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Podrudja upotrebe blockchain tehnologije u poslovnoj logistici

SAZETAK

U ovome radu ¢e se poblize objasniti blockchain tehnologija te njezina povezanosti sa
poslovnom logistikom. Cilj ovog rada je ustanoviti uzro¢no-posljedicnu vezu izmedu
blockchain-a i povecanja efikasnosti, sigurnosti i sljedivosti informacija. Definirati ¢e se pojam
logistika i njezini logisti¢ki sustavi. Dalje se navodi i objasnjava Cetvrta industrijska revolucija
ili Industrija 4.0 i novonastale tehnologije i doprinosi koje donosi sa sobom, a medu kojima
pronalazimo i tehnologiju blockchain. Osim toga poblize ¢e se definirati sam blockchain,
njegove funkcionalnosti te ¢e se pojasniti njegove prednosti i mane. Testiranje postavljenih
hipoteza odvijat ¢e se na Cetiri odabrana poslovna subjekta te ¢e se objasniti utjecaj blockchain
tehnologije na njihovu efikasnost, sigurnost i sljedivost opskrbnog lanca. Cetiri poslovna
subjekta koji se analiziraju u ovom radu su A.P. Moller-Maersk, pruzatelj logisti¢kih usluga i
transporta, Oracle pruzatelj usluge baze podataka i ostalih ERP sustava, Carrefour, francuski
trgovacki lanac i Walmart Canada, kanadska divizija sjeverno-americkog trgovackog giganta.
Kroz samu raspravu ovog rada se utvrduje utjecaj blockchain tehnologije na efikasnost
analiziranih poslovnih subjekata i poslovnih subjekata opcenito. Blockchain tehnologija je i
dalje slabo analizirano podrugdje, ali generalni pokazatelji su da povecava efikasnost, sigurnost
i sljedivost informacijskog toka i opskrbnog lanca. Takoder omogucéava jednostavan i brz nacin
pristupa informacijama o svakom dobavljacu pojedinog proizvoda. Budu¢im istrazivanjima i
analizama blockchain tehnologije utvrdit ¢e se njeno to¢no mjesto unutar opskrbnog lanca i
podrugja logistike opcenito.

Klju¢ne rijeci: blockchain, logistika, efikasnost, sljedivost, opskrbni lanac



Areas of use of blockchain technology in logistics

ABSTRACT

In this paper, the blockchain technology will be explained in more detail, as well as its
connection to business logistics. The aim of this paper is to establish a cause-and-effect
relationship between blockchain and the enhancement of efficiency, security, and traceability
of information. The concept of logistics and its logistic systems will be defined. Furthermore,
the Fourth Industrial Revolution or Industry 4.0 and emerging technologies and contributions
it brings will be outlined and explained, including the technology of blockchain. Additionally,
the paper will delve into the definition of blockchain itself, its functionalities, and will clarify
its advantages and disadvantages. The testing of set hypotheses will be carried out on four
selected business entities, and the impact of blockchain technology on their supply chain
efficiency, security, and traceability will be explained. The four business entities analyzed in
this paper are A.P. Moller-Maersk, a provider of logistics and transportation services, Oracle,
a provider of database and other ERP systems, Carrefour, a French retail chain, and Walmart
Canada, the Canadian division of a North American retail giant. Throughout the discussion,
this paper determines the influence of blockchain technology on the efficiency of the analyzed
business entities and businesses in general. Blockchain technology is still a relatively
underexplored area, but general indicators show that it enhances the efficiency, security, and
traceability of information flow and the supply chain. It also enables an easy and fast way to
access information about each supplier of a specific product. Through future research and
analysis, the exact role of blockchain technology within the supply chain and the field of
logistics in general will be determined.

Keywords: blockchain, logistics, eficacy, traceability, supply chain
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1. Uvod

U danaSnjem sve vise globaliziranom i kompleksnom poslovnom okruzenju, poslovna logistika
igra klju¢nu ulogu u osiguravanju ucinkovitog protoka materijala, informacija i1 resursa od
izvora do odredista. Uz sve vece zahtjeve za transparentnoscu, sigurnos$éu i pouzdanoscéu u

lancu opskrbe, tehnologije poput blockchaina postaju sve privlacnije.

Blockchain tehnologija, koja je prvobitno poznata po podrsci digitalnoj kriptovaluti Bitcoinu,
sve viSe se prepoznaje kao klju¢na inovacija koja moze transformirati razli¢ite industrije,
ukljucujuéi 1 poslovnu logistiku. Osnovna ideja iza blockchaina je stvaranje distribuirane,
sigurne 1 transparentne baze podataka koja omogucava provjeru, sljedivost i verifikaciju

transakcija 1 informacija.

U kontekstu poslovne logistike, blockchain tehnologija nudi brojne prednosti. Sljedivost
opskrbnog lanca, sigurnost podataka, automatizacija procesa, transparentnost i poboljSana
suradnja izmedu sudionika u lancu opskrbe samo su neki od aspekata koji se mogu unaprijediti

koristenjem blockchain tehnologije.

U ovom radu, istrazit ¢emo klju¢ne primjere primjene blockchain tehnologije u poslovnoj
logistici, kao i njihove prednosti i izazove. Takoder ¢emo istraziti stvarne primjere tvrtki koje
su ve¢ implementirale blockchain tehnologiju u svoje logistiCke procese te kako je to utjecalo

na njihovu uc¢inkovitost, transparentnost 1 konkurentnost.

U nastavku ovog rada analizirat ¢e se i1 objasniti na koji nacin su poslovni subjekti, u ovom
slucaju A.P. Moller-Maersk, Carrefour, Walmart Canada 1 Oracle, implementirali blockchain

tehnologiju te u kojim dijelovima opskrbnog lanca.

Naposljetku ¢e se, kroz raspravu, utvrditi uspjeSnost implementacije blockchain tehnologije u
ove poslovne subjekte. Toc¢nije, pridonosi li blockchain tehnologija napretku, razvoju i

konkurentnosti poslovnih subjekata.



2. Metodologija i istraZivanja

2.1. Predmet istrazivanja

Predmet ovoga rada je pojasniti blockchain i njegova povezanost i moguca primjena na
podru¢ju poslovne logistike. Nadalje, na cetiri primjera poslovnih subjekata koji su
implementirali blockchain tehnologiju, objasnit ¢e se na koji nacin su primijenili blockchain
tehnologiju te ¢e se utvrditi utjece li ova tehnologija pozitivno na efikasnost, efektivnost, brzinu

1 integritet informacija i protoka infromacija.

2.2. Hipoteze istraZzivanja/IstraZivacka pitanja

Temeljem uocenog problema definirane su sljedece hipoteze:

H1: Implementacija blockchain tehnologije u opskrbni lanac poduzeéa omogucéava
lakse utvrdivanje porijekla proizvoda.
H2: Blockchain tehnologija implementacijom u logisticki sustav unapreduje efikasnost

protoka 1 skladiStenja informacija.

2.3. Metode istrazivanja

U radu su koriStene sljedece glavne znanstvene metode: metoda dokazivanja, metoda indukcije,

metoda studija slu¢aja i metoda kompilacije.

Dokazivanje je jedna od najbitnijih znanstvenih metoda unutar koje se nalaze prakticki sve
ostale znanstvene metode i posebni metodoloski postupci, kao i svi oblici miSljenja.
Dokazivanje je izvodenje istinitosti odredenih stavova na temelju znanstvenih Cinjenica ili na

temelju prethodno utvrdenih istinitih stavova. (Zelenika, 2000.)

Metoda indukecije ili induktivna metoda, sistematska je i dosljedna primjena induktivnog nacina
zakljuCivanja u kojem se na temelju pojedinac¢nih Cinjenica dolazi do opceg zakljucka.

(Zelenika, 2000.)



Metoda studija slucaja je postupak izuCavanja odredenog slucaja iz nekog znanstvenog
podrucja, primjerice ekonomije, geografije, povijesti 1 sl. Na temelju ove metode moze se
izucavati: produktivnost poduzeca, promet tereta u odredenoj luci ili bilo koji pojedinacni

problem, pri ¢emu se izucava odredeno karakteristicno obiljezje. (Zelenika, 2000.)

Metoda kompilacije postupak je preuzimanja rezultata, opazanja, istrazivanja, zakljucaka i
spoznaja. Temelji se na oponaSanju drugih, pri ¢emu se ¢esto uzimaju dijelovi tudih radova.

(Zelenika, 2000.)



3. Blockchain u poslovnoj logistici

Blockchain tehnologija primarno se veze uz kriptovalutu bitcoin, s kojim je i sama tehnologija
bila i izradena te se nije primjecivala niti uzimala u obzir moguénost primjene blockchain-a u

nekom drugom podrucju van kriptovaluta.

Tek unazad nekoliko godina, to¢nije pocetkom 2016. godine, poceli su izvirati znanstveni
radovi u svjetskim data bazama, poput Web of Science 1 Scopus baza. Broj radova tematike
blockchain-a u SCM-u (Supply Chain Management) i opéenito opskrbnom lancu naglo raste
tijekom 2017. godine (Dujak, Sajter 2018).

Unato¢ i daljem rastu broja radova kroz godine, ova tematika je nedovoljno istrazena. Veéina
projekata koji se baziraju na kombinaciji SCM-a i blockchain tehnologije su u probnim fazama.
Postoji samo nekolicina projekata i aplikacija koji pokazuju obecavaju¢ korak prema
unaprjedenju efikasnosti opskrbnog lanca, poput Oracle-ovog GSBN-a (Global Shipping

Business Network) koji se poblize definira u nastavku ovog rada.

