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Uloga umjetne inteligencije u smanjenju rizika opskrbnog lanca

SAZETAK:

Ovaj diplomski rad opisuje ulogu umjetne inteligencije u opskrbnom lancu fokusirajuci se na
transformaciju nacina na koji organizacije upravljaju svojim opskrbnim procesima. Cilj rada je
identificirati moguénosti uporabe umjetne inteligencije u opskrbnim lancima, navesti napredne
tehnike analize podataka koje koristi umjetna inteligencija, navesti ulogu umjetne inteligencije
1 automatizacije u industriji 4.0. te prediktivne analitike koje umjetna inteligencija koristi kako
bi se poboljsala efikasnost, smanjili troSkovi i povecala konkurentska prednost u opskrbnim
lancima. U teorijskom dijelu rad obuhvaéa pojam umjetne inteligencije i njezine karakteristike
i moguce nacine uporabe, strukturiranje opskrbnog lanca, identificiranje potencijalnih rizika u
opskrbnim lancima, opis modela digitalnog lanca opskrbe koji se temelji na umjetnoj
inteligenciji te, kona¢no, moguénosti smanjenja rizika u opskrbnim lancima koje umjetna
inteligencija omogucéava. U prakticnom dijelu diplomskog rada utvrdene su trenutne
moguénosti uporabe umjetne inteligencije (Chat GPT alat) u opskrbnim lancima. Takoder su

tehnike 1 nacini upravljanja istim.

KLJUCNE RIJECI: logistika, opskrbni lanac, rizik, umjetna inteligencija, upravljanje



The Role of Artifical Intelligence in Reducing Supply Chain Risk

ABSTRACT

This master thesis describes the role of artificial intelligence in the supply chain, focusing on
transformation of the way organizations manage their supply processes. The aim of the master
thesis is to identify the possibilities of using artificial intelligence in supply chains, to state
advanced data analysis techniques used by artificial intelligence, to state the role of artificial
intelligence and automation in industry 4.0. and predictive analytics that artificial intelligence
uses to improve efficiency, reduce costs and increase competitive advantage in supply chains.
Theoretical part of the thesis includes the concept of artificial intelligence and its characteristics
and possible ways of use, structuring the supply chain, identifying potential risks in supply
chains, a description of the digital supply chain model based on artificial intelligence and,
finally, the possibilities of reducing risks in supply chains that artificial intelligence enables. In
the practical part of the thesis, the current possibilities of using artificial intelligence (Chat GPT
tool) in supply chains were determined. Certain risks and problems are also determined on a

selected practical example, after which techniques and ways of managing them are proposed.

KEY WORDS: logistics, supply chain, risk, artificial intelligence, managing
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1. Uvod

Suvremeni svijet suocava se s mnogim izazovima u podrucju transporta i opskrbnih lanaca, gdje
je ucinkovitost i pouzdanost klju¢na za poslovni uspjeh. Umjetna inteligencija (UI) predstavlja
revolucionarnu tehnologiju koja donosi nove moguénosti za optimizaciju ovih sustava. Ubrzani
razvoj umjetne inteligencije otvara vrata za brojne primjene koje mogu znacajno poboljsati
performanse transportnih mreza i opskrbnih lanaca, smanjujuci rizike i troSkove te poveéavajuci

efikasnost i pouzdanost procesa.

Cilj ovog diplomskog rada je istraziti kako se umjetna inteligencija moze primjenjivati za
unapredenje transporta i opskrbnih lanaca. Specifi¢ni ciljevi ukljucuju identifikaciju glavnih
grana umjetne inteligencije relevantnih za transport i opskrbne lance, analizu razvoja,
sigurnosti, pouzdanosti, efikasnosti i regulacije umjetne inteligencije, te istrazivanje strukture i
elemenata opskrbnog lanca. Osim toga, rad ¢e obuhvatiti planiranje transportne mreze pomocu
umjetne inteligencije, primjenu umjetne inteligencije u blockchain tehnologiji i smart city
konceptu, te smanjenje rizika u opskrbnom lancu uz pomo¢ umjetne inteligencije, ukljucujuci

smanjenje utjecaja ljudske pogreske i troSkova transporta.

Primjena umjetne inteligencije u transportu 1 opskrbnim lancima nudi znacajan potencijal za
poboljSanje ucinkovitosti i pouzdanosti u buducnosti. Ovaj diplomski rad doprinosi
razumijevanju toga kako umjetna inteligencija moze transformirati ove sektore, pruzajuci alate

i potencijalne metode za povecanje njihove uéinkovitosti.

U prakticnom dijelu rada bit ¢e prikazan zadatak optimizacije rute u opskrbnom lancu na
konkretnom primjeru, gdje ¢e se prikazati trenutne mogucnosti 1 informacije s kojima alat Chat
GPT trenutno raspolaze. Takoder, bit ¢e prikazan i programski kod rjeSenja optimizacije zadane
rute u programskom jeziku Phyton te ¢e biti prikazani uvjeti koje Chat GPT uzima u obzir pri
rjeSavanju problema, kona¢ni argumenti Chat GPT alata za optimizaciju rute, te prijedlozi
ostalih mogucih rjeSenja transporta zadanog problema uz navedene prednosti i nedostatke

svakog rjesenja.



2. Metodologija rada

Diplomski rad temelji se na stru¢noj i znanstvenoj literaturi koja obuhvaca i obraduje temeljne
pojmove transporta, opskrbnih lanaca, umjetne inteligencije te primjene umjetne inteligencije
u transportu. Nadalje, jasno su definirani predmeti istrazivanja i koriStene metode u ovom

diplomskom radu.

2.1. Predmet istraZivanja

Predmet istrazivanja ovog diplomskog rada je uloga primjene umjetne inteligencije u smanjenju
rizika u opskrbnim lancima. Rad obuhvaca temeljitu analizu i definiranje klju¢nih pojmova kao
Sto su opskrbni lanac, umjetna inteligencija i logistika. Pored osnovnih definicija, detaljno se
istrazuju nacini 1 strategije implementacije umjetne inteligencije s ciljem smanjenja rizika u

opskrbnim lancima.

2.2. Metode istrazivanja

Tijekom izrade 1 istraZzivanja ovog diplomskog rada primijenjene su razliite metode.
Upotrijebljena je metoda komparacije za usporedbu moguénosti implementacije umjetne
inteligencije u razli¢itim aspektima logistike 1 opskrbnih lanaca. Metoda deskripcije koriStena
je za detaljan prikaz 1 objasnjenje razlicitih ¢injenica i podataka. Specijalizacijskom metodom

obradeni su problemi, glavna tema rada i1 klju¢ni pojmovi koji se pojavljuju u istrazivanju.

U radu su koriSteni znanstveni radovi, ¢lanci iz zbornika, znanstveni ¢asopisi te online ¢lanci.
Literatura obuhvaca izvore na engleskom 1 hrvatskom jeziku, pokrivajuc¢i teme iz podrucja

logistike, umjetne inteligencije, opskrbnih lanaca, distribucijskih mreZa i upravljanja rizicima.

Ovaj pristup omogucio je sveobuhvatno istrazivanje i analizu, pruzaju¢i dublji uvid u primjenu

umjetne inteligencije u logistici 1 nacine kako smanjiti rizike u opskrbnim lancima.



3. Teorijska podloga i prethodna istrazivanja

3.1. Umjetna inteligencija

"Umjetna inteligencija (UI) je grana racunalne znanosti koja istrazuje razvoj raCunalnih sustava
sposobnih za izvodenje zadataka koji tradicionalno zahtijevaju ljudsku inteligenciju. Ova
disciplina tezi stvaranju algoritama, modela i1 sustava koji mogu uciti, prilagodavati se,
zakljucivati, donositi odluke, prepoznavati uzorke i rjeSavati probleme, ¢esto koriste¢i velike
koli¢ine podataka. Cilj umjetne inteligencije je stvoriti sustave koji mogu imati percepciju
okoline, razumijevati jezik, obavljati zadatke slicne ljudskima te pruziti rjeSenja za Sirok spektar

problema u razli¢itim domenama ljudskog djelovanja" Russell i Norvig, (2016:4).

Umjetna inteligencija (UI) predstavlja revolucionarno podrucje racunalne znanosti koje se bavi
razvojem sustava sposobnih za obavljanje zadataka koji obi¢no zahtijevaju ljudsku
inteligenciju. Kroz sofisticirane algoritme i modele, umjetna inteligencija omogucava
racunalima ucenje iz podataka, prepoznavanje uzoraka, donosenje odluka i rjeSavanje slozenih
problema, ¢esto ucinkovitije od ljudi. Russell i Norvig (2016) naglasavaju da je cilj umjetne
inteligencije stvoriti sustave koji mogu razumjeti jezik, imati percepciju okoline i pruziti
rjeSenja za Sirok spektar izazova u razli¢itim domenama, ¢ime znacajno unapreduju ljudske

sposobnosti i djelovanje.

3.1.1. Glavne grane umjetne inteligencije

"Umjetna inteligencija obuhvaca Sirok spektar disciplina, ukljucuju¢i strojno ucenje koje
omogucava raunalima da uce iz podataka, duboko ucenje koje koristi sloZene neuronske
mreZze, prirodno jezi¢no procesiranje za razumijevanje i generiranje ljudskog jezika, raCunalni
vid za interpretaciju vizualnih informacija, robotiku koja omogucava autonomno djelovanje
strojeva, te automatizaciju procesa koja optimizira i ubrzava razli¢ite zadatke" Goodfellow 1

sur., (2016:1).
Valerijev definira glavne grane umjetne inteligencije kao: ... sljedece grane te discipline:

1) RjeSavanje problema je grana koja ukljuCuje razvoj algoritama, tj. strategija

pretrazivanja problemskoga prostora, Sto se nerijetko naziva i heuristikom, reprezentacijom



problemskoga prostora, konstruiranjem inteligentnih programa za igranje igara s diskretnim

stanjima, poput $aha, a u novije vrijeme i raznih strateskih igara u realnom vremenu.

2) Reprezentacija znanja je grana koja se bavi problemima predstavljanja i
pohranjivanja korisnih informacija, izgradnje baze znanja i povezivanjem tog znanja s drugim

znanjem na iskoristiv na¢in. Ovi problemi vazni su u razvoju, recimo, ekspertnih sustava.

3) Automatsko rasudivanje je grana koja ukljucuje razvoj programa $to se temelje na

logickim zakonitostima, kao Sto su npr. dokazivatelji teorema.

4) Planiranje 1 djelovanje je grana koja je vazna u pristupu racionalnih agenata. Dobar
agent moze izracunati optimalan tijek prikladnih ciljeva i akcija te pravilno djelovati u skladu

s planom. Ovakav agent ima sli¢nosti, ali i posebnosti, u odnosu na rjeSavace problema.

5) Rasudivanje u neodredenim uvjetima je posebna kategorija problema kod koje se
javljaju posebne poteSkoce i1 kod reprezentacije neodredenoga znanja i kod odabira ispravnih
algoritama za izvodenje optimalnih odluka. Temelji takvih sustava jesu teorija vjerojatnosti i
teorija korisnosti, koje zajedno €ine teoriju odluc¢ivanja na kojoj se temelji izgradnja racionalnih

agenata za neodredene svjetove.

6) Ucenje — strojno je ufenje nuzna sposobnost bilo kojega umjetno-inteligentnog
sustava. Ovisno o sustavu, razlikuju se i algoritmi koji omogucéuju odreden tip ucenja. Tako se
kod agenata moZze primjenjivati oblik induktivnoga u€enja koji se zove stablo odluka. Nadalje,
kod arhitektura koje se sluZe neuronskim mrezama postoje brojni algoritmi u¢enja, od kojih je
jedan od najpoznatijih tzv. Sirenje unatrag (back-propagation). Kod tzv. mreza vjerovanja rabe

se algoritmi bayesovskog ucenja.

7) Procesiranje prirodnoga jezika, razumijevanje govora, automatski prevoditelji vazne
su grane koje bi trebale omoguciti laku komunikaciju sa strojevima. Usprkos napretku na ovim

podrucjima, nastaju mnogi problemi povezani s problemima reprezentacije znanja.

8) Kompjutorski vid je grana koja se bavi problemima vidne percepcije. Stroj bi trebao
moci reprezentirati 1 prepoznati scenu koju ,,vidi“ kamerom, tako da razlikuje objekte od
pozadine i jedne od drugih, da moze odrediti njihovu lokaciju u prostoru te da objekt moze

prepoznati i povezati s reprezentacijom odgovarajuceg objekta iz vlastite memorije.

9) Robotika je grana koja moze ukljucivati, ovisno o predvidenim zadacima robota, sve

prethodno navedene grane. U najmanju ruku mora ukljuc¢ivati kompjutorski vid te planiranje 1



djelovanje, jer robot je stroj koji se krece i djeluje u realnoj fizickoj okolini* Valerijev

(2006:110-111).

UMJETNA INTELIGENCIJA

REPEREZENTACIJA

RJESAVANJE PROBLEMA —— ZNANJA
AUTOMATSKO | PLANIRANJE I
RASUDIVANJE DJELOVANJE

RASUDIVANJE U STROJNO UCENJE

NEODREDENIM UVIJETIMA ™ |

PROCESIRANJE
PRIRODNOG JEZIKA,
RAZUMIJEVNJE GOVORA, KOMPJUTORSKI VID
AUTOMATSKI
PREVODITELJI

Slika 1. Prikaz glavnih grana umjetne inteligencije prema podjeli Valerijeva

Izvor: Izrada Autorice prema podjeli Valerijev P.(2006)

Na Slici 1. prikazana je podjela glavnih grana umjetne inteligencije prema Valerijevu, moZze se
zakljuciti da umjetna inteligencija obuhvaca Sirok spektar istrazivanja i primjene. RjeSavanje
problema ukljucuje razvoj algoritama i inteligentnih programa. Reprezentacija znanja bavi se
pohranjivanjem i povezivanjem korisnih informacija za razvoj ekspertnih sustava. Automatsko
rasudivanje temelji se na logi¢kim zakonitostima za dokazivanje matemati¢kih tvrdnji.
Planiranje 1 djelovanje vazno je za racionalne agente koji izraCunavaju optimalan tijek akcija.

