vrijednosti prve starije karike. Kako to obi¢no biva u
informatici kad je nuzna sigurnost i odredena razina privatnosti, povezivanje blokova u
lanac temeljeno je na kriptografiji. lako se prvi znanstveni radovi na temu kriptografski
povezanih blokova podataka pojavljuju jo§ poCetkom 90-ih godina, blockchain kakvim ga
poznajemo danas, opisan je i definiran 2008. godine. Tada je “netko” pod pseudonimom
Satoshi Nakamoto podigao web-stranicu bitcoin.org i na njoj objavio rad u obliku PDF-a,
pod imenom “Bitcoin: A Peer-to-Peer Electronic Cash System”. Bez koncepta
blockchaina ne bi postojala kriptovaluta bitcoin pa niti jedna druga novija kriptovaluta.
Naime, blockchain rjeSava problem stvaranja distribuirane baze podataka, bez potrebe
za koristenjem posebnog entiteta koji ¢e nadzirati transakcije. Blockchain pruza
alternativu takvom klasi¢nom sustavu tako $to eliminira trecu, centraliziranu stranu, kojoj
treba vjerovati. U klasi€nim bankovnim transakcijama izmedu dva korisnika, nazovimo ih
tvrtka A i tvrtka B, banka igra ulogu nadzornika i biljeznika transakcija. Ako tvrtka A posalje
tvrtki B 10 kuna sa svog ra¢una, banka ¢e zabiljeziti da je racun tvrtke A manji za 10 kuna,
a tvrtke B veci za jednak iznos, kao $to je prikazano na slici 20. Zasto uopce postoji treci,
nezavisni entitet? Zato $to osigurava da jedan korisnik neée namjerno prevariti drugog.
To naravno, funkcionira pod pretpostavkom da tvrtka A i tvrtka B imaju povjerenja u

nezavisnog kontrolora, banku, a to banci daje poprilicnu mo¢ i izvor zarade.
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U opskrbnom lancu ovo moze rezultirati povecavanjem povjerenja izmedu sudionika koji

dijele medusobne informacije. [42]

o . — B > 0
)N P = — @ fE vme (5)
(5]
= J— & 2
Turtka A Salje novac Stvorena je transakcija Transakcija se 3alje u Transakcija se stavlja
EaEE izmedu AiB mrezu i potvrduje se u novi "blok"
L ]
.«
L L

e Am Py : Blok se dodaje u lanac
Transakcija je izvréena novac je

dosao od tvrtke A do tvrtke B

Mreza validira novi "blok”
koji je zapecacen

Slika 20 Kako funkcionira blockchain, [43]

Blockchain tehnologija implementirana u opskrbni lanac moze se upotrijebiti u sljedec¢im

podrucjima:

e pojednostavljena papirologija: globalna isporuka kontejnera i dalje ukljuCuje
mnogo papirologije Sto podrazumijeva troSenje vremena i novca. Teretnice se
takoder mogu izgubiti, unistiti ili Cak krivotvoriti.

¢ identifikacija krivotvorenih proizvoda: farmaceutska industrija suoCava se sa sve
vecim problemom krivotvorenja lijekova. Blockchain moze stvoriti transparentnost
toka proizvoda od proizvodnje pa sve do pacijenta koji ga koristi.

e olak8ano pracenje podrijetla: ukoliko se proizvod mora povuci iz prodaje zbog
opasnosti po zdravlje, mora se imati brzi pregled porijekla proizvoda. Moze se
saznati da li i drugi proizvodi pogodeni kako bi ih se brzo moglo povudi iz prodaje.

e upravljanje Internet stvarima (IoT): sve viSe logistiCkih objekata opremljeno je
senzorima koji generiraju podatke duz lanca opskrbe - npr. o statusu posSiljke. Ti

se podaci moraju pohranjivati na nepromjenjiv i dostupan nacin. [44]
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6.6.1 Primjer Blockchain-a u opskrbnom lancu

Na odgovor skandala oko kontaminacije hrane diljem svijeta, trgovacki lanac
Walmart se suprotstavio tom problemu koriste¢i Blockchain tehnologiju. Pilot projekt
sljedivosti i transparentnosti prehrambenog opskrbnog lanca obuhvatio je proizvodnju

svinjetine u Kini i manga u Srednjoj Americi.

Kina kao najveci svjetski proizvodac svinjetine, Cinila se logiCan izbor za pilot
projekt Walmarta. Kineska vlada je u isto vrijeme investirala u sigurnost prehrambenog
lanca, tako da je suradnja sa regulacijskim tijelima bila na vrhuncu. Za svinjetinu,
postupak pocinje u svinjcima gdje svaka Zivotinja oznacena bar-kodom koji se prati sve
do zapakirane svinjetine. Uz to koristi se RFID i kamere, sudionici zapisuju pokrete
Zivotinja, a kamere snimaju Citav proces proizvodnje. Ovaj proces pogoduje i Zivotinjama
jer se pazi na temperaturu okoliSa. Transportne jedinice i kamioni su opremljeni
senzorima za temperaturu i vlaznost, ujedno s GPS i GIS sustavima, kako bi transport
prosao u idealnim uvjetima. Walmart je mogucnosti odrediti lokaciju i nadgledati uvjete u
bilo kojem kamionu. Ako vrijednosti odstupaju od standarda Walmart prima upozorenja

kako bi na vrijeme reagirali sa rjeSenjima. [45]