Dodatno, znafajan pokazatelj primijecenosti blockchain tehnologije kao znamenite u
unaprjedenju efikasnosti jest implementacija iste unutar sustava americkog ministarstva
domovinske sigurnosti. Prema informacijama na njihovoj web stranici, DHS (Departmen of
Homeland Security) uvidio je mnoge slucaje upotrebe (use case-ove) koje blockchain moze
omoguciti. Medu tim slucajevima koriStenja su navedeni: ,,digitalno izdavanje vjerodajnica
kako bi se poboljsala sigurnost 1 sprijecilo krivotvorenje, stvaranje nepromjenjivih zapisa 1

revizijskih dnevnika podataka..., ubrzavanje pregleda putnika na zra¢nim lukama...*

Evidentno je da blockchain tehnologija dobiva paznju raznih institucija, poslovnih subjekata 1
korporacija, ali njezinu primjenjivost 1 isplativost mogu odrediti sami subjekti. Samo misljenje

oko korisnosti, pa i same potrebe za primjenom blockchain tehnologije su josS uvijek aktualne.

S jedne strane stoji Jamie Dimon, direktor J.P. Morgan-a, jedne od cjenjenijih financijskih
agencija u svijetu, koji blockchain vidi kao ,stvaran®, iako je vrlo velik protivnik
kriptovalutama. S druge strane stoji Bruce Schneier, americki kriptograf'i stru¢njak za sigurnost
koji je za internetski portal ,,Wired* izjavio da je blockchain tehnologija ,,nepotrebna“ i da

,»postoje sustavi koje blockchain tehnologija zamjeni, a bili su efikasniji od nje*.



U nastavku rada vidjet ¢e se primijenjena stvarnost blockchain tehnologije u nekoliko
poslovnih subjekata te kako je uistinu ona utjecala na subjekte u kojoj se primijenila. Je li

blockchain tehnologija ,,stvarna“ ili usitinu ,,nepotrebna‘“?

Kako bi se mogla donijeti vjerodostojna odluka u ovom radu po pitanju korisnosti ili
bespotrebnosti blockchain tehnologije u opskrbnom lancu, pro¢i ¢e se kroz sve osnovne aspekte
i pojmove vezane uz ovu tematiku, a ti pojmovi ukljuuju logistiku opéenito, Cetvrtu

Industrijsku Revoluciju te blockchain opcenito i njegove prednosti i nedostatci.

3.1. Logistika i logisti¢ki sustavi

Logistika, kao znanstvena disciplina i kao kljuan proces unutar poslovnih subjekata, kakvu
danas poznajemo je imala vrlo dug put otkrivanja, razvoja i primjene u gospodarstvu. To¢nije,
logistika, pod kojom se smatra organiziranje tijeka dobara i materijala, svoje zacetke je uvidjela
unutar vojnog sektora. Primarna funkcija logistike sredinom prosloga stoljeca bila je pravilno
opskrbljivanje vojnika kroz razne matematicke modele optimizacije, koje su usavrsili americki

znanstvenici tijekom trajanja Drugog Svjetskog rata.

Pojam poslovne logistike u SAD-u kasnije je preuzet iz vojne logistike, a koristen je za
opisivanje kretanja dobara, transporta i skladi$tenja unutar poslovnih subjekata. U Europi se
tijekom Sezdesetih godina poc€inje koristiti pojam ,,Jogistika* kao dio gospodarske literature

vezan uz materijalne tokove.

Prijelaz 70-ith godina proSlog stolje¢a oznacava proSirenje svijesti o logistici unutar
znanstvenog konteksta, ali teko 80-ih godina Zapadna Europa dolazi u situaciju potrebe za
uvodenjem logistike kao dijela unutar poslovnih subjekata. Prije dolaska u ovu fazu potrebe,
poslovnim subjektima je primaran problem bio brza i efikasnija proizvoda te ve¢a proizvodnost
rada. TehnoloSkim razvojem dolazi etapa masovne proizvodnje, automatizacije odredenih
poslovnih procesa, ali ne bez novih problema. U tom trenutku, mnogo proizvoda se moglo
proizvesti, ali problem nastaje u prodaji istih. Marketinska koncepcija je bila sljedeca etapa
razvoja poslovnih subjekata te istrazivanje trziSta i psihologija potroSaca postaju glavni fokus

kako bi se unaprijedila prodaja.

Nakon 70-ih godina, usavrSavanjem tehnoloskih procesa i1 maksimalnim smanjenjem

sirovinskih troSkova, poslovni subjekti se pocinju baviti brzem obrtanju zaliha sirovina,



poluproizvoda i1 materijala unutar proizvodnih procesa. Ukljuc¢ujuci sve to u obzir, logistika
dobija na velikom znacaju te njezina primjena u poslovnim subjektima postaje glavni cilj. Ono
Sto logistika omogucuje poslovnih subjektima jest racionalizaciju poslovanja i konkurentnost,
s obzirom da se, uz pomo¢ logistike, smanjuje vrijeme dostave i ostvaruje se veca fleksibilnost
proizvoda. Isto tako, kroz pogled logistike, unutar poslovnih subjekata se postavljaju

materijalni, vrijednosni i informacijski tokovi (Segetlija, 2013).

Kada definiramo pojam logistike, postoji vise pogleda koji iskazuju drukcije definicije, a one
ovise gledamo li logistiku kao ekonomski, vojni ili pak opéi pojam. Za puno shvacanje

logistike, preporuceno je krenuti od samog podrijetla rijeci ,,logistika“.

Logistika je rije€ sa tri podrijetla na dva jezika, to¢nije grckog i1 francuskog. Na grékom jeziku
proizlazi iz dviju rijeci: ,Jlego®, §to znaci zamisliv 1 ,Jlogik®, §to znaci proraCunat. Na
francuskog jeziku dolazi od rijeci ,,loger*, $to znaci kratkotrajno zbrinjavanje gosta ili vojnika
1 njegovo smjestavanje u prostoriju. Logistika je takoder prisutna u vise disciplina, ukljucujuci
matematiku, filozofiju, vojsku pa tako i ekonomiju. U matematici logistika je izraz koji potjece
od Platonovog naziva prakti¢éne matematike, a tijekom trajanja srednjeg vijeka logistika je bila
sposobnost ra¢unanja. Takoder, pojam logistike se smatra kao posebni filozofski pravac koji
uzima isklju¢ivo znanstvene ¢injenice i dokaze u obzir. Za razliku od toga, u vojsci logistika
se odnosi na vojnu logistiku, odnosno transport, opskrbu 1 smjeStavanje trupa i dobara.
Danasnji pojam logistike, kao gospodarske 1 ekonomske discipline, u srodstvu je najviSe sa
vojnom logistikom. Za razliku od vojne, gospodarska ili ekonomska logistika se odnosi na

materijalni tok dobara (Segetlija, 2013).

Kako navodi Segetlija (2013:11), moZe se zakljuciti da se danas logistika koristi u dvostrukom

znacenju: kao funkcija u drustvenim sustavima i kao znanstvena disciplina.

Logistika kao pojam ima razli¢ite definicije, ovisno iz kojeg podru¢ja ju gledamo, ali postoji 1
univerzalna definicija logistike kao opéeg pojam koju Segetlija (2013:11) izdvaja iz Nacrta
europskih normi za opis strukture i temeljnih naziva logistike. Logistika je oznacena kao
,provodenje 1 upravljanje pokretanja i smjestanja ljudi i/ili dobara, te kao pomo¢ne aktivnosti
koje se odnose na ovo pokretanje, unutar sustava koji je usmjeren na postizanje odredenih

ciljeva.”

Nadalje, Segetlija (2013:13) navodi definiciju I. Gopferta, koji prema temelju suvremenog
predmeta istraZivanja poslovne logistike kaze: ,,Logistika je suvremena upravljacka koncepcija

za razvoj, oblikovanje, upravljanje i1 realizaciju ucinkovitih 1 uspjesnih tokova objekata
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(dobara, informacija, novca 1 financija) u Siroko postavljenim sustavima stvaranja vrijednosti

u poduzecu 1 u onima kod kojih se prelaze granice poduzeca.*

Logisticki sustav je, prema Segetliji (2013:22), ,,sustavno-tehnicko povezivanje objekata i
radnih sredstava uz dane pretpostavke za ispunjavanje prostorno-vremenske transformacije.*
Unutar ovih logistickih sustava se odvijaju logisticki procesi. Pod logistickim procesima
podrazumijevamo tok dobara koji povezuje tocke isporuke i tocke prijama, koje izmedu sebe

mogu imati ili tocke razlaganja ili tocke koncentracije.

Na slikama 1., 2., i 3. se nalaze vrste logistickih sustava koje razlikujemo, a to su:

jednostupnjevani, viSestupnjevani i kombinirani sustav.

TOCKA TOCKA
ISPORUKE IZRAVAN TOK DOBARA PRIJAMA

Slika 1. Jednostupnjevani logsticki sustav (izrada autora po uzoru na izvor Segetlija Z.
(2013.))

Jednostupnevanim sustavom zovemo onaj logisticki sustav koji se izravnim tokom povezuje

izmedu tocke prijama i toc¢ke isporuke. Ovakav tok dobara zovemo izravni tok dobara.
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Slika 2. ViSestupnjevani logsiticki sustav (izrada autora po uzoru na izvor Segetlija Z.
(2013.))