Rasudivanje u neodredenim uvjetima koristi teoriju vjerojatnosti za donoSenje optimalnih

5



odluka. Strojno ucenje omogucuje sustavima prilagodbu i poboljsanje kroz razlicite algoritme
ucenja. Procesiranje prirodnoga jezika omogucuje strojevima razumijevanje i generiranje
ljudskog jezika. Racunalni vid omogucuje prepoznavanje i interpretaciju vizualnih informacija.

Robotika integrira sve prethodne grane za autonomno djelovanje robota u fizickoj okolini.

Sve glavne grane umjetne inteligencije pokazuju moguénosti primjene u podrucjima
upravljanja opskrbnih lanaca, pruzaju¢i inovativne alate i tehnike koje mogu optimizirati
procese skladisStenja, distribucije, planiranja proizvodnje, predvidanja potraznje, upravljanja

zalihama 1 analize podataka.

3.1.2. Razvoj umjetne inteligencije

Umjetna inteligencija pripada podrucju ra¢unalnih znanosti koje se bave stvaranjem ra¢unalnih

programa i alata koji su sposobni izvrSavati zadatka koje ljudska inteligencija zahtjeva.

Autor Stipancevi¢ i dr. (2021:20) u svojoj knjizi smatraju da su najbolju podjelu napravili
autori Russell i Norvig koji su povijest umjetne inteligencije podijelili na sedam klju¢nih
razdoblja:

1. faza ranog entuzijazma i velikih oc¢ekivanja (1950. — 1969.)

2. faza realnosti (1966. — 1973.)

3. faza sustava temeljenih na znanju (1969. — 1979.)

4. faza kada umjetna inteligencija postaje industrija (1980. — do danas)
5. faza povratka umjetnih neuronskih mreza ( 1986. — do danas)

6. faza umjetne inteligencije kao znanosti (1987. — danas)

7. faza inteligentnih agenata (1995. — do danas).

Ova podjela umjetna inteligencije pomaze u razumijevanju evolucije i razvoja umjetne

inteligencije kroz povijest, te istie klju¢ne faze 1 prekretnice u tom podrucju.
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Slika 2. Vaznija dogadanja u povijesti umjetne inteligencije

Izvor: preuzeto iz Stipancevic i dr. (2021:20)

Na Slici 2. prikazani su svi vazniji dogadaji u trenutnoj povijesti umjetne inteligencije. Prikazan
je razvoj prvoga ANN stroja iz davne 1951. Takoder prikazana je kronologija razvoja
algoritama koji se koriste za razvoj 1 unapredenje umjetne inteligencije poput Fuzzy logike i
AlphaGO algoritma. Nakon postupnog razvoja umjetne inteligencije, 2019. Europska Unija
donosi eticke smjernice za razvoj Ul sustava, buduci da je osnovni cilj sigurno i transparentno

koriStenje tehnologije i1 algoritama umjetne inteligencije u svim sektorima.

3.1.3. Sigurnost umjetne inteligencije

Yampolskiy (2018:6) smatra da samo podrucje sigurnosti umjetne inteligencije postaje
mainstream u dana$njem svijetu, unato¢ tome Sto se je u zacetku smatralo ili znanstvenom
fantastikom ili pseudoznanos$¢u. Pravni sustavi stoje iza tehnoloskih sposobnosti, ipak treba
istaknuti da je polje sigurnosti umjetne inteligencije joS u povojima. Yamolsky istice da je samo
oko 100 ljudi diljem svijeta potpuno osposobljeno za rad na rjeSavanju trenutnih sigurnosnih

ograni¢enja umjetne inteligencije.



Umjetna inteligencija sadrzi znaCajan potencijal za razvoj i unaprjedenje usvajanjem razlicitih

metoda i ideja iz etabliranih podrucja znanosti

Europska komisija napravila je akt o umjetnoj inteligenciji prvi je sveobuhvatni pravni okvir za

umjetnu inteligenciju u svijetu.

Kako navodi Europska komisija (2024), akt ¢e osiguravati da sustavi umjetne inteligencije koji
se koriste u Europskoj uniji budu sigurni, transparentni, eti¢ni, nepristrani 1 pod ljudskim
nadzorom. Europska komisija osiguranje gradana i sustava Europske unije razvrstala na Cetiri

razine rizika, a to su neprihvatljiv rizik, visok rizik, ograni¢en rizik i minimalan rizik.

,UI tehnologije mogu predstavljati nove sigurnosne rizike za korisnike kad su ugradene u
proizvode i usluge. Na primjer, zbog nedostataka u tehnologiji prepoznavanja predmeta
autonomni automobil moze pogresno identificirati predmet na cesti i prouzroCiti nesreu s
ozljedama 1 materijalnom Stetom. Kao i kod rizika za temeljna prava, ti rizici mogu biti
uzrokovani nedostacima u konceptu UI tehnologije, povezani s nedovoljnom dostupnosti i
kvalitetom podataka ili s drugim problemima koji proizlaze iz strojnog ucenja. lako neki od tih
rizika nisu ograniceni na proizvode i usluge koji se oslanjaju na Ul, primjena umjetne

inteligencije rizike moZze povecati ili pogorSati“ Europska komisija (2020:12).

Moze se zakljuciti da primjena Ul tehnologija donosi brojne prednosti, ali takoder otvara vrata
novim sigurnosnim rizicima koji zahtijevaju pazljivo upravljanje. Kao sto Europska komisija
navodi, nedostaci u konkretnom primjeru koji se mogu povezati i s transportom 1 opskrbnim
lancima prepoznavanje predmeta od strane autonomnih vozila mogu dovesti do ozbiljnih
nesreca, Sto istiCe potrebu za poboljSanjem preciznosti 1 kvalitete podataka. Osim tehnickih
1zazova, vaznost je u osiguravanju odgovarajuce regulative 1 etickih smjernica kako bi se

minimalizirali potencijalni rizici i osigurala sigurnost korisnika umjetne inteligencije.

3.1.4. Pouzdanost umjetne inteligencije

,Pouzdanost umjetne inteligencije kljucna je za njezinu primjenu u stvarnom svijetu. To
ukljucuje osiguravanje kvalitete podataka, robusnost algoritama i sposobnost sustava da se nosi
s nepredvidenim situacijama. Vazni aspekti su takoder interpretabilnost, transparentnost i

sigurnost Ul sustava, $to omogucava korisnicima da razumiju i vjeruju u odluke koje umjetna



inteligencija donosi. Ove karakteristike su neophodne za izgradnju povjerenja i Siroku primjenu

UI tehnologija“ Goodfellow i dr. (2016:572).

Goodfellow i dr. isti¢u klju¢ne aspekte pouzdanosti umjetne inteligencije te naglasavaju njezinu
kljuénu ulogu u prakti¢noj primjeni. Pouzdanost je kljucna karakteristika Ul sustava koja se
osigurava kroz nekoliko kljuénih elemenata. Kvaliteta podataka je od sustinskog znacaja jer
utjeCe na performanse i to¢nost modela uc¢enja. Bez kvalitetnih i relevantnih podataka, UI sustav
moze generirati nepouzdane rezultate ili odluke. Takoder, robusnost algoritama je bitna kako bi
UI sustavi bili otporni na razli¢ite uvjete 1 nepredvidene situacije, Sto je kljucno za njihovu

primjenu u razli¢itim okruzenjima

Tamascelli i dr.(2024:4) navode da ...“ Pouzdanost se odnosi na sposobnost sustava,
komponente ili procesa da dosljedno obavlja svoju namjeravanu funkciju tijekom odredenog

vremenskog razdoblja i pod definiranim uvjetima.*

Europski parlament (2019:4) u svojim smjernicama za pouzdanu umjetnu inteligenciju navodi
da:...“Pouzdanost je preduvjet koji se mora ispuniti kako bi ljudi i drustva razvijali, uvodili i
upotrebljavali sustave umjetne inteligencije. Ako se ne dokaze da sustavi umjetne inteligencije
—1 ljudi koji stoje iza njih — zasluZzuju povjerenje, moze do¢i do nezeljenih posljedica i moze se
omesti prihvacanje tih sustava. Time bi se sprijecilo ostvarivanje velikih potencijalnih
druStvenih 1 ekonomskih koristi koje sustavi umjetne inteligencije omogucuju. Kako bismo
pomogli Europi da ostvari koristi od sustava umjetne inteligencije, nasa je vizija koristiti se
etickim nacelima kao osnovnim stupom kojim se osigurava i vrednuje pouzdana umjetna

inteligencija.*

Europski parlament(2019: 6):

Pouzdana umjetna inteligencija ima tri sastavnice, koje trebaju biti ispunjene tijekom cijelog
zivotnog ciklusa sustava:

1. trebala bi biti zakonita 1 osigurati poStovanje svih primjenjivih zakona i propisa;

2. trebala bi biti eti¢na 1 osigurati poStovanje etickih nacela 1 vrijednosti; i

3. trebala bi biti otporna i iz tehnicke 1 iz socijalne perspektive jer sustavi umjetne inteligencije,

¢ak i1 s dobrim namjerama, mogu uzrokovati nenamjernu Stetu.

Prema Etickim smjernicama za pouzdanu umjetnu inteligenciju od strane Europskog

parlamenta, zakonitost umjetne inteligencije odnosi se na uporabu umjetne inteligencije u svrhe



koje nisu van zakona drzave u kojoj se umjetna inteligencija koristi. Eti¢nost umjetne
inteligencije odnosi se na uporabu podataka koje umjetna inteligencija sadrzi i generira u svrhe
koje su u skladu s etikom, takoder navedena sastavnica se odnosi na zastitu podataka svih
gradana koji imaju pristup umjetnoj inteligenciji. Otpornost iz tehnicke 1 socijalne perspektive

se takoder odnosi prvenstveno na zastitu podataka i pouzdanost uporabe umjetne inteligencije.

Kako navodi ISO/IEC(2023) pouzdanosti doprinosi i donesena norma ISO/IEC 42001:2023
Infromation technology — Artificial intelligence — Management system. U navedenoj normi
specificirani su zahtjevi za uspostavljanje, implementaciju i odrzavanje umjetne inteligencije u

raznim organizacijama.

3.1.5. Efikasnost umjetne inteligencije

Efikasnost umjetne inteligencije mjeri se njezinom sposobnos¢u da precizno i brzo rjeSava

kompleksne zadatke koji su tradicionalno zahtijevali ljudsku inteligenciju.

Rije¢ efikasnost definirana je u medunarodnom standardu ISO 9000:2015 na nacin: ,,Odnos

izmedu postignutog rezultata i koristenih resursa® (1SO 9000:215).

Ova definicija efikasnosti naglasava vaznost postizanja ciljeva uz minimalnu potro$nju resursa.
Kroz ISO 9000:2015, efikasnost se promatra kao klju¢ni faktor za poboljSanje kvalitete 1

konkurentnosti

Sadat (2023:706) smatra da kao rezultat uvodenja umjetne inteligencije i automatizacije u
poslovanje, da su zaposlenici sve manje potrebni za obavljanje nekih monotonih poslova.
Oslobada se vrijeme zaposlenika pa se oni mogu koncentrirati na poslove koji zahtijevaju vise
vjestina 1 kreativnosti. Automatizacija omogucuje organizacijama da prepoznaju nove obrasce
1 veze u podacima, ¢ime dobivaju uvide koji prije nisu bili dostupni. Omjer ljudi i strojeva
trenutno se preispituje, a organizacije svjedoCe kako umjetna inteligencija ve¢ sada utjeCe na
poslovanje i kako ¢e se taj utjecaj nastaviti. Razlog za ovakvo misljenje lezi u sposobnosti
umjetne inteligencije da poveca operativnu u¢inkovitost, smanji troSkove 1 poboljsa donosenje

odluka temeljenih na analizi podataka i poveca efikasnost.

Brynjolfsson i dr. (2023) smatraju da umjetna inteligencija moze pozitivno utjecati na

produktivnost 1 efikasnost ljudi u razli¢itim rektorima, naglasavaju da umjetna inteligencija
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moze znacajno optimizirati poslovne procese, poboljsati donoSenje odluka i ¢ak potaknuti i
inovacije u stvaranju novih proizvoda i usluga. Poseban naglasak stavljaju na vaznost
obrazovanja i osposobljavanja djelatnika za rad s umjetnom inteligencijom kako bi se
maksimalno iskoristila njena prednost. Razlog za ovakvo misljenje je u Cinjenici da umjetna
inteligencija moze brze i preciznije obraditi ve¢u podatke te identificirati uzorke i trendove koji
bi bili tesko uocljivi ili nedostupni ljudskom oku. Time se smanjuje vrijeme potrebno za
rjesavanje kompleksnih problema i povecava se mogucnost brze reakcije na promjene u
okruzenju. Kroz primjere iz prakse, istrazivanja pokazuju da organizacije koje uspjesno
integriraju umjetnu inteligenciju Cesto postizu vecu efikasnost, smanjuju troSkove i otvaraju

nova podrucja rasta i razvoja.

3.1.6. Regulacija i standardi

Regulacija i standardi u podru¢ju umjetne inteligencije postaju sve vazniji kako se njezina

primjena Siri i kako se suoavamo s pitanima vezanim uz etiku, sigurnost i odgovornost.

Vijece Europske unije 24. svibnja 2024. donijelo je zakonodavni Akt o umjetnoj inteligenciji,
Europska unija prva je u svijetu koja je donijela pravni akt te vrste, vjerojatno je da on moze

postati 1 globalni standard za zakonodavstava o umjetnoj inteligenciji Europska Unija (2024).

Moze se zakljuciti da je cilj novog zakonodavnog akta je poticati privatne i javne aktere na
razvoj 1 prihvacanje sigurnih 1 pouzdanih sustava umjetne inteligencije na jedinstvenom trZistu
Europske unije. Istovremeno, zakonodavstvo ima za cilj osigurati poStovanje temeljnih prava
gradana Europske unije te potaknuti ulaganja i inovacije u podru¢ju umjetne inteligencije diljem
Europe. Primjena Akta o umjetnoj inteligenciji ogranicena je na podrucja obuhvacena pravom
Europske unije, s predvidenim izuzecima za sustave umjetne inteligencije koristene iskljuc¢ivo

u vojne, obrambene ili istrazivacke svrhe.