Sa Blockchain-om voditelji nabave mogu na daljinu pratiti sve informacije, od
datuma isteka do temperature skladiSta. Informacija o podrijetlu farme, proizvodnoj seriji,
kakvoce tla i gnojiva pa €ak i skladiSnoj temperaturi i detaljima o isporuci mogu se ucitati
u elektronski certifikat i povezati pakiranjem proizvoda kroz QR kod. Sljedivost
unapreduje sigurnost hrane i ohrabruje javnosti. Ukoliko postoji zarazena hrana koja
dospije do kupca, sustav moze bolje odrediti koji proizvodi su za otpis bez ugroZavanja
cijele serije proizvoda. Ova holistiCki model sljedivosti ima potencijal smanijiti troSkova
opoziva proizvoda smanijiti neucinkovite procese i omoguditi tvrtkama da prate porijeklo

proizvoda u nekoliko sekundi. [45]

Blockchain je pokazao svoj potencijal za pruzanje transparentnosti,
vjerodostojnosti i povjerenja u informacije o hrani, tako da sudionici opskrbnog lanca
djeluju pravovremeno ukoliko iskrsnu problemi. Sljedivost opskrbnog lanca je neophodan
za sprjeCavanje i pravovremeno reagiranje u slu€aju bolesti, kontaminacije hrane ili

pokusaju terorizma. S ovom tehnologijom sljedivost hrane je mogucéa na nivou proizvoda,
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a ne skupine proizvoda, $to omogucava pracenje u cijelom lancu opskrbe. Ovaj pilot
projekt pokazao koji podaci o proizvodu su neophodni: serijski broj, datum pakiranja,
koliina isporu€ena, mjerna jedinica, broj narudzbe, a koji su opcionalni: broj palete,
datum Zetve, kupac, dobavljac. Klju¢na je dosljednost, potrebni su standardi i smjernice

za zadrzZavanje podataka kako bi se ova tehnologija prosirila. [45]

6.6.2 Prednosti i nedostaci Blockchain tehnologije
lako kompanije imaju uvid u moguce prednosti ove tehnologije, €ini se da oklijevaju
posvetiti resurse za razmatranje mogucih blockchain aplikacija. Tome svakako pridonosi

Cinjenica da je ova tehnologija jos u povojima kao $to je vidljivo prema slici 21.

Profit
Prihod

I
Blockchain
Sadasnje stanje

Zacetak ideje] Predstavljanje

" Faza inicijacije Rast Zrelost Pad

Investicije

Slika 21 Trenutno stanje Blockchain tehnologije, [46]

Unato¢ tomu, prednosti koje blockchain s integracijom IoT moze ostvariti su velike:

e kontinuitet informacija i pouzdanost — dijeljenje informacija efektivho kroz
sudionike povezane u globalne opskrbne lance je klju€ vidljivosti i sljedivosti. Kada
tvrtka prihvati blockchain takoder prihvaca i intenzivhu suradnju s ostalim

¢lanovima. Ova tehnologija omogucuje pouzdanu suradnju izmedu viSe strana.
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pristup informacijama — brzi i transparenti blockchain-ovi osigurat ¢e potreban
pristup informacijama kako bi se ucinkovito iskoristio ogroman broj podataka
stvoren duz lanca opskrbe.

smanjenje prijevara i krivotvorina - u€inkoviti procesi otkrivanja prijevara podrzani
odgovarajuc¢im tehnologijama postat ¢e sve vazniji za smanjenje poslovnog rizika.

To ¢e omoguciti transparentne i revizijske znaCajke blockchain-a. [15]

Neosporno je da blockchain s 10T imati glavnu ulogu optimizaciji logisti¢kih procesa, ali

prije nego do toga dode, postoji nekoliko izazova koje treba prevladati prije nego postanu

dugoroc¢ni standardi na trzistu:

tehnologija blockchain-a iako pracena hvalom i pompom je zapravo u povojima i
tek se treba dokazati. UCinkovita je u financijskim transakcijama, BitCoin-u ali
moze biti ograni¢ena u izvedbi, skalabilnosti i povjerljivosti.

veza izmedu digitalnog i fiziCkog svijeta — povezanost ova dva svijeta zahtijeva
puno uredaja, senzora koji trebaju autenti¢nost i kalibraciju, sve u svemu uvjerenje
da je veza izmedu dva svijeta ispravna bit Ce izazov, kao i troSkovi koji ¢e ih pratiti.
nedostatak standarda — da bi blockchain uspio svi sudionici moraju pristati na
karakterizaciju podataka. Koji ¢e se podaci koristiti, koraci koje poduzeti ako
odredene informacije nedostaju? Sve su to pitanja na koje kompanije moraju
uskladiti svoje odgovore.