Visestupnjevanim sustavom zovemo onaj sustav koji unutar toka dobara izmedu tocke
prijama 1 tocke isporuke sadrzi ili tocku razlaganja ili tocku koncentracije. Tocka razlaganja
(break-bulk point) sluzi kao tocka razlaganja dobara u manje koli¢ine te njihova isporuka
nakon toga. Suprotno, tocka koncentracije (consolidation point) ima zadacu grupiranja

manjih koli¢ina u veée te isporuka istih. Ovakav tok dobara zovemo neizravni tok dobara.

TOCKA
ISPORUKE

TOCKE
PRIJAMA

IZRAVAN | NEIZRAVAN TOK DOBARA

Slika 3. Kombinirani logisticki sustav (izrada autora po uzoru na izvor Segetlija Z. (2013.))



Kombinirani logistic¢ki sustav je onaj sustav u kojem istovremeno postoje 1 izravni i neizravni

tok dobara.

U danasnjici, pa 1 proteklih nekoliko godina, glavni razvojni faktor bitan, prije svega za
poslovne subjekte, pa tako i za ovaj rad, jest upravo da logistika postaje ,,integrirajuca funkcija
poduzeca*™ (Segetlija, 2013:8), odnosno razvija se u novi koncept pod imenom upravljanje

opskrbnim lancem (supply chain management — SCM).

Cilj ovog novog koncepta je ostvariti povoljniju proizvodnju, distribuciju te i konkurentsku
prednost na trzistu na osnovu fleksibilnosti proizvodnje, isporuke i narudzbe u usporedbi s

drugim pruzateljima istih usluga (Segetlija 2013:8).

U drugim dijelovima rada ¢e se uvidjeti bliska srodnost blockchain tehnologije 1 SCM-a,
odnosno moguénosti koje postoje za razvoj uz pomoc¢ blockchain tehnologije i izazovi koji

postoje.

3.2. Industrija 4.0

Kroz ljudsku povijest dolazile su velike etape promjene koje bi mijenjale Zivotnu okolinu
CovjeCanstva. Te etape predstavljaju napredak ljudske civilizacije ka lakSem Zivotu,
unaprjedenju odredenih procesa ili totalnoj promjeni nacina Zivota. Kao §to je u prapovijesnom
kontekstu prelazak ljudi iz lovacko-sakupljackog nacina zivota u sjedilacki, tako je, u nekom

modernijem kontekstu, to industrijska revolucija.

Industrijska revolucija se konkretno bazira na aspekt proizvodnje, te je svaka dosadaSnja
industrijska revolucija sadrzavala jednu klju¢nu komponentu koja ju obiljezava. Za prvu je to
parni stroj, druga donosi izum elektricne energije i izmjeni¢ne struje, a tre¢a dolazi sa
racunalnim procesima, automatizacijom i kljuénim tranzistorima koji su jedan od temelja

informatic¢kog 1 tehnoloSkog doba.



u ne
(Poietak 21 stoljeca)

potpomognt odnju o automatizacij
(Kasno 18 stoljece) (Potetak 1970-ih godina)

Slika 4. Temeljna obiljeZja pojedine industrijske revolucije (dostupno na:
https://www.hgk.hr/documents/hgk-industrija-4058d8c59722fle.pdf )

Medutim, dolaskom do Cetvrte Industrijske Revolucije, ne mozemo izdvojiti konkretno jedan
ili dva izuma kojim mozemo sa sigurnoSc¢u reci da je temeljno obiljezje Cetvrte industrijske

revolucije.

Ono $to mozemo izdvojiti kao ,.to¢ku ubrzanja“ tijeka Cetvrte Industrijske Revolucije, jest
prijedlog njemacke vlade pod nazivom ,,Industrija 4.0“. Ovaj prijedlog ukljucuje izgradnju
nove ekonomije 1 ekonomskog sustava temeljenog na novim ,,hi-fech tehnologijama (B.

Furstenau et al, 2023.), koje ¢e se poblize definirati u nastavku rada.

Postoje razna objasnjenja, definicije 1 koncensusi koji objaSnjavaju §to je industrija 4.0 te koje
bi se tehnologije trebale obuhvacati u istom kontekstu s industrijom 4.0. Ve¢inom definicija
Industrije 4.0 ovisi o kontekstu unutar kojeg se spominje, u jednu ruku se spominje kao Cetvrta
Industrijska revolucija, dok u drugom kontekstu je skup ,,smart* tehnologija poput smart
proizvodnje, smart logistike ili smart tvornice. Pod terminom ,,smart“ se misli na digitalizaciju
proizvodnih sustava uz pomo¢ ICT(Information and Communication Technology) tehnologija

(Marek Cwiklicki, Magdalena Wojnarowska, 2020.).

Wojnarowska i Cwiklicki kazu kako dr. Ruohomaa daje konciznu definiciju Industrije 4.0, a
ona glasi ovako: ,Industrija 4.0 opisuje organizaciju proizvodnih procesa temeljenih na
tehnologiji 1 uredajima koji medusobno 1 autonomno komuniciraju duz lanca vrijednosti: model

'pametne’ tvornice buducénosti gdje racunalno vodeni sustavi prate fizicke procese, stvaraju
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virtualnu kopiju fizickog svijeta 1 rade decentralizirane odluke temeljene na

samoorganiziraju¢im mehanizmima.*

Usprkos datoj definiciji te mnogim drugim poput ove, i dalje ne postoji generalno prihvacena
definicija koja opisuje Industriju 4.0. Jedino Sto se moze konstituirati jest nacin kreiranja ovih
definicija, a to je kroz popis tehnologija ili alata koji se vezuju uz ovaj pojam (Marek Cwiklicki,

Magdalena Wojnarowska, 2020.).

Big Data, Cloud manufacturing, CPS (Cyber-Physical Systems), [oT (Internet of Things) samo
su neki od pojmova koji su kljucni za Industriju 4.0. U nastavku rada ¢e se detaljnije prouditi

pojedini pojam, a medu njima i najvazniji za ovaj rad — blockchain.

3.3. Doprinos éetvrte industrijske revolucije

Neki od osnovnih obiljeznih pojmova koji su dosli sa Cetvrtom Industrijskom Revolucijom su
sljede¢i: umjetna inteligencija (eng. artifficial intelligence, Al), Internet of Things (IoT),

robotika, 3D printanje, pametni senzori, Big Data 1 blockchain.

Umjetna inteligencija (Al), predstavlja prvi korak u podrucju znanosti i inZenjerstva prema
automatizaciji specifi¢nih ili generalnih stvari putem programa. Prvi radovi u ovome podrucju
pocinju nedaleko od kraja 2. svjetskog rata, a sam izraz Al se ustanovljuje 1956. godine

(Russel, Norvig, 2010.).

Postoje mnoge definicije Al-a, ovisno o pogledu iz kojeg se kreira definicija, bilo to racionalni
ili humani pogled. Primjerice iz pogleda racionalnosti, prema Poole et al, ,,Rafunalna
inteligencija je studija dizajna inteligentnih agenata”, a s druge strane iz humanog pogleda,
prema Kurzweilu je Al ,,UmijecCe stvaranja strojeva koji obavljaju funkcije koje zahtijevaju

inteligenciju kad ga izvode ljudi“ (Russel, Norvig, 2010.).

Ako gledamo opce prihvacenu definiciju, prema enciklopediji Britannici Al je ,,sposobnost
digitalnog racunala ili racunalno kontroliranog robota da obavlja zadatke koji se obi¢no
povezuju s inteligentnim bi¢ima.“ Danas se Al ve¢inom gleda kao klju¢ni ¢imbenik strojnog
ucenja, autonomnih vozila, obradivanja velike koli¢ine informacija ili teksta, virtualni asistenti

poput Apple-ove ,,Siri ili Amazon-ove ,,Alex-e*.
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Takoder, najnoviji trend ukljucuje koriStenje ChatGPT-a, ,,chatbot softver koji omogucuje
korisniku da mu postavlja pitanja koriste¢i razgovorni ili prirodni jezik. (Encyclopedia

Brittanica, 2023.)

Internet stvari (IoT) klju¢na je tehnologija koja omoguéuje Cetvrtu industrijsku revoluciju i
pojam Industrije 4.0. IoT omogucuje otkrivanje, prikupljanje i pohranjivanje velike koli¢ine
podataka pomocu IoT uredaja i sustava za daljnju obradu pomocu povezanih uredaja. Podaci
se obi¢no obraduju u centraliziranim posluziteljima koji se temelje na oblaku i pokrecu
najnoviji robusni pristupi za osiguravanje visokih performansi, kao $to su mobilno ra¢unalstvo
u oblaku i mobilno rubno racunalstvo. Podaci se zatim mogu koristiti za dodatno informiranje
prilikom donos$enja odluka na razli¢itim razinama menadzmenta i za omogucéavanje angazmana

u stvarnom vremenu u razli¢itim sektorima i partnerima u opskrbnom lancu (B. Furstenau et al

2023.).

Pojam robotike usko je vezan i ve¢inom se i spominje unutar konteksta Al ili rame uz rame sa
Al, s obzirom na to da su oba pojma, teoretski a i prakticki, nerazdvojivi. Estifanos Tilahun
Mihret za Casopis International Journal of Artifficial Intelligence and Machine learning daje
jednu definiciju robotike koja glasi: ,,Robotika se moze definirati kao podrucje znanja i tehnika
koje se mogu koristiti za stvaranje robota. Robotika je grana inzenjerstva koja ukljucuje
koncepciju, dizajn, proizvodnju i rad robota. Ovo se podrucje preklapa s elektronikom,
informatikom, umjetnom inteligencijom, nanotehnologijom i bioinZenjeringom. Robotika je

podrucje znanja 1 tehnika koje omogucuju konstrukciju robota.”