Europska unija u veljaci 2024. godine osnovala je ured za umjetnu inteligenciju u okviru
Komisije, koji nadzire provedbu i primjenu Akta o umjetnoj inteligenciji s drzavama ¢lanicama.
...“Cilj mu je stvoriti okruzenje u kojem tehnologije umjetne inteligencije postuju ljudsko
dostojanstvo, prava i povjerenje. Potice se i suradnja, inovacije i istrazivanje u podru¢ju umjetne
inteligencije medu razli¢itim dionicima. Osim toga, sudjeluje u medunarodnom dijalogu i
suradnji u pitanjima povezanima s umjetnom inteligencijom, prepoznajuc¢i potrebu za

globalnim uskladivanjem upravljanja umjetnom inteligencijom. Tim naporima Europski ured
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za umjetnu inteligenciju nastoji pozicionirati Europu kao predvodnika u etickom i odrzivom

razvoju tehnologija umjetne inteligencije* Europska Unija (2024).

Regulatorni okvir definira Cetiri razine rizika sustava Europske unije:

Slika 3. Prikaz razine rizika sustava EU

Izvor: izrada autora prema Europska unija(2024) https://digital-
strategy.ec.europa.eu/en/policies/regulatory-framework-ai

Na Slici 3. prikazane su ¢etiri razine rizika, to su: minimalni rizik, ograniceni rizik, visoki rizik
i neprihvatljiv rizik. Europska unija navodi (2024) da Visokorizi¢ni sustavi umjetne
inteligencije obuhvacaju tehnologiju koja se koristi u kriticnim infrastrukturama poput prometa,
obrazovnih sustava s klju¢nim ulogama u zivotnim i profesionalnim putevima, te sigurnosnim
komponentama poput kirurskih robota. Takoder, obuhvacéaju zapos$ljavanje, ocjenjivanje
kreditne sposobnosti, izvrSavanje zakonodavstva te upravljanje migracijama i pravosudem.
Prije pusStanja na trziSte, ovi sustavi moraju zadovoljiti stroge obveze poput procjene i
ublazavanja rizika, visoke kvalitete podataka, biljezenja aktivnosti radi transparentnosti,
detaljne dokumentacije za procjenu uskladenosti te osiguranja jasnih informacija korisnicima.
Takoder, potrebno je implementirati mjere ljudskog nadzora i osigurati visoku razinu sigurnosti
1 to¢nosti. Daljinska biometrijska identifikacija opéenito se smatra visokorizicnom i podlijeze

posebnim zahtjevima. Njena uporaba u javnim prostorima za kaznene postupke uglavnom je
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zabranjena, osim u iznimnim sluc¢ajevima poput potrage za nestalim osobama ili borbe protiv
terorizma, uz odobrenje nadleznih tijela. OgraniCeni rizik povezan je s nedostatkom
transparentnosti u primjeni umjetne inteligencije. Za takve sustave uvode se obveze
transparentnosti kako bi se osiguralo da korisnici budu informirani o interakciji s umjetno
inteligentnim sustavima poput chatbotova ili generiranih sadrzaja. Minimalni ili nikakav rizik
obuhvaca besplatnu upotrebu umjetne inteligencije u aplikacijama kao $to su videoigre ili filtri

za nezeljenu postu, gdje je rizik za pojedince ili drustvo minimalan.

Ova kategorizacija omogucuje pravilno reguliranje 1 nadzor razliCitih primjena umjetne

inteligencije u Europskoj uniji, balansirajuéi inovaciju s potrebom za zastitom gradana i prava.

3.2.  Opskrbnilanac

Istrazivanjem literature o logistici i upravljanju opskrbnim lancima jasno ukazuje na raznolikost
definicija, pri ¢emu se naglaSava da ne postoji jedna unikatna definicija koja bi mogla obuhvatiti
sve njihove aspekte. Umjesto toga, definicije opskrbnog lanaca variraju o kontekstu i
perspektivi autora. Medutim, sve definicije opskrbnog lanaca isticu vaznost sudionika u lancu
opskrbe 1 logistickih procesa kao klju¢nih elemenata za pruzanje usluga korisnicima u pravo

vrijeme 1 na pravom mjestu.

Neke od definicija opskrbnog lanca koje su formulirali priznati autori iz podru¢ja upravljanja

opskrbnim lancem:

,Opskrbni lanac se sastoji od niza aktivnosti 1 organizacija koje provode materijale na njthovom

putovanju od inicijalnog dobavljaca do konacnog kupca‘“ Mentzer, (2004:6).

Bozarth 1 Handfield (2019:23) navode da je ...* opskrbni lanac mreza proizvodaca i pruzatelja
usluga koji rade zajedno kako bi pretvorili i pomaknuli dobra od faze sirovina pa sve do krajnjeg

korisnika.

Waters (2003:7) definira da se ...“opskrbni lanac sastoji od niza aktivnosti i organizacija koje

provode materijale na njihovom putovanju od inicijalnog dobavljac¢a do kona¢nog kupca.*

Iako se definicije opskrbnog lanca mogu razlikovati, osnovni koncept opskrbnog lanca, obi¢no
implicira koordinaciju 1 suradnju razlicitih organizacija kako bi se osiguralo efikasno kretanje

proizvoda i/ili usluga od dobavljaca do krajnjih potroSaca.
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3.2.1. Struktura opskrbnog lanca

Struktura opskrbnog lanca ukljucuje niz elemenata i aktivnosti koji su medusobno povezani
kako bi se osiguralo efikasno kretanje proizvoda i/ili usluga od dobavlja¢a do krajnjih

potroSaca.

Kako navode Crkvenci¢ i dr. (2017:34)....“strukturu opskrbnog lanca ¢ini niz procesa, te
robnih, financijskih i informacijskih tokova unutar i izmedu pojedinih faza. Glavni subjekti

opskrbnog lanca mogu se svrstati u pet skupina:

1. dobavljaci,

2. proizvodaci,

3. distributeri,

4. maloprodajni trgovci 1
5. kupci.”

Osim pet glavnih skupina, postoje 1 drugi subjekti kao Sto su logisticke tvrtke, financijske
institucije, regulatorna tijela i drugi koji mogu imati ulogu u lancu opskrbe. Ovi subjekti
suraduju i komuniciraju kako bi osigurali protok materijala, informacija i novca kroz lanac

opskrbe kako bi zadovoljili potrebe krajnjih korisnika 1 ostvarili uspjesno poslovanje.

Dujak 1 dr.(2021:15) navode da ...“Struktura distribucijske mreZe utjeCe na razinu usluge za
kupca kroz sedam glavnih ¢imbenika: vrijeme odgovora na narudzbu, raznolikost proizvoda,
dostupnost proizvoda, kupcevo iskustvo kupnje, vrijeme do trZiSta (vrijeme od razvoja
proizvoda do plasiranja na trziSte), vidljivost narudzbe (u smislu moguénosti pracenja
izvrSavanja narudZzbe), mogucénost povrata. Promjena neke dimenzije usluge kupcu zahtjeva
promjenu distribucijske (opskrbne) mreZe. Nacelno se moze re¢i kako unaprjedenje usluge
kupcu (kroz skracivanje vremena odgovora na narudzbu, kroz povecanje raznolikosti
proizvoda, kroz povecanje dostupnosti proizvoda, kroz poboljsanje kupceva iskustva kupnje,
kroz skra¢ivanje vremena od razvoja proizvoda do plasiranja na trZiSte, kroz povecanje
vidljivosti narudzbe u opskrbnom lancu i1 kroz davanje vise mogucnosti povrata proizvoda)
zahtjeva 1 povecanje broja postrojenja u opskrbnoj mrezi (npr. ukoliko Zelimo smanjiti vrijeme
odgovora na narudzbu, potrebno je locirati skladiSte blize kupcu, odnosno uvesti jo§ jednu

dodatnu razinu skladiSta u distribucijskoj mreZzi):*.

Kako Dujak i dr navode struktura distribucijske mreze znacajno utjece na razinu usluge koja se

pruza kupcu kroz sedam glavnih ¢imbenika. Navedeni ¢cimbenici znacajno utjeu na poboljSanje

14



iskustva kupaca, no isto tako zahtijevaju dodatne investicije 1 napore u postrojenja unutar
opskrbne mreze. Moze se zakljuciti da osim novcanih ulaganja za unaprjedenje distribucijske
mreze jest potrebno i1 znanje te brzina obrade velikog broja informacija, kako bi se sveukupno
unaprijedila opskrbna mreza. Sve navedeno moze zadovoljiti 1 umjetna inteligencija te samim

time smanjiti inicijalne troskove zaposlenih koji bi se bavili analizom navedenih podataka.

3.2.2. Elementi opskrbnog lanaca

,Opskrbni lanac sastoji se od odredenih elemenata. Kako bi opskrbni lanac nesmetano
funkcionirao potrebno je postojanje povezanosti svih elemenata opskrbnog lanca. Povezano sa
navedenim potrebno je upravljati lancem opskrbe i njegovim elementima. Kao elementi
opskrbnog lanca mogu se navesti nabava, proizvodnja, distribucija, skladiStenje 1 drzanje

zaliha* Segetlija, (2013:183-184),

Dujak 1 dr. (2021:9) navode kako su: ...“osnovni elementi opskrbnog lanca su njegovi ¢lanovi
1 aktivnosti (procesi) koji se u njemu odvijaju, te neizostavno tokovi koji kroz njega prolaze.
Clanovi opskrbnog lanca su veéinom organizacije koje preuzimaju vlasnistvo nad fizi¢kim
proizvodima u lancu na njihovom putu prema konacnom potrosacu, te se po svojoj primarnoj
djelatnosti svrstavaju u proizvodace, trgovce 1 potrosace. Osim toga, ¢lanovi opskrbnog lanca
su 1 pomo¢ne organizacije 1 pojedinci koji olakSavaju 1 optimiziraju tokove opskrbnog lanca
(npr. transportni 1 skladiSni gospodarski subjekti, Spediteri, banke, agencije za istraZivanje

trzista, brokeri, agenti 1 sl.).*

Dujak i dr. naglasavaju vaZnost razumijevanja osnovnih elemenata opskrbnog lanca. Elementi
opskrbnog lanca klju¢ni su za funkcionalnost lanca 1 utjecu na njegovu ucinkovitost i uspjesnost

u isporuci proizvoda ili usluga krajnjim korisnicima.

Moze se zakljuciti da ¢lanovi opskrbnog lanaca Cine temeljenu strukturu opskrbnog lanaca, to
su najceSce organizacije koje imaju ulogu u procesu proizvodnje, distribucije i prodaje
proizvoda i/ili usluga. Clanovi opskrbnog lanca mogu biti proizvoda¢i, trgovci ili potrosaci, a
njihova specifi¢na uloga ovisi o njihovoj primarnoj djelatnosti. Proizvodaci su odgovorni za

proizvodnju, trgovci distribuiraju proizvode, dok potrosaci koriste proizvode.

Aktivnosti u opskrbnom lancu odrazavaju procese koji se odvijaju unutar lanca kako bi se

proizvodi ili usluge premjestili od pocetne tocke opskrbnog lanaca do krajnjeg korisnika
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proizvoda 1/ ili usluge, to ukljucuje proizvodnju, pakiranje, transport, skladistenje, distribuciju,

marketing te sve druge aktivnosti koje su potrebne za funkcioniranje opskrbnog lanca.

Tokovi u opskrbnom lancu bitni su za kontinuiranu opskrbu 1 distribuciju proizvoda ili usluga.
To su fizicki i informacijski tokovi koji prolaze kroz opskrbni lanac. Fizicki tokovi obuhvacaju
kretanje samih proizvoda, dok informacijski tokovi ukljucuju razmjenu podataka i informacija

izmedu ¢lanova lanca radi koordinacije i1 upravljanja.

3.3. Dizajn (planiranje) transportne mreze

Razvoj planiranja transportne mreze za poslovne subjekte ima presudnu vaznost jer omogucuje
tvrtkama da kreiraju optimalnu infrastrukturu i postave ¢vrste temelje za uc¢inkovito upravljanje

svim aspektima lancem opskrbe.

Ovaj proces nije samo teorijski koncept; naprotiv, predstavlja klju¢ni operativni korak koji
organizacijama omogucuje da maksimalno iskoriste svoje resurse i postignu konkurentske

prednosti na trzistu.

Planiranje transportne mreze osigurava organizacijama uspostavu efikasne rute i tocke

prijenosa materijala, informacija i resursa od dobavljac¢a do krajnjih korisnika.
Chopra i dr.(2016:86) navode da postaji Sest razli¢itih vrsta dizajna distribucijski mreZze:

1. proizvodacevo skladiStenje s izravnim transportom (poSiljkom),

2. proizvodacevo skladiStenje s izravnim transportom i spajanjem poSiljki u transportu,

3. distributerovo (veleprodavacevo) skladiStenje s dostavom od strane paketnog
dostavljaca,

4. distributerovo skladistenje s dostavom posljednje milje,

5. proizvodacevo/distributerovo skladistenje s kupcevim podizanjem robe,

6. maloprodavacevo skladistenje s kupcevim podizanjem robe.

Moze se zakljuciti da ovaj raznoliki pristup omogucava optimizaciju logisti¢kih procesa ovisno
o specifi¢nim potrebama i uvjetima trzista. Na primjer, proizvodacevo skladistenje s izravnim
transportom pojednostavljuje lanac opskrbe 1 smanjuje troSkove skladiStenja. Distributerovo
skladiStenje s dostavom posljednje milje fokusira se na efikasnost isporuke u urbanim

podruc¢jima. Svaka vrsta dizajna prilagodena je kako bi se poboljsala brzina isporuke, smanjili
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operativni troSkovi te poboljSalo zadovoljstvo kupaca. Takoder, omogucuje fleksibilnost u

odabiru najprikladnijeg modela za razli¢ite proizvode i trziSne uvjete.