troSak implementacija — razvoj i odrZzavanje potrebno za pokretane ove tehnologije

je skupo, kao i kvalificirani ljudi koji mogu sprovesti ovu ideju u djelo. [15]
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7 ZAKLJUCAK

U danaSnjem dobu konzumerizma i globalizacije zahtjevi potroSaca rastu. Krajnji
korisnici o€ekuju nisku cijenu i kvalitetnu uslugu. Prilikom Internet kupovine zahtjevi za
lociranjem posiljki postaju sve uobi¢ajeni. Prehrambeni proizvodi moraju imati neki od
oblika sljedivosti prema regulacijama i zakonima Europske Unije. Ovaj trend nastavlja se
i u logistici gdje vidljivost postaje vrlo bitha stavka u poslovanju. Tehnologija pracenja je
odgovor na ove zahtjeve. Bar-kod kao opce prihvaceni standard nalazi se na gotovo
svakom proizvodu kojeg se moze kupiti u trgovinama. GPS i GSM su tehnologije koje se
ve¢ godinama koriste kao alati u upravljanju voznog parka. Tu je i RFID tehnologija koja
sa pravom primjenom moZze donijeti ogromne prednosti za tvrtke koje ju implementiraju.
Nedavno se poceo spominjati koncept Internet stvari koji spaja tehnoloSke izume poput
RFID-a, razli¢itih senzora i Interneta u moc¢an alat koji nalazi primjene u svim vrstama

industrije pa tako i u logistickoj.

Cilj ovog rada bio je opisati tehnologije pracenja koje se koriste u opskrbnim i
transportnim lancima te cimbenike koji utjeCu na kompanije prilikom odabira i
implementacije ovih tehnologija. Zatim predstaviti stvarne primjere primjena tehnologije u
tvrtkama te njihove prednosti i nedostatke. | za kraj predstaviti nove tehnologije koje mogu

ostvariti pra¢enje poSiljaka i vidljivost u opskrbnom lancu.

MozZe se zaklju€iti kako je vidljivost i transparentnost modernih opskrbnih lanaca
neophodna kako bi se suocili sa rizicima i troSkovima koji im prijete. Postizanje vidljivosti
moguce je uz implementaciju tehnologija pracenja. Barkod tehnologija, koja je opcée
prihvaéena i sveprisutna sluzi kao identifikacija proizvoda i posiljaka, ne pruza dodatne
informacije kao primjerice RFID tehnologija. Sukladno tomu moze se reci kako primjenom
RFID-a u opskrbnim lancima mozemo stvoriti potpunu vidljivost ukoliko se tehnologija
primjeni kroz cijeli opskrbni lanac. Faktori za uspjeh Cine: zajednicki ciljevi sudionika,
standardizacija tehnologije pracenja i informacijskih tehnologija. Dosadasnji pokusaji
primjene RFID-a na razini proizvoda uspjeli su vecinski u lancima gdje su proizvodi
skuplji. Primjerice farmaceutska i tekstilna industrija koje mogu lak$e podnijeti troSkove

implementacije. Za razliku od toga u lancima koji sadrze manije vrijedne proizvode Cija je
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marza grani¢na moze se reCi da je primjena ove tehnologije ograniCena na paletne
jedinice.

Analizom primjera primjene tehnologije vidljivo je da su prednosti koje pruza RFID
tehnologija velike i brojne te bi kompanijama trebale biti primamljive. Razlozi zbog ¢ega
RFID tehnologija nije primijenjena kao standardna tehnologija je manjak
standardiziranosti i nedostatak kriticne mase koja bi ju koristila. Kroz analizu primjene
tehnologije u tvrtkama poput Metro Grupe | Walmart-a vidi se da ne postoji univerzalni
recept za primjenjivanje tehnologija prac¢enja. Unato€ tomu, s konceptom Interneta stvari,
daljnjeg tehnoloSkog razvoja te zahtjevima korisnika za sve jeftinijom i brzo dostupnom

robom Siroka primjena tehnologija prac¢enja €ini se izvjesna u buducnosti.
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POPIS KRATICA

AIDC (Auto ldentification and Data Collection) automatsko prepoznavanje i prikupljanje

podataka

QR (Quick response code) dvodimenzionalni crti¢ni kod

RFID (Radio frequency identification) radio-frekvencijska identifikacija

GPS (Global positioning system) Globalni sustav pozicioniranja

GSM (Global System for Mobile Communications) Globalni sustav mobilne komunikacije
CGl (Cell global identify) Globalna identifikacija stanica

E-OTD (Enhanced Observed Time Difference) Opazena razlika u vremenu pri mjerenju
loT (Internet of Things) koncept Internet stvari

T&T (Track and trace) Tehnologije pracenja

EPC (Electronic product code) Elektronski kod proizvoda

OOS (Out of stock) nedostatak proizvoda na zalihama ili u trgovini, rasprodan proizvod
UHF (Ultra high frequency) Ultra visoka frekvencija

B2B (Business to business) vrsta poslovanja izmedu dva poslovna sudionika

C2B (Consumer to business) vrsta poslovanja izmedu fizicke osobe i poslovnog subjekta
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