3D printanje ili aditivna proizvodnja je proces izrade trodimenzionalnih ¢vrstih objekata prema
dizajnu unutar odredene digitalne datoteke. Stvaranje 3D tiskanog objekta postiZe se aditivnim
procesima. Aditivan proces je proces u kojem se objekt stvara slaganjem uzastopnih slojeva
materijala u gotov objekt. Svaki od ovih slojeva moze se vidjeti kao tanko rezan presjek
predmeta. Glavna prednost i razlog popularizacije i trenda ove tehnologije jest proizvodnja
objekata, dizajnova, dijelova i sl. uz manji troSak materijala u usporedbi sa tradicionalnim

oblicima gradnje ili proizvodnje. (3D printing, 2023.)

Senzori su kljucan dio svijesti o nasoj okolini koji pruzaju sigurnost i nadzor. Napredak koji je
najvise pridonio u podrucju senzorske tehnologije jest izum pametnih senzora (smart sensors).
Tesko je pronaci to¢nu i univerzalnu definiciju pametnih senzora, ali obi¢no se najjednostavnije
pametni senzor moze objasniti kao kombinacija osjetnog elementa sa mogucénosti obrade koju

pruza mikroprocesor, pametni senzori su osnovni osjetilni elementi s ugradenom
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inteligencijom. Princip po kojem funkcionira pametni senzor je sljedeci: signal senzora dovodi
se do mikroprocesor koji obraduje podatke 1 pruza izlaznu informaciju vanjskom korisniku (W.

Hunter et al 2010.).

SUSTAV PAMETNOG SENZORA

OBRADENE
NAPAJANJE - INFORMACIJE
DL SENZORA

SENZOR v —

FIZICKI PODRAZAJ KOMUNIKACIIA
— ] ELEKTRICNA/OPTICKA

ANALOGNO - DIGITALNA |
OBRADA SIGNALA [— KORISNICKE
NAREDBE ZA
PODATKE
SENZORA

Slika 5. Shematski prikaz sustava pametng senzora (izrada autora po uzoru na izvor Schiitze
et al. (2018.))

Sustav pametnog senzora ukljuuje mogucnosti za biljezenje 1 obradu podataka te sposobnost

prijenosa ili prikaza podataka vanjskom korisniku.

Aktualni trendovi koriStenja ove tehnologije ukljucuju primjere poput magnetskih senzora
(Hallovi senzori), MR senzora, mikromehanickih akcelerometra i Ziroskopa te Coriolisovih

senzora protoka ili kemijskih senzora (Schiitze ef al 2018.).

Big Data pojam je koji se moze definirati po samom imenu: velika koli¢ina, brzina i teZina
obrade podataka. Druk¢ije re€eno, u danasnjici se na dnevnoj bazi kreira ogroman broj i
koli¢ina podataka (veli¢ine 1 preko nekoliko petabajta), a dostupna tehnologija je ili slaba ili
neucinkovita tijekom obrade podataka (Madden, 2012). Big Data predstavlja znacajan
napredak kada se stavi u kontekst poslovne primjene, a takoder se i rapidno $iri kao glavna
tema u IT industriji. Osim toga, zakupila je interes i u drugim podruc¢jima poput bankarstva,
zdravstva, drustvenih mreza i sl. Razlog interesiranja za Big Data jest unaprijediti postojece
sustave kako bi se veca koli¢ina podataka mogla obradivati, slati i kreirati efikasnije 1 na laksi

1 sistematizirani nacin (Khan et a/, 2014.).

13



S obzirom na tematiku ovog zavrSnog rada, zadnja navedena stavka ovog dijela rada jest

blockchain tehnologija, koja ¢e se u nastavku detaljno objasniti.

3.4. Blockchain

Blockchain se moze opisati kao distribuirana glavna knjiga koja sadrzava zapise o
transakcijama, koje je vrlo tesko izmjenjivati. Generalno funkcionira bez centralnog entiteta
unutar kojeg se pohranjuju zapisi, poput banke, poduzeca ili drzave. Blockchain omogucuje, u
Sturom smislu, zapisivanje i prac¢enje transakcija u glavnu knjigu izmedu skupine ljudi, na nacin

da nakon objavljivanja transakcije, ista ne moze biti izmijenjena.

2008. godine, kombinacijom blockchain tehnologije sa nekoliko novih tehnologija i koncepata,
kreirala se moderna koncepcija kriptovaluta. 2009. godine blockchain se popularizira putem

najave i1 objave prve moderne kriptovalutne mreze Bitcoin.

Blockchain tehnologija omogudila je razvoj mnogih sustava kriptovaluta, poput Bitcoina i
Ethereuma te se iz tog razloga direktno veze uz pojam kriptovalutnih sustava. Popularnost je
stekla 1 odrzala zbog njezine sposobnosti oCuvanja integriteta i sigurnosti pohranjenih

informacija unutar blockchain-a.

Naizgled vrlo komplicirana tehnologija, s obzirom na njezinu povezanost sa poljima
kriptografije 1 distribuiranih sustava, blockchain se moZze jednostavno objasniti kroz nekoliko
dijelova. Jednostavnim rijeCima, blockchain je tehnologija koja funkcionira na principu
blokova, odnosno pohranjenih informacija ili transakcija, koje su povezane lancem (Yaga et

al., 2018:1).

Konkretnija definicija blockchain tehnologije, prema Yaga et al., kaze kako je blockchain
distribuirana digitalna glavna knjiga koja sadrzi kriptografski o¢uvane transakcije koje se
grupiraju u blokove. Svaki novokreirani blok se povezuje kriptografski sa prethodnim, $to ga
ili dodatak transakcije u blockchain mora biti potvrden od strane drugih korisnika blockchain

mreze.
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Blockchain mreza moze se kategorizirati na dva nacina: mreza bez ogranicenja i mreza sa
dopustenjima. Mreza bez ograni¢enja bi bila poput javnog interneta, dok je mreza sa

dopustenjima poput intraneta.

Blockchain mreza bez ogranicenja podrazumijeva mogucénost bilo kojeg korisnika da
objavljuje blokove bez dozvole nekog autoriteta. Najcesce su to oblici open source software-

a, dostupni bilo kojem korisniku koji Zeli preuzeti taj softver.

Za razliku od toga, blockchain mreza s ograni¢enjima je mreza unutar koje su sudionici samo
oni koji imaju dopustenje od centralnog autoriteta da prisustvuju mrezi. S obzirom na
ograniceni pristup, moguce je odrediti koji ¢e korisnici imati dopustenje Citanja transakcija i
dodavanja transakcija. Ve¢inom se ovakva mreZa primjenjuje unutar poslovnih subjekata kao
interni naCin zapisivanja transakcija ili s poslovnim partnerima ili sa zaposlenicima (Yaga et

al,, 2018).

34.1. Povijesni razvoj blockchain-a

Temeljni iskazi ideje blockchain tehnologije pojavljuju se krajem 80-ih i pocetkom 90-ih
godina proslog stoljeca. Prvi iskaz ovih ideja zaceo se u radu Leslie Lamport, koja je razvila
takozvani Paxos protocol. U njezinom radu objaSnjava model konsenzusa u mreZi racunala,
gdje su ili racunala ili sama mreZa nepouzdana. Nadalje, 1991. godine, lanac informacija
koriSten je kao digitalna glavna knjiga za zapisivanje 1 potpisivanje dokumenata na nacin da

prikazuje nepromijenjenost svakog dokumenta koji se nalazio u tom lancu.

Kombinacijom ovih postupaka i koncepata, 2008. godine objavljen je rad autora pod
pseudonimom Satoshi Nakamoto. Rad iznesen pod nazivom ,,Bitcoin: A Peer To Peer
Electronic Cash System‘ sadrzi nacrt po kojim se vode veCina danasnjih modernih

kriptovalutnih sustava (Yaga et al., 2018).

Temeljni princip kojim se vodi Bitcoin kriptovaluta jest omogucavanje online placanja direktno
izmedu korisnika bez potrebe za medijatorom, poput banke. Cilj Nakamotovog rada jest rjesiti
problem dvostrukog trosenja, to jest dupliciranje iste transakcije viSe puta. Nacin na koji se
ovaj problem rjesava, kako se navodi u Nakamotovom radu, jest povezivanje transakcija sa
obavljenim prethodnim transakcijama. Kroz ovakvo povezivanje se osigurava neizmjenjivost

podataka 1 transakcija kroz sustav javne glavne knjige. Ovoj glavnoj knjizi imaju pristup svi
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korisnici mreZe te ti isti korisnici potvrduju je li odredena svota kriptovalute ve¢ utroSena ili

ne.

Inicijalno, blockchain tehnologija svoju je popularnost i interes od mnogih dobila iz razloga
Sto pruza anonimnost korisnika, a 1 transparentnost transakcija i podataka. Daljnjim
istrazivanjima se otkrilo kako blockchain moze biti primijenjen i u drugim podrucjima osim
kriptovaluta. Primjerice, Ethereum uvodi 2013. godine platformu baziranu na blockchainu koja
provodi pametne ugovore. U usporedbi sa Bitcoin-om, Ethereum se vodi kao tehnologija koja
omogucava poslovnim subjektima izradu vlastitog programa kroz koncept digitalne glavne
knjige. Ovaj slucaj predstavlja prvu etapu razvoja blockchain tehnologije van podrucja

kriptovaluta. (Popovski, Soussou, 2018)

2018. godine, kao buduénost blockchain tehnologije, Popovski navodi nekoliko primjera
primjene tehnologije u razli¢itim podrucjima. Navodi se poslovni subjekt Hashed Health kao
primjer iz zdravstva, koji pomaze korisnicima u otvaranju vlastitih zdravstvenih ordinacija kroz
primjenu blockchain tehnologije. Nadalje, Blocktix koji koristi blockchain tehnologiju kao
jednostavno 1 sigurno rjeSenje prodaje karata za odredene dogadaje i1 koncerte. Naposljetku,

Follow My Vote koji za cilj ima kreirati online platformu za glasanje.