»otrateska razina aktivnosti dizajna opskrbnog lanca ili mreZze usmjerena je na izgradnju i
prilagodbu cjelokupnog opskrbnog lanca nekog gospodarskog subjekta kao nacina dolaska
proizvoda do krajnjeg potrosaca. Odabirom puteva i nacina gradnje opskrbne ili uze gledano,
distribucijske mreze, gospodarski subjekti dizajniraju svoje opskrbne mreze donoseci strateske
odluke koje su od klju¢nog, dugorocnog znacaja za njihovo poslovanje, a koje imaju dugotrajne

ucinke te se rijetko mijenjaju* Dujak 1 dr.(2021:14)

Dujak 1 dr. naglasavaju kako je strateSka razina aktivnosti dizajna opskrbnog lanca ili mreze
usmjerena na izgradnju i prilagodbu cjelokupnog opskrbnog lanca nekog gospodarskog
subjekta s ciljem dopremanja proizvoda do krajnjeg potrosaca. Ovaj proces ukljucuje donosenje
strateSkih odluka koje definiraju puteve i naine gradnje opskrbne, odnosno distribucijske
mreze. StrateSke odluke su od klju¢nog znacaja za dugorocno poslovanje gospodarskih
subjekata. Zbog svoje vaznosti i dugotrajnih uc¢inaka, takve odluke se rijetko mijenjaju. Dujak
idr. isticu kako je dizajn opskrbnih mreza presudan za uspjesnost i konkurentnost gospodarskih

subjekata na trzistu.

3.3.1. Komponente transportne mreze

,Komponente transportne mreze su razlicite strukturne i funkcionalne jedinice koje zajedno
¢ine integrirani sustav za kretanje robe ili putnika. Ove komponente mogu ukljucivati
infrastrukturu (poput cesta, Zeljeznica, zracnih luka, luka), vozila i1 plovila (kao Sto su
automobili, vlakovi, avioni, brodovi), terminali 1 ¢voriSta (mjesto utovara i istovara tereta ili
putnika), logisticke usluge (poput skladiStenja, manipulacije teretom) i informacijske sustave
(sustavi za pracenje 1 upravljanje transportom). Komponente su medusobno povezane i
suraduju kako bi omogucile ucinkovito kretanje roba i putnika kroz transportni sustav.‘

Rodrigue 1 dr. (2017:38).

Rodrigue i1 dr. opisuju transportnu mrezu kao integrirani sustav sastavljen od razliitih
strukturnih 1 funkcionalnih jedinica koje omogucuju kretanje robe ili putnika. Te komponente
ukljucuju infrastrukturu poput cesta, zeljeznica, zra¢nih luka i luka, vozila i plovila poput

automobila, vlakova, aviona i brodova. Takoder, terminali i ¢vorista igraju klju¢nu ulogu kao
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mjesta utovara i istovara tereta ili putnika. Logisticke usluge poput skladiStenja i manipulacije
teretom su takoder neophodne za ucinkovit transport. Informacijski sustavi za pracenje i
upravljanje transportom omogucuju koordinaciju svih ovih komponenti. Integracija i suradnja

svih ovih elemenata osiguravaju ucinkovito kretanje roba i putnika kroz cijeli transportni sustav.

Istrazivanjem literature iz podrucja transportnih mreza moze se zakljuciti da je razumijevanje
komponenti transportnih mreza kljuno za razumijevanje slozenosti i1 funkcionalnosti

cjelokupnog transportnog sustava.

Neke od klju¢nih komponenti transportne mreze koje navode Rodrigue i dr. (2017;44-45):

1. Geografija: Njezin utjecaj uglavnom ukljucuje udaljenost i dostupnost. Udaljenost je
obi¢no najosnovniji uvjet koji utje¢e na troskove prijevoza. Sto je teZe zamijeniti prostor
troSkom, to je vazniji utjecaj udaljenosti. Udaljenosti moze se izraziti u terminima
duljine, vremena, ekonomskih troskova ili koli¢ine utroSene energije. Varira prema vrsti
nacina prijevoza i u€inkovitosti specifi¢nih ruta. Zemlje bez izlaza na more imaju vise
troskove prijevoza, Cesto dvostruko vecée, jer nemaju izravan pristup pomorskom
prijevozu.

2. Vrsta proizvoda: Mnogi proizvodi zahtijevaju pakiranje, posebnu obradu, glomazni su
ili su kvarljivi. Ugljen je roba koja je jednostavnija za transport od svjezeg cvijeca jer
zahtijeva rudimentarne skladiSne kapacitete 1 moZe se prevoziti rudimentarnom
opremom. Osiguranje troSkova takoder treba uzeti u obzir 1 obi¢no su funkcija omjera
vrijednosti i1 teZine te rizika povezanog s kretanjem. Kao takvi, razli¢iti ekonomski
sektori imaju razlic¢ite troSkove prijevoza jer svaki ima svoju prijevoznu intenzivnost.
Za putnike, udobnost i pogodnosti moraju biti osigurani, posebno ako se radi o dugim
putovanjima.

3. Ekonomski opseg: Jo$ jedan uvjet koji utjeCe na troskove prijevoza odnosi se na
ekonomski opseg ili moguénost njihove primjene. Sto su veée koli¢ine koje se prevoze,
to su niZi jedini¢ni troSkovi. Glomazne robe poput energije (ugljen, nafta), minerala i
zitarica vrlo su pogodne za niZe jedini¢ne troSkove ako se prevoze u velikim koli¢inama.
Sli¢an trend odnosi se na kontejnerski prijevoz s ve¢im brojem jedinica.

4. Energija: Prijevozne aktivnosti veliki su potrosaci energije, posebno nafte. Oko 60 %
ukupne svjetske potroSnje nafte odnosi se na prijevoz. Prijevoz obi¢no ¢ini oko 25 %

ukupne energetske potroSnje ekonomije. TroSkovi nekoliko energetski intenzivnih
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nacina prijevoza, kao $to je zracni prijevoz, posebno su osjetljivi na fluktuacije cijena
energije.

Trgovinski disbalansi: Neuravnotezenost izmedu uvoza i izvoza utjeCe na troSkove
prijevoza. To je posebno slucaj kod kontejnerskog prijevoza jer trgovinski disbalansi
podrazumijevaju repozicioniranje praznih kontejnera koji se moraju uzeti u obzir u
ukupnim troskovima prijevoza. Posljedi¢no, ako je trgovinska bilanca izrazito negativna
(viSe uvoza nego izvoza), troSkovi prijevoza za uvoz imaju tendenciju biti visi nego za
izvoz. Ista se situacija odnosi na nacionalnoj i lokalnoj razini gdje su protoci robe ¢esto
jednosmjerni, $to podrazumijeva prazne pokrete.

Infrastruktura: Ucinkovitost i kapacitet nafina prijevoza i terminala imaju izravan
utjecaj na troSkove prijevoza. Losa infrastruktura podrazumijeva vise troskove,
kasnjenja 1 negativne ekonomske posljedice. Razvijeniji transportni sustavi imaju nize
troskove prijevoza jer su pouzdaniji i mogu obraditi vece koli¢ine.

Nacin prijevoza: Razli¢iti nadini prijevoza karakterizirani su razli¢itim troSkovima
prijevoza, jer svaki ima svoje kapacitete i operativne uvjete. Kada dva ili vise na¢ina
izravno konkuriraju za isto trziSte, ishod je Cesto niZi troSak prijevoza.

Konkurencija i regulacija: Ovo se odnosi na slozeno konkurentsko i regulatorno
okruzenje u kojem se odvija prijevoz. Prijevozne usluge koje se odvijaju preko visoko
konkurentnih segmenata imaju tendenciju niZih troSkova od onih s ograni¢enom
konkurencijom (oligopol ili monopol). Internacionalna konkurencija je favorizirala
koncentraciju u mnogim segmentima transportne industrije, npr. pomorski i zra¢ni
nacini. Regulacije, kao $to su carine, kabotazi zakoni, zakoni o radu 1 sigurnosti, takoder

namecu dodatne troskove prijevoza.

Kombinacija ovih klju¢nih komponenti ¢ini temelj modernog transportnog sustava, pruzajuci

potporu globalnoj trgovini, mobilnosti i logistici, te doprinose¢i ekonomskom rastu 1 razvoju.

3.3.2. Planiranje transportne mreze pomoc¢u umjetne inteligencija

Planiranje transportne mreze pomocu umjetne inteligencije (UI) predstavlja inovativan pristup

koji koristi napredne algoritme i tehnike strojnog ucenja kako bi optimizirao procese

upravljanja transportom. Umjetna inteligencija pruza mogucnost analize velikih koli¢ina
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podataka u stvarnom vremenu te donoSenje brzih i1 preciznih odluka kako bi se postigla

efikasnost, sigurnost i odrzivost transportnih operacija.

U nastavku slijedi prikaz primjene umjetne inteligencije u transportu:

Tablica 1. Dostignu¢a umjetne inteligencije u transportu diljem svijeta

PRIMJENA UMJETNE
INTELIGENCIJE

ORGANIZACIJA

DRZAVA

Autonomno vozilo Olli prevozi putnike na zadanu
lokaciju te daje prijedloge za razgledavanje
lokalnih znamenitosti. Olli pokre¢e IBM-ov

Watson IoT za automobilsku industriju.

Local Motors

SAD

Surtec sustav ugraden je u mrezu od devet
prometnih signala te je pomogao u predvidanju 1
otkrivanju prometnih nesreca pretvarajuci

prometne senzore u sustave upozorenja.

Rapid flow

technologies

Pittsburgh,
SAD

Otto je izvrSio prvi teretni prijevoz s autonomnim
kamionom na svijetu prevozec¢i 50000 limenki
Budweiser piva na udaljenost do koje potrebno

120 minuta voznje.

Otto (Uber)

San
Francissco,

SAD

Kineski start up TuSimple izvrSio je prijevoz s
autonomnim kamionom na relaciji dugoj 321,87
km. Sustav voznje izraden je pomocu tehnike

dubokog ucenja.

TuSimple

SAD

GE-ove teretne lokomotive opremljene su sa
senzorima koji otkrivaju objekte na tra¢nicama 1
neposredno oko tra¢nica, stopa kvara lokomotivi

smanjena je za 25 %.

GE transportation

Njemacka

Interna tehnologija umjetne inteligencije razvijena
od srane Hitachi-ja smanjila je potroSenu godi$nju
elektricnu energiju za pogon Zeljeznickih vozila za

20 %.

Hitachi

Japan
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Ministarstvo prometa predvida da ¢e umjetna DoT SAD
inteligencija poboljSati upravljene teretnim

prometom na osnovu provedenih analiza.

Pravovremeno dostavljanje paketa i prijevoz ljudi - Finska,
pomocu autonomnih autobusa neovisno o Sigapur,
vremenskim prilikama, stanju u prometu i Kina

razvijenosti gradske prometne infrastrukture.

Izvor: izrada autora prema Iyer(2021:7)

U Tablici 1. prikazane su trenutne primjene umjetne inteligencije u transportu. U Tablici 1. su
prikazane konkretne organizacije koje su implementirale umjetnu inteligenciju u transport, te
drzave u kojima se prikazane primjene primjenjuju. Iz Tablice 1. se zakljuuje da osim
cestovnog prometa u smislu autonomnih vozila, umjetna inteligencija je zastupljena i u
zeljeznickom prometu. Takoder se zakljucuje da su algoritmi umjetne inteligencije dovoljno
razvijeni da omogucavaju siguran transport 1 promet roba i [judi. Osim navedenoga, zakljucuje
se da primjena umjetne inteligencije direktno utjece na smanjenje troSkova transporta $to je i

navedeno u Tablici 1. u primjeru Hitachi-jevih zeljeznickih vozila.

3.3.3. Primjena blockchain tehnologija u logistici

Primjena blockchain tehnologije u logistici otvara veliki broj moguénosti za poboljSanje
ucinkovitosti, transparentnosti i sigurnosti u lancu opskrbe. Ova tehnologija omogucuje
stvaranje decentralizirane, sigurne i transparentne baze podataka koja se moze dijeliti izmedu

sudionika u lancu opskrbe bez potrebe za posrednicima.

,KoriStenjem blockchain tehnologije u opskrbnim lancima se poboljSava sigurnost i pouzdanost
opskrbnih lanaca, budu¢i da blockchain tehnologija ima moguénost dati podatke koji su nuzni
1 potrebni odredenim sudionicima opskrbnog lanca dok se ostali podaci drze kriptiranima. Svi
podaci pohranjeni u blockchain tehnologiji koriste neke od tehnika kriptografije kako bi se
sprijecila manipulacija, izmjena informacija, neovlasSteni pristup i1 krSenje privatnosti® Lukic¢ 1

dr. (2022:3).

Luki¢ 1 dr. isticu da blockhain tehnologijama u opskrbnim lancima moze se poboljsati sigurnost

1 pouzdanost opskrbnih lanaca §to je od iznimne vaznosti. Blockchain tehnologija omogucuje
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transparentno dijeljenje nuznih podataka s odredenim sudionicima lanca opskrbe, dok ostali
podaci ostaju sigurno kriptirani. Svi podaci pohranjeni u blockchainu koriste napredne tehnike
kriptografije kako bi se sprijecila manipulacija, neovlasteni pristup i krSenje privatnosti, cime

blockchain tehnologija osigurava integritet i pouzdanost informacija u opskrbnim lancima.

Suryalakshmi i dr.(2021:148) navode da implementacija blockchain tehnologije moze uciniti
logistiku efikasnijom i transparentnijom. Implementacija blockchain-a u logistiku je idealna za
poboljsanje pracenja posiljki, globalnih ugovora te pracenja transakcija unutar logisticke
industrije. Neke od kompanija koje su se odlucile na implementaciju blockchain-a u vlastito
upravljanje logistikom i opskrbnim lancem su: Amazon, Walmart, Unilever, Nestle, Dole i
Alibaba.

Moze se zakljuciti da implementacija blockchain tehnologije moze povecati efikasnost i

transparentnost logistike.

3.3.4. Smart city koncept

Vecina velikih gradova diljem svijeta suocava se s problemima vezanima uz transport, promet
1 logistiku. Transportni problemi nastaju zbog povecanja populacije unutar gradova te zbog
konstantnog porasta broja vozila na cestama. Kao rjeSenje navedenih problema smatra se Smart
city koncept. Jedno od osnovnih obiljezja Smart city koncepta je koriStenje algoritama umjetne

inteligencije u cilju smanjenja prometnih guzvi te olakSavanja prometovanja gradanima.

wmart city je mjesto gdje tradicionalne mreZze 1 usluge postaju ucinkovitije uz koristenje
digitalnih rjeSenja za dobrobit njegovih stanovnika 1 poslovanja. Smart city nadilazi koristenje
digitalnih tehnologija za bolje koriStenje resursa i manje emisije. To znaci pametnije gradske
prometne mreze, unaprijedenu vodoopskrbu i postrojenja za odlaganje otpada te ucinkovitije
nacine osvjetljavanja 1 grijanja zgrada. To takoder znaci interaktivniju i osjetljiviju gradsku
upravu, sigurnije javne prostore i zadovoljavanje potreba stanovniStva koje stari® Europska

komisija(2024).

Geetha i dr.(2023: ) isti¢u smart city koncept kao rjeSenje transportnih problema u velikih
gradovima. Autori isticu nuznost ulaganja u tehnologiju te implementiranja umjetne
inteligencije kako bi se rijesili izazovi transporta u velikim gradovima. Prema autorima, smart

city koncept se susrece s tehnickim izazovima, odnosno izazovima implementacije tehnologije,
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financijske i proceduralne izazove, odnosno izazove u smislu pribavljanja potrebnih sredstava
za ostvarivanje smart city koncepta te izazove u zakonodavnom i administrativnom smislu pri
uvodenju navedenoga koncepta, buduci da smart city koncept zahtjeva implementaciju kamera,

senzora pokreta te se u pitanje dovodi zastita identiteta i sigurnosti gradana.

Koncept pametnih gradova u kontekstu opskrbnih lanaca u zadnje vrijeme dobiva dodatnu
vaznost jer se povezuje s ucinkovitijim upravljanjem prometom, logistikom, opskrbom
energijom, upravljanjem otpadom i drugim aspektima koji su klju¢ni za funkcioniranje

,»gradskih opskrbnih lanaca®.

Pametni gradovi imaju potencijal transformirati nacin na koji opskrbni lanci funkcioniraju u
urbanom okruZenju, poboljSavajuci ucinkovitost, sigurnost i odrzivost opskrbnih procesa.
Integracija tehnologija pametnih gradova s opskrbnim lancima moze stvoriti integriranu i

povezanu urbano-ruralnu mrezu koja podrzava pametan i odrziv razvoj.

3.4. Smanjenje rizika u opskrbnom lancu

Upravljanje rizicima u opskrbnom lancu je izuzetno vaZno za odrZavanje organizacijske
kontrole nad neocekivanim i nepredvidenim dogadajima. Naglasak na upravljanju rizicima u
opskrbnom lancu stalno raste zbog slozenosti na globalnoj razini, u kojoj su ukljuceni
proizvodaci 1 dobavljaci diljem svijeta. Efikasno upravljanje rizicima u opskrbnom lancu

klju¢no je za uspjeh svake organizacije.

,Upravljanje rizikom je proces sustavnog identificiranja, analiziranja i odgovaranje na rizike u

cijeloj organizaciji.” Waters(2011:75).

Waters definira upravljanje rizikom kao sustavni proces identificiranja, analiziranja i
odgovaranja na rizike unutar cijele organizacije, naglaSavajuc¢i potrebu za dosljednim
pristupom. Ovaj pristup smanjuje ranjivost organizacije 1 povecava njezinu otpornost na

negativne utjecaje.

,Upravljanje lancem opskrbe odgovorno je za kretanje svih materijala od pocetnih dobavljaca
do krajnjih kupaca. Rizik lanca opskrbe pojavljuje se kao svaki dogadaj koji bi mogao utjecati
na to kretanje i poremetiti planirani tok materijala. Postoje rizici u opskrbnom lancu kada bi se
mogli dogoditi neo¢ekivani dogadaji ometati protok materijala na njihovom putu od pocetnih

dobavljaca do krajnjih kupaca.* Waters(2011:7).
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Waters istice klju¢nu ulogu upravljanja lancem opskrbe u osiguravanju neprekidnog protoka
materijala od dobavljaca do krajnjih kupaca. Ovaj naglasak na kontinuitet pokazuje koliko su
lanci opskrbe osjetljivi na rizike koji mogu proizlaziti iz neocekivanih dogadaja. Na primjer,
prirodne katastrofe, politicki nemiri, ili poremecaji u proizvodnji mogu izazvati znacajne

probleme u opskrbi.

Waters(2007:48) smatra da je upravljanje opskrbnim lancima vrlo slozena funkcija koja se
suocava s velikim ¢ak i ogromnim rasponima svojstvenih rizika, rizici se nalaze u rasponu od
malih iteracija kasnjenja do rizika koji mogu ugroziti cijeli opskrbni lanac. Waters istice
zabrinjavajuci trend, menadzeri vrlo ¢esto mijenjaju odluke s ciljem pruzanja bolje usluge i
ucinkovitosti, ne uzimajuci u obzir posljedice tih promjena na rizike. Zbog toga opskrbni lanci
postaju ucinkovitiji, ali pod cijenu povecane ranjivosti opskrbnih lanac. To implicira da
organizacije trpe veée prekide u ovoj kljuénoj funkciji ne zbog svjesnih odluka, ve¢ zbog toga
$to menadzeri nisu svjesni svih posljedica i svojih postupaka. Kada se pojavi problem kod bilo
kojeg ¢lana opskrbnog lanca, njegove posljedice Sire se na sve ostale ¢lanove. Ova situacija
otvara mogucnost za rizik u opskrbnom lancu, gdje svaki ¢lan nije samo izloZen vlastitim

rizicima, ve¢ moze biti pogoden i dogadajima koji utjeCu na druge ¢lanove opskrbnog lanaca.

Mitall (2023:288) u provedenom istrazivanju prikazuje kako unaprijediti predvidanje rizika u
opskrbnim lancima koriste¢i metode strojne i duboke neuronske mreze, odnosno umjetne
inteligencije. Uocio je da konvencionalni alati za prac¢enje opskrbnih lanaca ¢esto ne uspijevaju
precizno predvidjeti prijetnje 1 omoguciti pravovremeno djelovanje. Stoga je predlozio
primjenu neizrazitog grupiranja i naprednih modela strojne i duboke neuronske mreze kako bi
se bolje upravljalo rizicima. Istrazivanje ukazuje da kombinacija ovih pristupa moze u¢inkovito
predvidjeti rizike u opskrbnim lancima i procijeniti ozbiljnost kaSnjenja, omogucujuci
pravovremenu reakciju. Deep Convolutional Neural Network (DCNN) model posebno je
izdvojen kao superioran u odnosu na konvencionalne modele kao §to su XG Boost i Random
Forest, zbog svoje sposobnosti upravljanja slozenim i nelinearnim korelacijama. Mitall
zakljucuje da integracija tih metoda moZe znatno poboljSati predvidljivost i otpornost globalnih
opskrbnih lanaca, osobito u kontekstu digitalizacije u proizvodnji. Kljucni ishod istrazivanja je
poboljSana sposobnost predvidanja, Sto dovodi do bolje operativne ucinkovitosti. Takoder,
precizno predvidanje poremecaja i komplikacija s dobavlja¢ima pomaZze tvrtkama da se bolje
pripreme i ublaze Stetne ucinke. Ova saznanja mogu biti klju¢na za stratesko planiranje unutar

industrije, omogucuju¢i bolje upravljanje opskrbnim lancima u slozenim i1 promjenjivim
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uvjetima. U konacnici, rezultati istrazivanja sugeriraju da bi primjena naprednih modela
umjetne inteligencije mogla znatno unaprijediti operativnu u¢inkovitost i otpornost na rizike u

opskrbnim lancima.

Multinacionalna kompanija Jabil formirala je Sest koraka za prepoznavanje upravljanja rizikom
u lancu opskrbe. Ng (2024) istice da su se u proslosti kompanije fokusirale na efikasnost
troSkova i1 komercijalne rezultate kako bi ojaCale svoje lance opskrbe. Medutim, s novim

rizicima dolaze i nove strategije za njihovo ublazavanje.

Menadzeri lanca opskrbe trebali bi primijeniti viSestruki pristup za upravljanje novim
izazovima, oslanjanje na povijesne podatke za kreiranje buduéih planova nije dovoljno.
Sustavan plan koji uzima u obzir potencijalne prepreke i potrebe te sposobnosti svakog

jedinstvenog poslovanja je najpouzdaniji put do jacanja lanca opskrbe.

,» Kako bi uravnotezili operativne troSkove u normalnim uvjetima naspram tro§kova pod teskim

ograni¢enjima, okvir za strategiju ublazavanja rizika lanca opskrbe moze izgledati ovako:

1. Razumijevanje praga rizika — identificiranje razine rizika koju kompanija moze
podnijeti bez zna¢ajnih poremecaja.

2. Definiranje grani¢nih uvjeta — postavljanje jasnih granica i uvjeta unutar kojih ¢e se
strategije primjenjivati.

3. Identifikacija kljucnih partnera — prepoznavanje najvaznijih partnera u lancu opskrbe
koji su klju€ni za kontinuitet poslovanja.

4. Upravljanje kompromisima — procjena i balansiranje razli¢itih opcija kako bi se
pronasla optimalna rjeSenja u uvjetima rizika.

5. Dogovor o modelu financiranja — utvrdivanje nacina financiranja strategija ublaZzavanja
rizika.

6. Zapocinjanje projekta — implementacija definiranih koraka i strategija u stvarnom

poslovanju Ng (2024).«

Ovi koraci pomazu kompanijama da bolje upravljaju rizicima i osiguraju otpornost svojih
lanaca opskrbe.
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Prikaz okvira strategije smanjenja rizika u lancu opskrbe:

21 $ ° @ 3 @ 4 @5 v 3
Razumijevanje  Definiranje  Identifikacija ~ Upravljanje Dogovor o Zapocinjanje
praga rizika grani¢nih klju¢nih kompromisima modelu projekta

uvjeta partnera financiranja

Slika 4. Prikaz okvira strategije smanjenja rizika u lancu opskrbe

izrada autora prema Jabil (2024)

Na Slici 4. je prikazan okvir za strategiju smanjenja rizika u lancu opskrbe, Kkoji je izradila
multinacionalna kompanija Jabil. Slika 4. naglaSava vaznost balansiranja ekstremnih
operativnih troskova u normalnim uvjetima naspram uvjeta pod teskim ogranicenjima. Okvir
se sastoji od Sest klju¢nih koraka koji su prethodno objasnjeni Moze se zakljuéiti da je
multinacionalna kompanija Jabil razvila sveobuhvatan i sistemati¢an pristup za prepoznavanje
i upravljanje rizicima u lancu opskrbe, koji potpomaze boljem upravljaju rizicima i osiguranju
vece otpornosti lanaca opskrbe. Ovaj pristup osigurava bolju prilagodljivost kompanija kako
bi se mogle bolje nositi s nepredvidenim dogadajima i ekstremnim uvjetima, smanjujuci

potencijalne poremecaje u opskrbi.

3.4.1. Planiranje pomoc¢u umjetne inteligencije

Planiranje pomoc¢u umjetne inteligencije u opskrbnim lancima predstavlja integraciju
tehnologija umjetne inteligencije u procese planiranja i upravljanja opskrbnim lancima radi

poboljsanja ucinkovitosti, smanjenja troSkova i optimizacije procesa.

Sori¢(2023) isti¢e kako umjetna inteligencija moze unaprijediti planiranje lanca opskrbe kroz
optimizaciju nabave, transporta, skladiStenja i predvidanja potraznje. Sori¢ naglasava da
umjetna inteligencija analizira podatke, simulira scenarije i donosi odluke u stvarnom vremenu,

¢ime se povecava efikasnost 1 smanjuju troskovi.
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Kako Steinberg i dr. (2024) navode, korporacije sve viSe primjenjuju umjetnu inteligenciju u
opskrbnim lancima za planiranje potraznje i nabavu, dok istrazuju njezinu upotrebu u drugim
podru¢jima, kao §to su standardizacija procesa i optimizacija isporuke zadnje milje. Cak i u
relativno novom podrucju pracenja i mjerenja odrzivosti, usvajanje umjetne inteligencije iznosi

cak 62%, prema studiji EY-a.

Iz navedenog moze se zakljuciti da korporacije sve vise koriste umjetnu inteligenciju podrucju
upravljanja opskrbnim lancima za planiranje potraznje i nabavu te istrazuju njezinu primjenu
u standardizaciji procesa 1 optimizaciji isporuke zadnje milje. Ukazuje se na rastuci trend
automatizacije i1 digitalizacije u poslovanju, sto moze dovesti do znacajnih poboljSanja u
ucinkovitosti i smanjenju troskova. Medutim, ovisnost o umjetnoj inteligenciji takoder nosi
rizike, poput problema s integracijom sustava, sigurnosnim prijetnjama i moguc¢im gubitkom
radnih mjesta. Takoder, visoka stopa usvajanja primjene umjetne inteligencije u pracenju
odrzivosti, koja iznosi 62% prema studiji EY-a, pokazuje da tvrtke sve viSe prepoznaju vaznost
odrzivog poslovanja, ali je potrebno osigurati transparentnost i tocnost tih sustava kako bi se

postigli stvarni ekoloski ciljevi.

3.4.2. Smanjenje utjecaja ljudske pogreske

Umjetna inteligencija omogucuje automatizaciju razli€itih procesa u opskrbnom lancu, ¢ime se
smanjuje potreba za ljudskim intervencijama i, posljedi¢no, smanjuje se i rizik od ljudskih

pogresaka.

Feli¢ (2024) navodi da na Liderovom G.R.I.D. forumu ,,Izazovi umjetne inteligencije u
buduénosti* koji se odrzao 11. lipnja 2024. godine u zagrebackom Garden Inn hotelu,NataSa
Bis¢an Filipovi¢, project lider Boston Consulting Group, istaknula je vaZnost umjetne
inteligencije u danasnjem poslovnom okruZenju. Prema njenim rije¢ima, umjetna inteligencija
ima primjenu ne samo u umjetnosti, ve¢ i1 industrijama, proizvodnje, rafinerijama i drugim
procesima koji ne trpe greske i zahtijevaju visoku efikasnost. Istice da organizacije mogu
ostvariti znaCajne uStede primjenom umjetne inteligencije, posebno u organizacijskim
procesima. Vedran Antoljak iz konzultantske tvrtke Best Advisory takoder je istaknuo vaZznost
umjetne inteligencije. Iako se prasina oko umjetne inteligencije ¢esto dize zbog nedovoljnog
razumijevanja , Anto jak smatra da ¢e umjetna inteligencija postati dodatni zaposlenik u

kompanijama, omogucujuci sintezu i analizu patentnih rjeSenja za ubrzanje R&D procesa.
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Prema njegovim rijeCima umjetna inteligencija nije samo tehnoloska, ve¢ i kulturoloska
revolucija. U buduénosti umjetna inteligencija ¢e otvarati sve vise eti¢kih pitanja na koja mozda

neéemo znati odgovore.