3.4.2.  Princip rada i funkcioniranja blockchain-a

Kako bi se $to jednostavnije objasnio koncept rada blockchain tehnologije, treba ju sagledati
kroz njezine najbitnije dijelove. Prema Yaga et al., najbitniji dijelovi blockchain tehnologije
su: kriptografske hash funkcije, transakcije, asimetricna kriptografija kljuca, adrese, glavne

knjige, blokovi te kako se blokovi povezuju u lanac.

Kriptografska hash funkcija su funkcije koje se povezuju na podatke. To im omogucéuje metoda
hashing-a koja izraCunava unikatan rezultat odredenog unosa bilo koje veli¢ine. Taj rezultat
naziva se message digest ili digest. Ova funkcija omogucuje korisnicima da uzmu bilo koji
unos podataka, hash-aju ga i usporede rezultat sa zapisanim te provjeravaju ispravnost tog

unosa, odnosno da se podaci nisu izmijenili.

Kriptografske hash funkcije, prema Yaga ef al., imaju 3 glavna svojstva:
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1. Funkcije su ,preimage ressistant““, odnosno nemoguce je sa rezultatom pronaci unos
koji mu odgovara.

2. Funkcije su ,,second preimage resistant ““, odnosno nemoguce je pronaci dva ista unosa
koji daju isti rezultat.

3. Funkcije su,, collision resistant ““, odnosno nemoguce je pronaci dva unosa koji se hash-

aju u isti rezultat.

Najrasprostranjenija sash funkcija koja se koristi je SHA-256. SHA-256 predstavlja akronim
wecure Hash Algorithm “ sa veli¢inom rezultata od 256 bitova. S tolikom veli¢inom rezultata

koji daje, ova hash funkcija sadrzava 22°° mogucih digest-a.

Zadace koje obavljaju kriptografske hash funkcije su: derivacija adresa, kreiranje jedinstvenih

identifikatora, osiguravanje podataka u bloku 1 osiguravanje zaglavlja bloka.

Transakcija u mrezi blockchain-a je, kao i u fizickom svijetu, interakcija izmedu stranaka. Na
primjeru kriptovaluta, transakcija je razmjena odredene svote kriptovalute izmedu dva

korisnika.

Svaki blok unutar mreZe blockchain-a moZe sadrzavati nula ili viSe transakcija, iako za
odredene mreZze blockchain-a klju¢no je konstantno dodavanje blokova u blockchain radi
sigurnosti. Na nacin da blockchain ima konstantan priljev blokova, korisnici koji zele

blockchain izmijeniti ne mogu susti¢i broj novo dodanih blokova.

Za svaki blockchain postoji drukéija koli¢ina podataka koja mora biti prikazana u transakciji.
Medutim, na primjeru kriptovaluta, minimalne informacije koje mora transakcija zadrzavati su

ulaz 1 izlaz.

Ulazi transakcija su liste posiljatelja koje sadrze popis digitalne imovine koja se prenosi na
drugog korisnika. Verificiranje ulaza se odvija referencom na prethodnu transakciju gdje je
posiljatelj dobio poslani iznos ili, u slu¢aju novonastale digitalne imovine, originalnog
dogadaja koji je stavio tu imovinu na racun posiljatelja. Posiljatelj takoder mora potvrditi da
imaju pristup ulazu koji su prilozili u transakciju, a potvrda se najceSce odvija digitalnim
potpisom.

Izlazi transakcija su racuni primatelja transakcije te iznos koji ¢e zaprimiti na racun. Svaki izlaz
definira: iznos digitalne imovine koji ¢e primatelj dobiti, identifikator primatelja te uvjete koje

primatelj] mora ispuniti kako bi mogao iskoristiti vrijednost koju prima. U slucaju zaprimanja

veceg iznosa nego §to je odredeno u transakciji, viSak se prebacuje nazad na racun posiljatelja.
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Osim prijenosa digitalne imovine 1 vrijednosti, transakcije se mogu koristiti i za prijenos

informacija 1 podataka, u slu¢aju pametnih ugovora.

Sljede¢a komponenta blockchain tehnologije je asimetricna kriptografija kljua, a ona

podrazumijeva koriStenje dva kljuca: privatnog i javnog.

Javni klju¢ vidljiv je svim korisnicima unutar blockchain-a te sluzi kao identifikator korisnika,
a privatni kljuc¢ koristi se za potpisivanje transakcija kako bi one ostale sigurne. Ovakav sistem
asimetri¢nosti klju¢eva omogucuje da korisnici, koji se ne poznaju i ne vjeruju jedni drugima,

imaju javne transakcije koje su osigurane privatnim identifikatorima, to jest klju¢evima.

S ovakvim sustavom asimetricne kriptografije kljuceva, korisnici mogu potvrditi valjanost
transakcije nekog korisnika s obzirom na to ima li taj korisnik privatni klju¢ s kojim se potpisuje

na transakciju.

Adresa je komponenta odredenih blockchain sustava koja sluzi kao kratki alfanumericki niz
znakova. Ovaj niz izvlaci se dijelom iz javnog klju¢a pomocu hash funkcije te se dodatni podaci

dodaju u niz, poput broja verzije i sl.

Vecina blockchain sustava koriste adresu kao krajnje tocke transakcije, odnosno od koga se

salje 1 kome se Salje.

Primjena adresa takoder se pojavljuje i u sustavima blockchain-a koji se koriste za pametne
ugovore. Pametni ugovori koriste tzv. ugovorni racun, vrstu adrese koja je dostupna onog
trenutka kada se pametni ugovor pokrene. Ugovorni raun omogucuje izvrSenje ugovora kada

zaprimi transakciju, a takoder omogucuje 1 dodatno kreiranje novih pametnih ugovora.

Glavna knjiga kao op¢i pojam je zbirka transakcija. Papirnate glavne knjige su se koristile kroz
povijest za zapisivanje izmjena dobara 1 usluga, a 1 danas se koriste u odredenim
racunovodstvenim 1 knjigovodstvenim servisima. No u vecini danaSnjeg svijeta, u moderno
doba digitalizacije, umjesto glavnih knjiga se koriste digitalne glavne knjige. One predstavljaju

ogromne baze podataka kojima upravlja odredena vjerodostojna treca strana.

Ono $to blockchain tehnologija omogucuje jest decentralizirana glavna knjiga, jer prema
samome dizajnu, blockchain je distribuiran, bez centralne jedinice koja kontrolira i prikuplja

transakcije.

Prednost ovakvog sustava, za razliku od centralizirane glavne knjige, je velika. Distribuiranost

blockchain-a omogucuje kreiranje vise kopija glavne knjige te sami korisnici postaju na neki
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1 glavnu knjigu. Dodatna prednost jest heterogenost mreze, odnosno svaki korisnik posjeduje

druk¢iji hardver i softver te napad na jednog korisnika nece biti uspjesan na drugom.

Dodatne prednosti blockchain mreze u usporedbi sa centraliziranim sustavu su sljedece:
transparentnije transakcije, geografski je neodreden, svaka prihvacena transakcija je zapisana,

centralizirani napadi na sustav su nemoguci.

Sljedeca komponenta blockchain tehnologije je sama srz iste, a to je blok. Blok je dio
blockchain-a koji sadrzi zaglavlje i podatke. Zaglavlje se sastoji od meta podataka samog
bloka. Zaglavlje sadrzi broj bloka, hash vrijednost prethodnog zaglavlja, hash vrijednost
podataka unutar bloka, vrijeme stavljanja bloka u lanac i veli¢inu bloka. Podaci unutar bloka

¢ine popis prihvacenih i autenti¢nih transakcija koje su se prikljucile u blockchain.

Odobravanje i potvrdivanje validnosti bloka se odvija putem pregleda formata podataka unutar
samog bloka te provjera ispravnosti i postojanja digitalnog potpisa. Ovom provjerom se
osigurava da je izvrSitelj transakcije u posjedu vlastitog privatnog kljuca. Ukoliko ne prihvate

svi korisnici sustava blok koji se zeli povezati na blockchain, isti se odbacuje.

Nacin na koji se svi blokovi povezuju jest putem hash digest-a svakog prethodnog zaglavlja
bloka u lancu i na taj nain formiraju blockchain. Ukoliko se prethodno postavljeni blok
izmijeni, on ¢e sadrzavati druk¢iji hash. Samim time, svaki sljedeci blok ¢e promijeniti svoju
hash vrijednost. Zbog ovakvog sustava povezivanja, lako je odrediti 1 pronac¢i blok koji je

izmijenjen te isti izbaciti iz blockchain-a (Yaga ef al., 2018:7-17).

3.4.3. Prednosti i nedostatci blockchain-a u logistici

Blockchain tehnologija unutar poslovne logistike pronasla je nekoliko podru¢ja primjene i
samim time pokazala kako se uklapa u sustav opskrbnog lanca i §to istom pridonosi. U ovom

sijelu rada pro¢i Ce se 1 objasniti nekoliko prednosti, a 1 nedostataka blockchain tehnologije.