3.4.3. Smanjenje troskova transporta (kalkuliranje rute pomoc¢u umjetne inteligencije)

U doba rapidnog tehnoloSkog napretka, primjena umjetne inteligencije za precizno planiranje i
upravljanje transportnim troSkovima postaje jedna od kljucnih strategija za postizanje

operativne ucinkovitosti i dugoro¢ne odrzivosti.

Dikshit (2023:6) navodi da upravljanje cestovnim prometom pomocu umjetne inteligencije
rezultira opéim smanjenjem troskova transporta. Primjer smanjenja troSkova u cestovnom
prometu uporabom umjetne inteligencije tijekom kriticnih sati u kojima se stvaraju zagusenja
u prometu, gdje je zadatak umjetne inteligencije maksimalno smanjiti zaguSenja te na taj nacin
doprinijeti smanjenju troSkova goriva transportnih vozila i smanjenju emisija staklenickih
plinova. Iz navedenog primjera se zakljucuje da umjetna inteligencija osim tehnickih problema
(smanjenja zagusenja u prometu) doprinosi i opéem drusStvenim ciljevima (smanjenje emisija

staklenickih plinova).

Iz svega navedenog se zakljuCuje da uporaba umjetne inteligencije u kalkuliranju rute 1
upravljanju prometom doprinosi smanjenju troSkova transporta, smanjenju potros$nje primarnih
resursa (gorivo) te doprinosi postizanju opcih druStvenih ciljeva (smanjenje emisija

staklenickih plinova).

3.5. Izgradnja modela digitalnog lanca opskrbe

Digitalizacija lanca opskrbe postaje sve vaznija kako se poslovna okruZenja razvijaju i
mijenjaju. Implementacija digitalnih rjeSenja omogucuje organizacijama da brze reagiraju na

promjene i ostvare konkurentsku prednost na trzistu.

Flora (2023) navodi da je...“digitalizacija lanca opskrbe proces je zamjene ru¢nih ili analognih

procesa u cijelom lancu opskrbe digitalnim rjeSenjima.*
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Flora smatra da digitalizacija ukljuuje implementaciju naprednih digitalnih proizvoda i usluga
u razlicite aspekte opskrbnog lanca kako bi se pojednostavnile operacije, poboljsalo upravljanje

1 povecala vidljivost.

Iz navedenog se moze zakljuciti da digitalizacija omogucuje zamjenu tradicionalnih, ru¢nih ili
analognih procesa sofisticiranim digitalnim alatima i tehnologijama. Implementacija naprednih
digitalnih proizvoda i usluga, kako istice Flora, ima za cilj pojednostaviti operacije, unaprijediti

procese upravljanja i povecati transparentnost u cijelom lancu opskrbe.

Ovaj pristup ne samo da potice efikasnije poslovanje, ve¢ i omogucuje brzi pristup
informacijama, smanjenje greSaka i optimizaciju lanca opskrbe u cjelini. Digitalizacija tako
postaje kljucni faktor konkurentnosti i operativne izvrsnosti za organizacije koje Zele ostati

relevantne i prilagodljive u dinami¢nom okruzenju globalnog trzista.

3.5.1. Dizajn opskrbnog lanaca u industriji 4.0.

McKinesy & Company (2016) smatra da se dizajn opskrbnog lanca u industriji 4.0. temelji se
na koriStenju: IoT (Internet of Things), napredne robotike te napredne analitike u upravljanju
opskrbnog lanca. Koncept industrije 4.0. temelji se na implementaciji senzora gdje god je to
moguce, postavljanju internih komunikacijskih sucelja, stvaranju lokalne komunikacijske
mreZe te sveobuhvatne automatizacije s kona¢nim ciljem poboljSanja performansi u industriji 1
zadovoljenja krajnjeg kupca. Industrija 4.0. donosi sa sobom i mnoge zahtjeve u investicijskom,
tehnoloSkom 1 logistickom smislu. Prilagodba na navedene zahtjeve predstavlja priliku za
digitalizaciju opskrbnoga lanca Sto bi posljedicno povecalo operativhu ucinkovitost unutar
industrijskoga postrojenja. Digitalizacija opskrbnog lanca omogucava tvrtkama da se suoCavaju
s novim zahtjevima kupaca, izazovima na strani opskrbe te ostalim aktivnostima koje direktno

utjecu na efikasnost opskrbnog lanca.

McKinesy & Company (2016) navodi da digitalizacijom opskrbnog lanca moZe se definirati

pojam lanac opskrbe 4.0. koji ¢e imati slijedece karakteristike :

1) Brz — Ova karakteristika temelji se na ubrzanju proizvodnje proizvoda. Temelj
navedene karakteristike su napredni pristupi predvidanja internih 1 eksternih

podataka. Prognoze proizvodnje bi se radile na tjednoj bazi, odnosno kod nekih
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proizvoda Cak i1 na dnevnoj bazi. Karakteristika brzine u buducnosti donosi 1
takozvanu ,,prediktivnu dostavu® koju je Amazon i patentirao u kojoj se
proizvodi $alju prije nego Sto su naruceni, dok se u kasnijoj fazi procesa isporuke
prilagodava sa stvarnom narudzbom.

2) Fleksibilan — Ova karakteristika temelji se na Ad Hoc planiranju i planiranju u
stvarnome vremenu. Pomocu navedenih metoda planiranje postaje dinamicki
proces koji moze reagirati na postavljenje i promijenjene zahtjeve u stvarnome
vremenu. Takoder fleksibilnost se odnosi na moguénost krajnjeg kupca da
preusmjeri posiljku na najprikladnije odrediste.

3) Tocan — Tocnost lanca opskrbe 4.0. se temelji na transparentnosti, analiti¢nosti i
dostupnosti velikog broja podataka, od klju¢nih pokazatelja uspjesnosti do tocne
lokacije kamiona u logistickoj mrezi. Takav sustav koji se temelji na velikom
broju podataka osigurava transparentnost i jednaku mogucnost upravljanja i
odlucivanja svih sudionika opskrbnog lanca 4.0.

4) Efikasan — Efikasnost opskrbnog lanca 4.0. pojacana je automatizacijom fizic¢kih
zadataka 1 planiranja. Takoder, uporabom robota koji rukuju materijalom
potpuno automatski tijekom skladiSnog procesa (od primanja/istovara do
odlaganja za odabir, pakiranja i otpreme). Takoder koncept opskrbnog lanca 4.0.
ukljucuje 1 kamione s visokim stupnjem autonomne voznje koji bi prevozili
posiljke. Povecanje efikasnosti u opskrbnom lancu 4.0. moguce je postici i sa
stvaranjem idealnog prijevoznickog opterecenja u opskrbnome lancu, u tom
konceptu se koriste razli€iti pristupi transparentnosti i dinami¢kog planiranja
kako bi se oblikovala potraznja (jeftinije ponude transporta za vremenske

intervale isporuke s niskom iskoriStenoS§¢u kamiona).

McKinesy & Company (2016) navode da lanac opskrbe 4.0. ima znacajan potencijal u
smanjenju operativnih troskova industrijskih postrojenja, smanjenju troskova transporta i

smanjenju troskova vezanih uz zalihe.
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Slika 5. Prikaz mogucnosti smanjenja troskova u konceptu lanca opskrbe 4.0.

Izvor: Izrada autora prema McKinesy & Company (2016) :
https.//www.mckinsey.com/capabilities/operations/our-insights/supply-chain-40--the-next-generation-digital-
supply-chain#/

Na slici 5. prikazane su moguénosti smanjenja troSkova u konceptu lanca opskrbe u 4.0.
Dijagram toka s viSe stupnjeva prikazuje pet glavnih segmenata: Izvore, Proizvodnju, Skladiste,

Distribuciju i Kupce. Svaki segment ima povezane postotke smanjenja troskova.

3.5.2. Inteligentni prometni sustav 1 odrziva logistika

Europska komisija (2024) navodi da su ...“ Inteligentni prometni sustavi kljucni za povecanje
sigurnosti 1 rjeSavanje rastu¢ih problema s emisijama i zagusenjem u Europi. Oni mogu promet

u€initi - sigurnijim, ucinkovitijim 1 odrzivijim primjenom razliCitth informacijskih 1
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komunikacijskih tehnologija na sve nadine prijevoza putnika i tereta. Stovie, integracija
postojecih tehnologija moze stvoriti nove usluge. Inteligentni transportni sustavi su klju¢ni za
podrsku zaposljavanju i rastu u prometnom sektoru. Ali kako bi bilo u¢inkovito, uvodenje
inteligentnih transportnih sustava mora biti koherentno i1 pravilno koordinirano diljem Europske
Unije. Odrziva logistika postaje sve vazniji aspekt globalnih lanaca opskrbe, kako za smanjenje
emisija staklenickih plinova tako i za povecanje konkurentnosti tvrtki putem efikasnijih i

inovativnih logistickih rjeSenja.*

Moze se zakljuciti da Europska komisija naglasava klju¢nu ulogu inteligentnih prometnih
sustava u rjeSavanju sigurnosnih, ekoloskih i logistickih izazova u Europi. Isti¢e se da ovi
sustavi mogu znacajno poboljsati sigurnost prometa, smanjiti emisije staklenickih plinova te
rijesiti probleme zaguSenja prometa. KoriStenjem informacijskih i komunikacijskih tehnologija

u sveukupnom transportnom sustavu, moguce je posti¢i vecu efikasnost i odrzivost.

Khomich (2024) navodi da je ...“ logistika je pod sve ve¢im pritiskom usvajanja mjera
odrzivosti. Kljuéni propisi nalazu smanjenje emisija iz prometa, osobito na glavnim trziStima
kao sto je EU. Prema PariSkom sporazumu, tvrtke moraju smanjiti emisije ugljika za 55% do

2030. u usporedbi s razinama iz 1990. kako bi ispunile klimatske ciljeve.*

Moze se zakljuciti da odrziva logistika ima klju¢nu ulogu u suvremenom poslovanju. Njezin
rastu¢i znacaj u globalnim opskrbnim lancima reflektira sve vecu svijest o potrebi za
smanjenjem emisija staklenickih plinova 1 oCuvanjem okoliSa. Osim Sto pridonosi zastiti
okoliSa, odrziva logistika postaje vazan faktor za povecanje konkurentnosti tvrtki. One koje
usvoje odrzive prakse imaju prednost u privlacenju sve vise svjesnih potrosaca i ostvarivanju
dugorocne profitabilnosti. Stoga je nuzno promijeniti pristup logistici kako bi se osigurala

dugoro¢na odrzivost poslovanja.

Khomich (2024) smatra da do 2030. godine globalno trzite logistike dosegnuti ¢e vrijednost
od 570.9 milijardi dolara u usporedbi s 261,5 milijardi dolara u 2022. godini, prema istrazivanju
Vantage Market Reserch. S eksponencijalnim rastom poslovanja dolazi i ogromno zagadenje.
Trenutno u Europskoj uniji je u upotrebi vise od 6,2 milijuna kamiona, odgovornih za 77% svih
kopnenih tereta u regiji. Stoga su strateski napori za odrzivost neophodni. S obzirom na to da
se predvida da ¢e cijena ugljika do 2030. godine dosec¢i 50-100 $ po toni, logisti¢ki pruzatelji

koji ne postuju propise suocavaju se s ozbiljnim financijskim kaznama.
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3.5.3. Pametna tvornica

,,LPametna tvornica definira novi pristup u proizvodnji koja se sastoji od vise faza, unutar koje
se svaka faza sastoji od vise kruznih procesa proizvodnje koriStenjem najnovijih 10T sustava
koji se sastoje od pametni senzora rac¢unalne i prediktivne analitike te otpornih tehnologija

upravljanja“ Lee (2015:5).

Lee naglasava klju¢ne karakteristike pametne tvornice kao sloZzenog sustava koji se sastoji od
viSe faza proizvodnje, pri cemu svaka faza koristi napredne IoT sustave. KoriStenje pametnih
senzora, racunalne analitike i prediktivne analitike, te otpornih tehnologija upravljanja,
naglasava tehnoloski napredak i integraciju digitalnih alata u industrijske procese. Ovakav
pristup moze znacajno unaprijediti efikasnost, prilagodljivost i kvalitetu proizvodnje,

postavljajuci temelje za buduénost proizvodnih sustava u 21. stoljecu.

»remeljna funkcija pametne tvornice je samokonfiguracija, samorganiziranje, samo

osjetljivost i samo odlucivanje Jung i dr. (2016:706).

Jung i dr. isticu kljucne karakteristike pametne tvornice, naglasavajuci njezinu sposobnost da
se konfigurira 1 organizira sama, osjea svoje okruZenje te donosi odluke bez potrebe za
ljudskim uplitanjem. Ova ideja reflektira tehnoloSki napredak prema automatizaciji i autonomiji
u industrijskim procesima, Sto moZe znaajno transformirati nacin na koji tvornice

funkcioniraju i pridonosi njihovoj efikasnosti i fleksibilnosti u suvremenom gospodarstvu.

Fatoba i dr. (2024:83) navode da je ...“usvajanje koncepta pametne tvornice zahtijeva stratesko
postizanje ciljeva sinkronizacije radi besprijekorne integracije njezinih komponenti. U tom
procesu primjenjuju se razlicite strategije, od kojih svaka doprinosi skladnoj sinkronizaciji

razli¢itih elemenata tvornice.

Fatoba 1 dr. isti¢u kako ovaj pristup omogucuje tvornici da postigne optimalnu ucinkovitost 1
prilagodljivost u svom radu. Kroz implementaciju ovih strategija, pametna tvornica moze bolje
odgovoriti na promjenjive trziSne zahtjeve i tehnoloske inovacije. Tako se stvara temelj za

dugoro¢ni napredak i konkurentnost na globalnom trzistu.
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3.6. Problem: nedostatak talenta za upravljanje lancem opskrbe

Problem nedostatka talenta za upravljanje lancem opskrbe oznaCava situaciju u kojoj
organizacije imaju poteskoca u pronalazenju i zadrzavanju kvalificiranog osoblja koje je

sposobno ucinkovito upravljati svim aspektima opskrbnog lanca.