Prema autorima Dujak, Sajter (2019.), navode 5 prednosti blockchain tehnologije primijenjene
u opskrbnom lancu, a te prednosti su: unaprjedenje sljedivosti, poboljSano predvidanje
potraznje, otvoreni pristup, prevencija prevare i automatizacija transakcija. Kao dodatna

prednost navodi se 1 smanjenje utjecaja na okolis.
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Sljedivost proizvoda kljucan je element opskrbnog lanca, kako za dobavljace tako i za krajnje
korisnike i kupce. Blockchain tehnologija omogucava laku provjeru porijekla proizvoda te se
vrlo jendostavno moze slijediti transportni tijek odredenog proizvoda. Kroz ovakvu
transparentnost porijekla proizvoda, poslovni subjekti ostvaruju konkurentnu prednost u smislu
dobivanja vecée razine povjerenja od strane kupaca. Radio frekvencijske identifikacijske
(RFID) oznake, zajedno s blockchainom, poboljsavaju pracenje proizvoda. Najcesca vrsta
tehnologije koja se ,uparuje” s blockchain-om u ovom slucaju jest tehnologija radio
frekvencijskih identifikatora (RFID). Uz pomo¢ RFID-a, podaci o proizvodu se brzo prenose

u digitalne formate.

Blockchain osigurava autenticnost podataka, omogucuju¢i svim ¢lanovima opskrbnog lanca
pristup 1 povjerenje u informacije. Industrije poput prehrambene koriste blockchain kako bi
mogli osigurati kvalitetu proizvoda koje prodaju, dok i odredene automobilske tvrtke (poput

VolksWagen-a) istrazuju mogucu primjenu kroz pracenje automobilskih dijelova.

Predvidanje potraznje u logistici definira se kao kolaborativno predvidanje moguce potraznje,
utjecanje odredenih ¢imbenika opskrbnog lanca na potraznju te u skladu s time kreiranje
ponude. U ovom slucaju, blockchain predstavlja rjeSenje za mogucu dugotrajnu, transparentnu
i uspjeSnu mrezu komunikacije i izmjene informacija za menadzmentom potraznje, tj.

upravljanje potraznjom.

Zbog sigurnosti blockchain tehnologije, informacije o potraznji dostupne na mreZi su istinite,
dostupne u stvarnom vremenu 1 otporne na izmjene ili izloZzenost konkurenciji. Ovisno o vrsti
blockchain-a, odredene informacije o potraznji mogu biti dostupne samo odobrenim ¢lanovima
opskrbnog lanca, u slucaju blockchain-a s ograni¢enjima, ili bilo kojem ¢lanu, u slucaju

blockchain-a bez ograni¢enja.

Otvoreni pristup blockchain-a, u kontekstu logistike, primarno je najbitniji za transportni
aspekt opskrbnog lanca. Tocnije, unutar transportnog procesa, koriStenje blockchain
tehnologije kao otvorene platforme za sve sudionike opskrbnog lanca omogucuje mnoge

prednosti.

Prvenstveno, svi sudionici imaju pristup svakom dokumentu, potvrdi ili svakoj aktivnosti u
pravom vremenu. Pod tim informacijama su sadrzane informacije o podrijetlu, izdavanju 1
kretanju robe u transportu. Klju¢na prednost lezi u posjedovanju to¢nih, pravovremenih

podataka o rasporedu posiljaka za luke, terminale i intermodalne prijevoznike. Ovakvo
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djelovanje omogucuje sudionicima bolju pripremu 1 planiranje svojih aktivnosti, pruzajuci

cjelovitu vidljivost kroz opskrbni lanac.

Sto se ti¢e prevencije prijevare, blockchain tehnologija omoguéuje temeljit pregled izvora svih
proizvoda koji se krecu opskrbnim lancem bilo koje industrije. Blockchain tehnologija
osigurava da poslovni subjekti, institucije te krajnji korisnici imaju uvid u porijeklo proizvoda
koje nabavljaju ili kupuju. Na primjeru medicinske industrije, blockchain moze pomo¢i u
prac¢enju proizvoda te pravovremenom reagiranju i povlacenju proizvoda ukoliko se pronade
problem vezano uz odredeni lijek. Sli¢na instanca primjene blockchaina moze se pronaci i u

industriji luksuznog nakita.

Uz pomo¢ blockchain-a, medu ostalim industrijama, dvije prethodno navedene industrije
ostvaruju ogromnu korist, konkretno vezano uz otkrivanje krivotvorenih lijekova ili nakita.
Razlog zasto ove dvije industrije najviSe ostvaruju korist jest velika koli¢ina krivotvorenih

lijekova 1 nakita koji se krecu trziStem.

Sljede¢a prednost, automatizacija transakcija, se konkretno vezuje uz koncept pametnih
ugovora. Velika prednost lezi u tome $to, koriste¢i koncept pametnih ugovora, eliminira se
potreba za tre¢om stranom (npr. bankom). Time se eksponentno ubrzava proces transakcije, a
1 smanjuje se cijena transakcije. Trenutno je cijeli koncept pametnih ugovora u probnoj fazi u

nekoliko poduzeca, ukljucujuéi Kouvala, Watson loT Center, IBM 1 dr.

Iako jo§ u probnoj fazi, koncept smart ugovora ¢e vrlo vjerojatno pronaci svoje mjesto u

opskrbnom lancu buduénosti.

Posljednja prednost navedena u ovom dijelu rada jest smanjenje utjecaja na okolis. Tocnije,
veliki utjecaj smanjenja Stete okoliSu, koriste¢i blockchain, jest smanjenje potrebe za
papirnatim oblikom dokumentacije. Nadalje, blockchain omogucuje pruZanje toc¢nih
informacija o proizvodu kojem je vijek trajanja zavrSio, omogucavajuci lakSe recikliranje.
Takoder, prednost je moguénost pracenja emisija CO, te sukladno tome naplacivati veci porez
poslovnim subjektima koji ne reduciraju ili ne stabiliziraju svoj ugljicni otisak (Dujak, Sajter,

2019).

Nedostatci blockchain tehnologije u logistici su sljede¢i: konceptualizacija pametnih ugovora,
tehnologija 1 dalje u razvojnim fazama, kompliciranost tehnologije 1 teSka prilagodljivost

korisniku, performans te velika potrosnja energije.
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Konkretno za pametne ugovore, Berneis et al. (2021.) navodi kako je pravna provedivost
pametnih ugovora vrlo ograni¢ena. I dalje se pokusSava naéi dugotrajno rjeSenje kako bi
pametni ugovori bili potpuno provedivi i validni preko granica. Nadalje, ako odredena funkcija
pametnog ugovora sadrzi gresku, izvrSena naredba ugovora ne moze biti zaustavljena niti
vrac¢ena. Takoder, samo programiranje pametnih ugovora je komplicirano. Onog trenutka kada
pametni ugovor stupi na snagu, njega se ne moze mijenjati te iz tog razloga sam proces
programiranja mora biti iznimno precizan, kako bi se svi aspekti ugovora pravovremeno

postavili na blockchain.

Ostali nedostatci blockchain tehnologije vezani su uz njenu novonastalost. Iako je koncept
poznat ve¢ od 90-ih godina, i moderniziran 2009. godine, i dalje je ve¢ina implementacija u

probnom stadiju.

Kompliciranost ove tehnologije zahtijeva da onaj subjekt koji ga implementira, ima vrsno
informaticko znanje. Samim time se veZe na Cinjenicu da, u veéini slucajeva, blockchain

postaje tesko prilagodljiv korisniku s obzirom na kompliciranost tehnologije.

Nadalje, koli¢ina podataka koja se ¢uva na blockchain mrezi je nezamisliva. Dodatno, sve te
informacije distribuirane su svakom korisniku blockchain mreze, samim time optere¢ujuéi
mrezu i usporavajuéi brzinu transakcija. Sto vise blockchain ima korisnika i novih transakcija
koje se moraju odobriti, to viSe Steti performansi cijele mreZe i brzini transakcija (Chand,

2023).

Nadovezujuéi se na to, Sto viSe blockchain broji korisnika, to je ve¢i utroSak energije.
Blockchain mreZe su same po sebi, generalno, veliki utrosaci energije, a ovisno o kakvoj vrsti
blockchain mreze je rije¢ potro$nja moze biti jo§ veca. Zbog redundantnosti koja je prisutna
unutar blockchain tehnologije, njezina potrosnja je veca od drugih centraliziranih sustava koje

nisu bazirane na blockchainu (Sedlmeir et al., 2020).
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4. Primjeri primjene blockchain tehnologije u pojedinim poslovnim

subjektima

4.1. A.P. Moller-Maersk

A.P. Moller-Maersk (skraceno APMM) danski je poslovni subjekt koji se bavi transportom i
logistickim servisima. Konkretno, putem svojih podruznica i povezanih tvrtki, APMM upravlja
lukama 1 transportom kontejnera. Njihova usluga obuhvaca prijevoz suhe robe, rashladne robe

1 posebne robe, prodaja rabljenih kontejnera te podrska za intermodalni prijevoz.

APMM poznat je po svojim glavnim brendovima kao §to su Maersk Line, Damco, APM
Terminals, Svitzer, Twill, Sealand, Hamburg Sud, Alianca, Maersk Container Industry i Maersk
Training. Takoder proizvode suhe 1 rashladne kontejnere. Kompanija pruza usluge
energetskom, brodogradevnom, maloprodajnom, logisti¢Ckom i proizvodnom sektoru. (Global

Data, 2023.).

Kako bi unaprijedili svoje poslovanje, celnici APMM-a su usli u zajednicki poduhvat s IBM-

om kako bi kreirali unikatnu platformu TradeLens.

TradeLens bila je globalna platforma koja koristi tehnologiju blockchaina uz pomo¢ koje prati
kretanje tereta od pocetka transporta do istovara na odrediste. TradeLens je otvorena i neutralna
platforma koja pruza i omogucuje svim poslovnim subjektima koji sudjeluju u medunarodnom
transportu jednostavnu i sigurnu razmjenu informacija i dokumenata u stvarnom vremenu. Na
ovaj nacin platforma osigurava transparentnost koju posiljatelji imaju o statusu, lokaciji i

sadrzaju njihove posiljke. (TradeLens, 2022.)

Pomocu ove platforme APMM i IBM uspjeli su pruziti usluge digitalizacije opskrbnog lanca,
odnosno digitalizacije papirologije i informacija unutar opskrbnog lanca, kako bi ga ucinili
efikasnijim i sigurnijim.

Unato¢ tome, APMM i IBM objavili su ukidanje rada platforme TradeLens. Platforma je
ukinuta u prvom kvartalu teku¢e 2023. godine. Mnogi u industriji su ostali iznenadeni ovom
najavom, s obzirom da se platforma smatrala inovativnhom u svojem pristupu potpunoj
vidljivosti 1 preglednosti za sve sudionike. Ona je poticala suradnju izmedu razli¢itih dionika

u lancu, ukljucujuci luke, carinske posrednike, kamionske prijevoznike i brodarske linije. Jedan
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od razloga je nedostatna razina komercijalne odrzivosti, kako navodi Rotem Hershko, voditelj

poslovnih platformi u A.P. Molleru. (Crawford, 2022.)

Unato¢ ovome, gospodin Hershko je takoder izjavio da ovo vjerojatno nije kraj ukljuc¢enosti
APMM-a u polju blockchain-a i digitalizacije toka informacija u opskrbnom lancu rekavsi da
¢e iskoristiti rad i trud primjenjen na TradeLens platformi i primijeniti ga u daljnjem radu.

(Crawford, 2022.)

4.2. Carrefour

Carrefour je poznata francuska trgovacka korporacija koja posluje mrezom hipermarketa,

supermarketa, trgovina na malo i1 veleprodajnih objekata diljem svijeta.

Ima bogatu povijest, poc¢evsi kao jedna trgovina 1959. godine i izrastajuéi u vaznog igraca na

globalnom maloprodajnom trzistu.

Kroz prihvacanje inovacija i digitalizacije, Carrefour je unaprijedio iskustvo kupovine za svoje
kupce. Uveo je digitalne programe vjernosti, mobilne aplikacije za prakti¢nu kupovinu i
partnerstva s tehnoloskim tvrtkama radi istrazivanja novih rjeSenja. Medu tim rjeSenjima je

takoder 1 blockchain tehnologija.

Carrefour je pionir implementacije blockchain tehnologije u Europi s prvim primjerom
primjene blockchain tehnologije sa piletinom 1z Auvergne Filiere Qualité Carrefour (FQC), u
ozujku 2018. godine. Tijekom 2019. godine, Carrefour je postupno integrirao blockchain
tehnologiju u sljede¢e Carrefour Quality Lines proizvode: piletina iz Auvergne, Cauralina
rajCica, jaja s farme Loué, rocamadour AOC sir, svjeze mlijeko Gillot, norveska pastrva i

bozi¢na piletina. (Carrefour, 2023.).

Kroz ovu implementaciju blockchain-a, Carrefour je omogucio svojim kupcima provjeru
svakog proizvoda na njihovim policama. Skeniranjem QR koda, kupac ima uvid u to¢ne izvore

1 dobavljace proizvoda te samim time stjecu povjerenje prema ovom trgovackom lancu.
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4.3. Oracle

Oracle Corporation je multinacionalna tehnoloska tvrtka sa sjediStem u Sjedinjenim
Americ¢kim Drzavama. Specijalizira se za razvoj i pruzanje raznolikih softverskih rjesenja za

baze podataka, usluga temeljenih na oblaku i poslovnog softvera.

Oracle je poznat po svom glavnom proizvodu, Oracle bazi podataka, koji je Siroko priznat kao
jedan od najpopularnijih i najCeS¢e koriStenih relacijskih sustava za upravljanje bazama
podataka diljem svijeta. Tvrtka nudi razli¢ite instance Oracle baze podataka prilagodene

specificnim potrebama razlicitih organizacija.

Uz ponudu baza podataka, Oracle pruza cjelovit niz poslovnih aplikacija koje obuhvacaju
upravljanje odnosima s klijentima (Customer Experience, CX), upravljanje ljudskim resursom
(Human Capital Management, HCM), upravljanje opskrbnim lancem (Supply Chain
Management, SCM) 1 ERP (Enterprise resource planning) rjeSenja. Ove aplikacije imaju za
cilj optimizirati poslovne operacije, povecati ucinkovitost i omoguciti donoSenje odluka

temeljenih na podacima. (Oracle, 2023.)

Oracle je ostvario znac¢ajan napredak u podrucju racunalstva u oblaku i nudi snaznu platformu
za infrastrukturu u oblaku poznatu kao Oracle Cloud. Ova platforma pruza Sirok spektar usluga,
ukljucujuéi infrastrukturu kao uslugu (IaaS), platformu kao uslugu (PaaS) i softver kao uslugu
(SaaS), sto omogucuje poslovnim subjektima iskoriStavanje resursa i mogucnosti oblaka radi

skalabilnosti 1 ubrzanog inoviranja. (Oracle, 2023.)

Kao dodatan poslovni podhvat, Oracle je pokrenuo vlastiti blockchain, a kao najznacajnija
inaica ovog pothvata je upravo Global Shipping Business Network (GSBN), pomorski
konzorcij koji za viziju ima ,,modernizirati cijelu globalnu industriju brodarstva kako bi se
omogucila ucinkovita 1 sigurna trgovina te kona¢no modernizirati globalno brodarstvo za

pametniju, snazniju i otporniju globalnu ekonomiju.* (GSBN, 2023.)

Kroz koristenje blockchain tehnologije, GSBN pruza digitalni ekosustav u kojem se sudionici
mogu povezivati, razmjenjivati informacije i1 suradivati u realnom vremenu. Platforma
omogucuje digitalizaciju klju¢nih procesa i dokumenata u opskrbnom lancu te na taj nacin
pojednostavljuje 1 ubrzava dijeljenje informacija, a takoder poboljSava transparentnost i

osigurava integritet i neizmjenjivost podataka, smanjujuéi rizik od prijevara.
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GSBN takoder pruza dodatne usluge poput elektroni¢kog fakturiranja, trgovinskih financija 1
osiguranja kako bi se dodatno optimizirao proces pomorskog prijevoza i potaknula potpuna
digitalizacija. Fokusiraju¢i se na interoperabilnost i suradnju, GSBN ima za cilj uspostaviti
standardiziranu digitalnu infrastrukturu koja koristi svim dionicima u pomorskom prometu.
Kroz povezivanje brodarskih prijevoznika, terminalnih operatora, otpremnika i Speditera,

GSBN potice digitalnu transformaciju globalnog pomorskog prometa. (GSBN, 2023.)

4.4. Walmart Canada

Walmart Canada je kanadska podruZznica Walmart Inc., jedne od najvecih maloprodajnih
konglomerata na svijetu. Ova podruznica Walmart-a sluzi kanadskim kupcima od 1994. godine
te upravlja lancem maloprodajnih trgovina koje nude Sirok asortiman proizvoda, ukljucujuci

prehrambene namirnice, ku¢anske potrepstine, elektroniku, odjecu i jos mnogo toga.

Ovaj poslovni subjekt poznat je po svojoj posveéenosti pruzanju niskih cijena i vrijednosti
kupcima. Walmart Canada posluje i putem fizickih maloprodajnih lokacija i putem platforme
za e-trgovinu, pruzajuci kupcima viSe opcija za praktiénu kupovinu. (Walmart Corporate,

2023.)

Walmart Canada ima snaznu prisutnost Sirom Kanade, zapoSljava znacajan broj zaposlenika,
pridonose¢i kanadskom gospodarstvu i pruzaju¢i mogucnosti za zapoSljavanje mnogim

pojedincima.

Osim maloprodajnih operacija, Walmart Canada takoder isti¢e odrzivost i korporativnu
drustvenu odgovornost. Kompanija je implementirala razne inicijative za smanjenje otpada,
promoviranje energetske uc¢inkovitosti 1 podrsku lokalnim zajednicama. P ciljeve za postizanje
nultog otpada i za dobivanje 100% elektricne energije iz obnovljivih izvora. (Walmart

Corporate, 2023.)

Walmart se takoder, generalno, pokazao kao trziSni lider kada je u pitanju upravljanje
opskrbnim lancem, medutim, ni to umijece nije moglo odmaci najvecoj muci prijevozne
industrije: razlike podataka tijekom procesa izdavanja faktura i placanja prijevoznicima, Sto je
zahtijevalo skupo uskladivanje i uzrokovalo dugotrajna kasnjenja u placanju. Tada je Walmart
Canada prvi uveo rjeSenje ovog ucestalog problema. Obratili su se DLT Labs-u, globalnom

lideru u podrucju rjeSenja baziranim na blockchain tehnologiji. Koristivsi blockchain DLT Labs
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stvorili su automatizirani sustav, DL Freight, za upravljanje fakturama i placanjima prema

svojim vanjskim prijevoznicima, kojih broje ¢ak 70. (Vitasek et al., 2022.)