Lebovitz (2021) smatra da rast je proizvodnje vrtoglavo porastao tijekom posljednjih nekoliko
desetljeca, ali industrija i dalje zaostaje u rastu svoje najvaznije imovine: svojih ljudi. Nagli
porast umirovljenja, uparen s padom mladih voda koji ulaze u to podrucje poslovanja, stvara
potraznju za talentima u nabavi 1 opskrbnom lancu koja daleko nadmasuje ponudu. Ocekuje se
da ¢e nedostatak talenata u opskrbnom lancu ostaviti nepopunjenih 2,4 milijuna radnih mjesta
izmedu 2018. i 2028., uzrokujuéi potencijalni ekonomski ucinak od 2,5 trilijuna americkih

dolara.

Ova situacija pokazuje vaznost dugoro¢nog planiranja i strategija regrutiranja i zadrzavanja

talenata u industriji opskrbnog lanca kako bi se odrzala konkurentnost i stabilnost na trzistu.

Lebovitz (2021) navodi da voditelji lanaca nabave i opskrbe diljem svijeta bore se s
privlacenjem i zadrzavanjem talenta dok se bore s danas$njim sve veéim pritiskom trzista i
slozenos¢u proizvodnje. Ova pitanja idu ruku pod ruku. Kada timovi za operacije nabave
nemaju procese, alate i tehnologiju za uspjeh, to negativno utje¢e na moral, zadrzavanje,

produktivnost, zadovoljstvo zaposlenika 1 naposljetku na klijente i kona¢ni rezultat.

Craig (2024) smatra da problematika nedostatka kvalificiranih kadrova u podrucjima vezanim
uz lanac opskrbe. Carig naglaSava da mnogi programi visokog obrazovanja ne ukljucuju
relevantno radno iskustvo u svoje programe, Sto moze dovesti do zastarjelosti obrazovnih
programa. Nedostatak prilagodenih obrazovnih programa i nedovoljna suradnja s industrijom
¢esto su prepreka u razvoju novih stru¢njaka u podrucju opskrbnih lanaca. Isti¢e se potreba za

inovativnim pristupima obrazovanju .
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4. KoriStenje CHAT GPT-a za rjeSavanje problema u transportu i
opskrbnim lancima

Cilj ovoga zadatka je optimizirati rutu dostave izmedu logisticko distributivnog centra Kaufland
Hrvatska u Jastrebarskom i1 prodajnog centra Kaufland u Osijeku uz pomo¢ umjetne
inteligencije, odnosno alata umjetne inteligencije Chat GPT, te prikazati trenutne mogucnosti
koje Chat GPT donosi pri rjeSavanju navedenog zadatka. Unutar ovoga zadatka biti ¢e prikazan
1 objaSnjen postupak koji Chat GPT koristi kako bi se rijeSio zadatak koji je pred njega
postavljen. Opcenito, Chat GPT kao i ostali alati umjetne inteligencije zasnovani su na
dubokom ucenju, S$to zna¢i da s veéim brojem obradenih istih zadataka svako sljedece
ponavljanje istog zadatka ¢e biti preciznije 1 to¢nije. Optimizacija rute u transportu i opskrbnim
lancima je svakodnevni izazov za zaposlenike koji se bave planiranjem i organiziranjem
transporta unutar opskrbnog lanca. Ovim zadatkom Zele se prikazati trenutne konkretne
moguénosti Chat GPT alata za optimizaciju rute transporta, odnosno zeli se prikazati u kolikoj
mjeri Chat GPT alat moze pomo¢i zaposlenicima koji se bave optimiziranjem rute.
Optimizacija rute ima za cilj smanjenje vremena putovanja, troSkova goriva 1 ukupnih
operativnih troSkova, uz istovremeno povecanje pouzdanosti i ucinkovitosti dostave te
smanjenja ljudske pogreske. Prema svemu prikazanom unutar ovoga diplomskoga rada, smatra
se da ¢e u skorijoj buduénosti umjetna inteligencija barem djelomi¢no zamijeniti covjeka u
optimiziranju ruta transporta, budu¢i da umjetna inteligencija svakim novim ponavljanjem
zadanog zadatka daje to¢nije 1 preciznije rezultate. Pouzdanost optimizacije kao i baza podataka
o trenutnom stanju na prometnicama, udaljenosti te cijenama transporta i goriva postati ¢e vece

od pouzdanosti 1 koli¢ini podataka s kojima raspolaze Covjek.
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Slika 6. Kartografski prikaz lokacija
Izvor: https://www.google.com/maps/(@W44.9362879,15.9894459,7z?entry=ttu

Cilj ovog zadatka je optimizirati rutu dostave izmedu logisticko
distributivnog centra Kaufland Hrvatska u Jastrebarskom i prodajnog
centra Kaufland u Osijeku.

5] Optimizacija rute dostave izmedu logistickog distributivnog centra Kaufland Hrvatska u
Jastrebarskom i prodajnog centra Kaufland u Osijeku zahtijeva uzimanje u obzir nekeliko faktora,
ukljuéujuéi udaljenost, prometne uvjete, troskove goriva, te vrijeme dostave. Evo koraka koje

moZemo preduzeti kako bismo optimizirali ovu rutu:
1. Identifikacija Polazista i Odredista:

* Polaziste: Logisticki distributivni centar Kaufland Hrvatska, Jastrebarsko

* Odrediste: Prodajni centar Kaufland, Osijek
2. Prikupljanje Podataka:

* Udaljenost izmedu dvije tocke

* Trenutni prometni uvjeti i predvideni prometni obrasci
* Cijene goriva i potrosnja georiva vozila

* Mogude alternative rute

* \rrijeme dostave (vremenski prozori za dostavu)

Slika 7. Chat GPT prikaz opisa zadatka

Izvor: Snimka zaslona razgovora

36


https://www.google.com/maps/@44.9362879,15.9894459,7z?entry=ttu

Na Slici 7. prikazan je razgovor s Chat GPT-om u kojemu mu je dan zadatak optimiziranja rute
u opskrbnom lancu. Zadan je konkretni primjer optimiziranja rute izmedu logisticko-
distributivnog centra Kaufland Hrvatska u Jastrebarskom i prodajnog centra Kaufland u
Osijeku. Iz Slike 7. se moze zakljuciti da Chat GPT alat pristupa zadatku identificiranjem
osnovnih koraka ¢ijim ¢e se izvrSavanjem rijesiti konacni zadatak optimiziranja rute. Chat GPT
uzima u obzir udaljenost izmedu zadanih lokacija, trenutne prometne uvjete, trenutne troskova
goriva za vozila koja ¢e vrsiti transport te potrebno vrijeme dostave. Takoder Chat GPT uzima
u obzir i moguce alternativne rute te promjenjivost prometnih uvjeta. Cilj je pronaci optimum

izmedu troskova transporta, vremena dostave te ostalih bitnih uvjeta za transport.

VIS UUSLEYE (VIZIHISHSED IULUI £d WU Lavu )

3. Upotreba GPS i Navigacijskih Alata:

e Koristiti GPS navigacijske alate (npr. Google Maps, Waze) za dobivanje informacija o

najbrzoj i najkracoj ruti, uzimajuci u obzir trenutne prometne uvjete.
4. Razmatranje Alternativnih Ruta:

e Analizirati razlicite rute koje povezuju Jastrebarsko i Osijek, uklju¢ujuci autoputeve i manje

prometne ceste.

e Evaluirati prednosti i nedostatke svake rute, poput potencijalnih zastoja, radova na cesti, itd.
5. Analiza Troskova:

® |zracunati troskove goriva za svaku rutu.
s Razmotriti troskove cestarina, ako ih ima.

* Uzimanje u obzir odrZavanja vozila i drugih operativnih troskova.
6. Vrijeme Dostave:

* Prouditi optimalno vrijeme polaska kako bi se izbjegle prometne guzve.

e Osigurati da vrijeme dostave odgovara radnom vremenu prodajnog centra u Osijeku.
7. Planiranje Rute:

e |zabrati najoptimalniju rutu temeljem prikupljenih podataka i analize.

e Planirati alternativne rute u slucaju neocekivanih prepreka (npr. nesrece na cesti).

2

Slika 8. Chat GPT prikaz opisa zadatka(1)

Izvor: Snimka zaslona razgovora
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Na Slici 8. su prikazani ostali koraci koje Chat GPT uzima u obzir kako bi ostvario konacan

cilj, optimizaciju rute na konkretnom primjeru.

Primjer Optimizirane Rute

Kao primjer, moZemao koristiti Google Maps za planiranje rute:
1. Otvoriti Google Maps i unijeti:

» Polaziste: Kaufland Logisticki Distributivni Centar, Jastrebarsko

o Odrediste: Kaufland, Osijek

2. lzabrati najbriu rutu koja se prikazuje, te prilagoditi ako je potrebno na temelju trenutnih

prometnih uvjeta.
3. lzracunati ukupnu udaljenost i predvideno vrijeme putovanja.
Na primjer:

* Ruta AT: Autoput Al do Zagreba, zatim A3 prema istoku do izlaza za Pakovo, i kenadno D7 do
Osijeka.

* Alternativna Ruta: Lokalni putevi koji mogu biti kraci, ali sporiji zbog nizih ograniéenja brzine i

potencijalno veceg prometa.

Na temelju tih koraka, moZemo donijeti informiranu odluku o najoptimalnijoj ruti za dostavu izmedu

Jastrebarskog i Osijeka.

Slika 9. Prikaz primjera optimizacije rute pomocu Chat GPT-a

Izvor: Snimka zaslona razgovora

Na Slici 9. prikazan je primjer optimizacije rute pomocu Chat GPT-a. Iz Slike 9. se zakljucuje

kako Chat GPT prvo uzima u obzir geoinformacijske podatke o planiranoj ruti. Nakon toga ¢e

izabrati najbrzi mogu¢i put izmedu dvije promatrane lokacije, te racuna ukupnu udaljenost 1

predvideno vrijeme putovanja. Na sljede¢im slikama biti ¢e prikazano rjeSenje zadanog

problema, te ¢e se nakon prikaza svih potrebnih slika dati konac¢an zaklju¢ak o optimiziranju

rute pomoc¢u Chat GPT alata.
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Uredu, prikupi podatke

@ Kako bih prikupio relevantne podatke za optimizaciju rute dostave izmedu logisti¢kog distributivnog
centra Kaufland u Jastrebarskom i prodajnog centra Kaufland u Osijeku, potrebne je obaviti sliedece

korake:
1. ldentificirati polaziste i odrediste:

s Polaziste: Kaufland Logisticki Distributivni Centar, Jastrebarsko.

e Odrediste: Kaufland Prodajni Centar, Osijek.
2. Koristenje Google Maps za prikupljanje podataka:

s Udaljenost izmedu Jastrebarskog i Osijeka.
* Procijenjeno vrijeme putovanja.

o Trenutni prometni uvjeti.

Slika 10. Prikaz rjesenja optimizacije rute pomocu Chat GPT-a

Izvor: Snimka zaslona razgovora

Prikupljanje podataka putem Google Maps

Prvo ¢emo prikupiti osnovne podatke pomocu Google Maps:
1. Polaziste:

e Adresa: Kaufland Logisticki Distributivni Centar, Jastrebarsko.

s Koordinate (otprilike): 45.6693, 15.6487
2. Odrediste:

e Adresa: Kaufland Prodajni Centar, Osijek.

s Koordinate (otprilike): 45.5481, 18.6939

Upit na Google Maps

Za prikupljanje podataka, unijet {u ove informacije u Google Maps i izvesti pretragu.

Podaci koje ¢u prikupiti:

1. Udaljenost (u kilometrima).

2. Procijenjeno vrijeme putovanja (u satima i minutama).
3. Opis rute.

4. Trenutni prometni uvjeti (ako su dostupni).

Slika 11. Prikaz rjeSenja optimizacije rute pomocu Chat GPT-a (1)

Izvor: Snimka zaslona razgovora
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Prikupljeni Podaci za Rutu

Na temelju podataka koje smo prikupili, ruta izmedu logisti€kog distributivhog centra Kaufland u

Jastrebarskom i prodajnog centra Kaufland u Osijeku je sljededa:

s Udaljenost: 246 kilometara
* Procijenjenc Vrijeme Putovanja: 2.5 sati
* Ruta:

e Krenite na A1i A3 do D7 u Osijeku.

* Nastavite po D7 do odredista.

Analiza Rute
Prednosti:
s Brzaruta: Koristenje autoputa A1 i A3 omoguduje brze putovanje uz manje zaustavljanja.

* Jednostavna navigacija: Ruta je prilicno ravna i jednostavna za navigaciju.
Potencijalni Nedostaci:

e Cestarine: Autoputevi A1 i A3 napladuju cestarine koje treba uzeti u obzir u troskovima.

* Prometni Uvjeti: Ova ruta moZe biti podloina prometnim guzvama, posebno tijekom vikenda i

praznika.

Slika 12. Prikaz rjeSenja optimizacije rute pomocu Chat GPT-a (2)

Izvor: Snimka zaslona razgovora

Alternativne Rute
Lokalni Putevi:
* Prednosti: Mogu biti kradi, bez cestarina.
* Nedostaci: NiZa ograni¢enja brzine, potencijalno vedi promet, i vise zaustavljanja zbog semafora
i raskrizja.
Preporuka za Optimizaciju
Na temelju prikuplienih podataka, preporucena ruta je putem autoputeva A1 A3, 5to omoguduje

najbrze i najjednostavnije putovanje. Medutim, vazno je pratiti trenutne prometne uvjete prije

polaska kako bi se izbjegle guzve i odabralo optimalno vrijeme za putovanje.