Prije uvodenja DL Freight-a, viSe od 70% racuna bilo je predmet spora, dok danas manje od
1% racuna sadrze greske ili se ne podudaraju, a te iste greSke i nedoumice se lako identificiraju
i brzo rjesavaju. Walmart Canada od trenutka uvodenja ovog sustava nema vise situacija u
kojima placanja traju tjednima ili mjesecima. Danas prijevoznici dobivaju svoju naknadu na

vrijeme zahvaljujuci efikasnosti i efektivnosti ovog sustava. (Vitasek et al., 2022.)
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5. Rasprava

Od trenutka objavljivanja Bitcoin mreze 2009. godine, blockchain tehnologija postala je glavna
znaCajka svake mreze kriptovaltua. Specifikacije ove tehnologije omogucavaju
decentraliziranu mrezu korisnika koji mogu medusobno izvrSavati kriptirane, sigurne i
povjerljive transakcije. Dodatno, blockchain tehnologija eliminira potrebu za centralnom
ustanovom provjere transakcija, s obzirom da svaki korisnik blockchain-a posjeduje kopiju

digitalne glavne knjige unutar koje su zapisane sve transakcije koje su izvrSene.

Uzimajuéi sve ove znacajke u obzir, zapoceta su istrazivanja i analize o primjenjivosti
blockchain tehnologije u drugim podru¢jima industrije 1 znanosti. Ukazane su mnoge prilike u

raznim podruc¢jima poput prehrambene, medicinske, transportne i automobilske industrije.

Sa sve ve¢im brojem znanstvenih radova i istraZivanja vezanih uz temu primjene i
implementacije blockchain tehnologije, do izrazaja dolaze i informacije koje poricu, kako
odredeni autori navode, ,,cudotvornu® narav blockchain-a. Kako se tematika sve vi$e analizira
1 ispituje, moze se rec¢i da je blockchain tehnologija i dalje u ranim fazama razvoja, dakako

obecavajuca, ali ne u mjeri kojoj se isprva smatralo.

Odredene znacajke, poput globalnih sustava komunikacije izmedu poslovnih subjekata u
transportu, zahtijevaju veliku koli¢inu resursa za implementaciju. Osim toga, implementacija
blockchain tehnologije iziskuje visoku razinu informaticke pismenosti zaposlenog kadra u
poslovnom subjektu. Pametni ugovori, iako optimisti¢na znacajka primjene u poslovnoj
logistici, takoder predstavljaju izazov s obzirom da su i dalje pravno neodredeni i komplicirani

za programirati.

Naravno, unato¢ svim teoretskim analizama 1 procjenama prednosti 1 nedostataka blockchain
tehnologije, pogled na praktiénu primjenu i1 implementaciju u poslovne subjekte otkriva

realnost 1 utjecaje koje ima na poslovne subjekte.

5.1.  Utjecaj blockchain tehnologije na efikasnost poslovnih subjekata

Odgovor na pitanje hoce li efikasnost poslovnog subjekta porasti nakon implementacije

blockchain tehnologije, ovisi od subjekta do subjekta.
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Generalno, blockchain pruza moguénost poboljSanja efikasnosti poslovnog subjekta u
odredenim aspektima. Vec¢inom se implementira kao sustav digitalizacije papirologije, Sto je

iznimno poboljsan sustav za razliku od tradicionalnog sustava papirnate dokumentacije.

Konkretan utjecaj blockchain tehnologije na efikasnost poslovnih subjekata je vrlo varijabilan.
Ovisnost lezi u financijskim moguénostima, usporedbi sa trenutnim sustavima i informatickoj

pismenosti zaposlenika.

Poslovni subjekti moraju samostalno utvrditi potrebu za uvodenjem sustava baziranog na
blockchain tehnologiji, s obzirom na to da pojedini poslovni subjekti imaju razli¢ite probleme
unutar svojih sustava. Blockchain ne mora biti rjeSenje njihovih briga, ali moZe poboljSati
efikasnost monotonih poslova i sustava, kao §to je prethodno naveden oblik papirnate

dokumentacije.

5.2.  Testiranje istrazivackih pitanja

Prethodnom analizom &etiri poslovna subjekta koji su implementirali blockchain tehnologiju u
svoje sustave ili kreirali odredene platforme bazirane na blockchain-u, u daljnjoj raspravi
uvidjet ¢e se utjecaj na iste. Tocnije, jesu li efikasniji i mogu li sigurno pratiti porijeklo

proizvoda nakon §to su implementirali blockchain tehnologiju.

Od sva cetir1 navedena primjera primjene blockchain tehnologije, samo je jedan imao negativan
ishod. A.P. Moller-Maersk (APMM) je pocetkom tekuce 2023. godine objavio da ukidaju rad
platforme TradeLens zbog komercijalne neodrZivosti. Dok je platforma bila aktivna, smatrala
se velikim korakom naprijed u podrucju digitalizacije globalne komunikacije transportera i
Speditera sa poslovnim subjektima u globalnoj trgovini. Sadrzavala je usluge digitalizacije

papirologije 1 informacijskih tokova izmedu sudionika te ubrzala proces komunikacije.

S obzirom na ¢injenicu da TradeLens vise nije u funkciji, moze se zakljuciti da je platforma
djelomi¢no uspjesna. Celnici APMM-a naznaduju da ¢e rad na TradeLens platformi biti
primijenjen dalje, Sto moZe znaciti mogué povratak platforme ili neke druge inacice u

buduénosti.
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Srodno APMM-ovoj platformi, Oracle sa svojom platformom GSBN takoder pruza usluge
digitalizacije papirologije i komunikacije izmedu subjekata. Za razliku od TradeLens-a, GSBN

pruza financijske usluge koje ukljucuju fakturiranje, trgovinske financije i osiguranje.

GSBN platforma se moze uveliko vidjeti kao pozitivan i uspjeSan primjer primjene blockchain
tehnologije, s obzirom da trenutno nema sli¢ne platforme koja pruza ovakve ili sli¢ne usluge
bazirane na blockchain-u. Platforma se smatra polaziSnom to¢kom za razvoj blockchain
tehnologije u podrucju globalnog transporta, olakSavaju¢i mukotrpne zadatke poput

dokumentacije i medunarodne komunikacije.

Najuspjesniji od svih primjera jest Walmart Canada s primjenom sustava DL Freight uz pomo¢
kojeg su rijesili ,,noénu moru* prijevozne industije. Konkretno se misli na problem placanja
dobavlja¢ima, gdje dobar dio poduzeéa ima problem sa razlikama izmedu informacija na
fakturama. Uvodenjem ovog sustava, Walmart Canada smanjila je broj sporova izmedu njih i
dobavljaca sa sedamdeset na manje od jedan posto. Ovim potezom Walmart Canada je

unaprijedila svoj sustav upravljanja fakturama i povecala svoju efikasnost na novu razinu.

Naposljetku, Carrefour, francuski lanac supermarketa poduzeo je potez primjene blockchain
tehnologije u sustav prac¢enja porijekla proizvoda. Uz pomoc¢ blockchain tehnologije moze
pratiti 1 sa sigurno$¢u utvrditi porijeklo proizvoda koje prodaje na svojim policama u
trgovinama 1 marketima. Konkretno, Carrefour primijenio je ovaj sustav na proizvode

porijeklom iz francuske i neke uvozne proizvode.

Sukladno ovim, mozZe se potvrditi da su istraZivacka pitanja ovog rada potvrdena te da
blockchain tehnologija moze poboljsati efikasnost protoka informacija i1 skladiStenje istih, te

da se moze sigurnije pratiti porijeklo proizvoda.
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6. Zakljucak

Blockchain tehnologija predstavlja ulazak u novo doba digitalizacije drustva. Koncept
blockchain-a podrazumijeva decentralizirane sustave za sigurno dijeljenje podataka i
informacija. Ovakvi sustavi su transparentni, informacije u njima su sljedive i kriptirane, a

svaki korisnik sluzi kao glavna knjiga evidentiranih transakcija ili dodanih podataka.

Originalno predstavljena zajedno s kriptovalutom Bifcoin, dosada$njim istrazivanjima
utvrdena su mnoga podrucja moguce primjene ove tehnologije. lako obecavajuca tehnologija
sa mnogim mogucénostima unaprjedenja postojeCih sustava i1 nacina izmjene podataka,

blockchain nije bez nedostataka.

Postoje generalni pozitivni aspekti blockchain tehnologije koji unaprjeduju odredene sisteme
rada, poput papirnate dokumentacije, no specificnosti primjene iste variraju za svako
znanstveno podruc¢je. Poslovna logistika ima moguénost velike koristi od blockchain

tehnologije, pogotovo u aspektu automatizacije transakcija i sigurnog transfera podataka.

Prema analiziranim primjerima moze se zakljuciti da je blockchain itekako dobrodosla
komponenta koja se moze implementirati u sustav opskrbnog lanca. Njezinom
implementacijom poslovni subjekti imaju moguénost rijesiti svakodnevne probleme, poput
poteskoca s fakturama ili pak mogu ostvariti kompliciranije postignuce, poput digitalnog

pomorskog konzorcija.

Mnogi potencijali blockchain tehnologije se nalaze u podrucju poslovne logistike, a klju¢na su
daljnja istrazivanja ove tehnologije 1 njezin razvoj i integracija unutar postojecih sustava

opskrbnog lanca.
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