Ukolike su cestarine znacajan trosak, razmotrite koristenje lokalnih puteva, no imajte na umu da ce
to produljiti vrijeme putovanja. (-]

([ I R

Slika 13. Prikaz rjeSenja optimizacije rute pomocu Chat GPT-a (3)

Izvor: Snimka zaslona razgovora
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Na Slikama 10., 11.,12. 1 13. prikazano je rjeSenje optimizacije rute pomoc¢u Chat GPT-a za
zadanu rutu od logisticko distributivnog centra Kauflanda u Jastrebarskom do Kauflandove
poslovnice u Osijeku. Chat GPT je uzeo u obzir medusobnu udaljenost, trenutno stanje na
cestama te vrijeme transporta za svaku mogucu rutu izmedu dvije navedene lokacije. Umjetna
inteligencija ima mogucénost korisStenja Google Maps-a kako je i prikazano na Slici 11. buduci
da je preuzela koordinate geografske Sirine i geografske duzine logisti¢ko distributivnog centra
Kauflanda u Jastrebarskom, te iste podatke za Kauflandovu poslovnicu u Osijeku. 1z Slike 12.
se moze zakljuciti kako je umjetna inteligencija sposobna izracunati udaljenost izmedu dvije
lokacije pomocu podataka geografske Sirine 1 duzine, procijenjena vrijednost udaljenosti od
strane umjetne inteligencije iznosi 246 km. Na temelju podataka o udaljenosti i dopustenoj
brzini transportnog vozila Chat GPT odreduje da potrebno vrijeme za transport iznosi 2,5 sati.
Navedena vrijednost ne ukljucuje stajanja na odmaraliStima. Takoder, na slikama 12. i 13. je
prikazano kako Chat GPT kao prvu opciju odabire autocestu, $to odgovara stvarnome stanju
cestovnog transporta te navodi kao glavne prednosti jednostavnost same rute te navigacije i
moguénost brzeg dolaska na odrediste put. Potencijalni nedostatci primarne rute su naplata
cestarine 1 te da ruta moze biti podlozna guzvama tijekom vikenda i praznika. Kao sekundarnu
opciju Chat GPT uzima lokalne ceste, kao glavne prednosti navodi kra¢u udaljenost te ne
naplacivanje cestarina, dok kao glavne nedostatke navodi faktore koji usporavaju transport, a
to su: niZza ograni¢enja brzine, potencijalno veci promet te vise zaustavljanja zbog semafora i

raskrizja.
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Analizirano

Uvijek prikaZi pojedinosti @ (3 Kopiraj kod

requests

source_address =
source_coords =
destination_address =

destination_coords =

Rezultat
{'distance’: 246,

‘duration’: 2.5,

‘route’: "Take Al and A3 to D7 in Dsijcantinue on D7 to your destina

Slika 14. Prikaz izracuna rute u programskom jeziku Python
Izvor: Snimka zaslona razgovora

Na Slici 14. je prikazan izracun rute u programskom jeziku Python. Naime, Chat GPT ima
mogucnost generiranja programskog koda u programskom jeziku Phyton. Moguénost
generiranja programskog koda u prograskom jeziku Phyton omogucava znaajnu
implementaciju Chat GPT-a u opskrbnom lancu, budu¢i da je vecina software-a koji se koriste
u opskrbnim lancima napravljena na bazi programskog jezika Phyton, Sto znaci da postoji
kompatibilnoast izmedu Chat GPT-a i navedenih software-a te daje moguénost implementacije
novih metodologija rjeSenja 1 izracuna u opskrbnim lancima kroz duboko 1 strojno ucenje. Na
temelju podataka o geografskoj Sirini 1 duZini promatranih lokacija koje su preuzete s Google
Maps geoinformacijskog servisa, umjetna inteligencija je generirala programski kod kojim se
izraCunava medusobna udaljenost izmedu dvije lokacije, te potrebno vrijeme za izvrSavanje
transporta po toj ruti, kona¢no se prikazuje koja je to ruta, odnosno kojim prometnicama ¢e se

vrsiti transport.

Nakon zadovoljavajucih rezultata koji su dobiveni za konkretnu rutu, Chat GPT-u postavljeno
je konkretnije pitanje, zadatak mu je izracunati troSkove na bazi 4 kamiona, te predvidjeti
moguce rizike rute izmedu logisticko distributivnog centra Kaufland Hrvatska u Jastrebarskom

1 prodajnog centra Kaufland u Osijeku:
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to produlpti vigeme putovanja. -

Uredu, molim te izraunaj mi troskove na bazi 4 kamiona, te mi navedi
mogucde rizike rute.

Za izracun trodkova i identifikaciju mogudih rizika rute, potrebno je razmotriti nekaliko kljuénih
faktora:

1. Troskovi goriva

2. Cestarine

3. Troskovi vozaca

4. Mogudi rizici
1. Troskovi Goriva
Pretpostavit cemo sljedece:

« Prosjecna potrodnja goriva kamiona: 30 litara na 100 kilometara.
« Cijena goriva (dizel): 1.50 EUR po litri.

« Udaljenost: 246 kilometara.

Izracun troskova goriva za jedan kamion:

Trosak goriva = (X2} 5 30 litara » 1.50 EUR/litri

Izracun troskova goriva za Cetiri kamiona:
Ukupni trosak goriva = 4 % Trodak goriva po kamionu
Slika 15. Prikaz izracuna troskova
Izvor: Snimka zaslona razgovora
2. Cestarine
Cestarine se naplacuju na autoputevima &1 1 A3, Pretpostavit éemo prosjedne cestarine na toj ruti:
¢ Cestarina za kamione (jedan smjer): 20 EUR

Ukupne cestarine za cetiri kamiona:

Ukupne cestarine = 4 = 20 EUR

3. Troskovi Vozaca

Pretpostavit cemo da se plada vozada raduna na sat:

& Prosjedna satnica vozada: 15 EUR/sat

& \frijeme putovanja: 2.5 sati

Izracun trotkova vozaca za jedan kamion:

Trosak vozaéa = 2.5 sati » 15 EUR /sat

Izracun trotkova vozada za Cetiri kamiona:

Ukupni trodak vozafa = 4 x TroSak vozaca po kamionu

Slika 16. Prikaz izracuna troskova (1)

Izvor: Snimka zaslona razgovora
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Na slikama 15. 1 16. prikazan je postupak izraCuna troSkova transporta od logisticko
distributivnog centra Kaufland u Jastrebarskom do prodajnog centra Kaufland u Osijeku za
cetiri kamiona. Chat GPT je izraCunao potrebne troskove za gorivo jednog kamiona, te za Cetiri
kamiona. TroSkovi za gorivo jednog kamiona iznose 110,70 €, analogno tome troskovi goriva
za Cetiri kamiona iznose 442,80 €. Takoder, Chat GPT alat je izracunao troskove cestarine koji
iznose 20 € po kamionu, odnosno 80 € za Cetiri kamiona. Iz navedenog se zakljucuje, kako Chat

GPT alat ima moguénost rjeSavanja i izraCunavanja racunskih zadataka.
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4. Mogudi Rizici

Prometne guive: Posebno tijgkom vikenda, praznika ili u sludaju nesrada
Radovi na cesti: Mogu uzrokovati kzénjenja | dodatne trofkove.

Vrijeme: Lodi vremenski uvjeti (npr. snijeg, kifa) mogu produgiti vrijeme putovania i povedati

potroinju goriva.
Cestarine: Variraju | mogu se povedati.
Kvarovi vozila: Meplanirani kvarowi mogu uzrckovati dodatne trofkove popravka i kagnjenja

Ukupni Troskovi

zradunajmo ukupne trofkowve.

lzraéun Trogkova Goriva
zrafun trodks goriva za jedzn kamion:

Trosak goriva po kamicou 25 0 30 = 1.50 = 110.70 EUR

1o
Ukupni trofzk goriva za cetiri kamiona:

Ukupni trosak goriva — 4 = 110,70 — 442,80 EUR

lzraun Troskova Vozada
zrafun trodka vozads za jedan kamion:

Trosak voeaca po kamionu — 2.5 = 15 = 37.50 EUR

Ukupni trofzk vozada za fetiri kamiona:
Ukupui trosak vosaca — 4 = 37.50 = 150 EUR

Ukupni Troskowi

Ukupni trofkowi za fetiri kamiona ukljuéujudi gorivo, cestarine | vozade:
Ukupui troskovi — 442 80 EUR{gorivo) |+ 80 EUR[cestarine) © 150 EUR ([ vozadi)
G72.80 EUR

Sazetak
®  Ukupni troskovi za Setini kamiona: 672,20 EUR

& Mogudi rizici Prometne guive, radovi na cesti, lofi vremenski uvjeti, varijabilne cestarine,

kvarowi vozila.

Cwvi izrafuni pruZaju okvirne trofkove | mogu se prilagoditi ovisne o stvarmim cijenama goriva,

cestaring i s3tnicamsa vozsia

e oD

Slika 17. Prikaz izracuna troskova (1)

Izvor: Snimka zaslona razgovora

Na slici 17. je prikazan izraun troSkova te mogu¢i rizici u transportu za zadanu rutu. Iz baze

podataka koja je dostupna Chat GPT alatu, umjetna inteligencije je izracunala troskove vozaca
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za navedenu rutu. Prema Chat GPT-u prosjecna satnica vozaca u Republici Hrvatskoj iznosi
15 €/satu. Stoga troskovi vozaca iznose 37,50 € po kamionu, odnosno za Cetiri vozaca troSkovi
iznose 150 €. Konacno, ukupni troskovi transporta se dobiju zbrojem troskova iz svake pojedine
kategorije. Prema tome, trosak transporta jednog kamiona iznositi ¢e 168,20 €, odnosno za
promatrani slucaj Cetiri kamiona ukupni troskovi transporta iznose 672,80 €. 1z navedenog se
zakljucuje da Chat GPT alat sadrzi moguénost izra¢una troskova transporta, te da moze pruziti
pomo¢ zaposlenicima u sektorima transporta i logistike. Kao moguce rizike Chat GPT navodi
prometne guzve, radove na cesti, loSe vremenske uvjete, naplatu cestarina te mogucénost kvara

transportnog vozila.
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5. Rasprava

Umjetna inteligencija je relativno nova tehnologija koja svoju primjenu pronalazi i u sektorima
transporta, opskrbnog lanca te logistike u cjelini. Umjetna inteligencija je razvijana tijekom
niza godina. Glavne grane razvitka koje su uc€inile umjetnu inteligenciju konkurentnu i korisnu
u navedenim poslovnim sektorima jesu: strojno ucenje, duboko ucenje, prirodno jezi¢no
procesiranje, racunalni vid, robotika 1 automatizacija procesa. Svaka navedena grana je kroz
proces istrazivanja i razvoja doprinijela stvaranju umjetne inteligencije kakva se trenutno
koristi. Umjetna inteligencija se svakim danom razvija te je jedna od najbrze rastucih

tehnologija danaSnjice. Mogu¢nost primjene umjetne inteligencije raste iz mjeseca u mjesec.

Trenutno, osim procesa razvoja umjetne inteligencije, mnogobrojni poslovni sektori se bave i
povecanjem pouzdanosti i efikasnosti umjetne inteligencije u raznim primjenama te
standardizaciji 1 normizaciji umjetne inteligencije. Stoga je Medunarodna organizacija za
standardizaciju izdala normu ISO/IEC 42001:2023 koja se bavi standardizacijom uporabe

umjetne inteligencije.

Buduéi da umjetna inteligencija raspolaze sa Sirokom bazom podataka, moze se zakljuciti kako
postoji moguénost uporabe umjetne inteligencija u planiranju, dizajniranju te optimiziranju
opskrbnog lanca. Umjetna inteligencija sadrZi nedvojbeni potencijal za poboljSanje organizacije
unutar opskrbnog lanca, smanjenja broja pogreSaka u procesima opskrbnog lanca te ustedi
vremena, energije 1 ostalth resursa unutar opskrbnog lanca. Umjetna inteligencija ima
mogucénosti planiranja unutar opskrbnog lanca u vidu analize potrebnih podataka unutar
opskrbnog lanca, koriStenja visokog stupnja analitike pri predvidanju potraznje, optimizaciji
zaliha, izracunu transportne rute 1 upravljanju rizicima unutar opskrbnog lanca. Uporaba
umjetne inteligencije u opskrbnim lancima smanjuje faktor ljudske pogreske, no ne smanjuje
potrebu za zaposlenicima u navedenom sektoru. U buduénosti se kao glavni izazov postavlja
pronalazak kvalificirane radne snage koja ¢e upravljati umjetnom inteligencijom s ciljem

maksimizacije 1 optimizacije svih procesa unutar opskrbnog lanca.

U prakti¢nome dijelu diplomskog rada koristen je Chat GPT alat koji je trenutno najrazvijeniji
te najvise koriSteni alat umjetne inteligencije na ¢ijem su principu napravljene razlicite inacice
alata umjetne inteligencije. Zadatak koji je postavljen pred alat umjetne inteligencije Chat GPT
je optimiziranje rute u lancu opskrbe izmedu logisti¢ko distributivnog centra Kauflanda u

Jastrebarskom 1 prodajnog centra Kauflanda u Osijeku. Zakljucuje se kako je Chat GPT
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sposoban optimizirati zadanu rutu, te navodi gotovo sve potrebne informacije za organizaciju
navedenog transporta. No, trenutno je potrebno vise iteracija, odnosno vise pojasnjavanja
zadatka dok Chat GPT ne definira konacan zadovoljavaju¢i odgovor. Chat GPT alat sadrzi
algoritme za rjeSavanje zadanog problema. RjeSavanju zadanog problema Chat GPT pristupa
analiticki. Iz prakti¢nog primjera se zakljuCuje kako je Chat GPT trenutno sposoban analizirati
1 ponuditi ,,najbolju* transportnu rutu te izracunati troSkove navedenog transporta. TroSkove
transporta koje uzima u obzir su: trosSkovi goriva, cestarine, troSkovi satnice zaposlenika te
moguce rizike. Mogu¢i rizici koje Chat GPT analizira su: prometne guzve, radovi na cesti,
vrijeme, cestarine te kvarovi transportnih vozila. Trenutno Chat GPT analizira navedene rizike,
te nema direktnu mogucnost uklanjanja navedenih rizika, buduéi da svi navedeni rizici ovise
isklju¢ivo o ljudskom faktoru. Hipotetski se moze uzeti sluc¢aj u kojemu bi sav promet bio
pogonjen autonomnom voznjom te bi tada sveobuhvatna tehnologija koja je prikazana u ovome
diplomskome radu mogla minimizirati sve navedene rizike, no to jo§ uvijek nije realno za
pretpostaviti u blizoj buduénosti. Zakljucuje se kako Chat GPT pristupa problemu prihvatljivo,
poput ¢ovjeka koji je zaposlen u sektoru transporta. Negativna osobina u provedenoj analizi
optimizacije rute jest nuznost velikog broja iteracija dok Chat GPT ne generira zadovoljavajuci
1 dovoljno opseZan rezultat, odnosno odgovor. Zakljucuje se kako je Chat GPT ve¢ sada
dovoljno razvijen da moze biti pomo¢ zaposlenicima u sektoru transporta, dok ¢e s daljnjim
istrazivanjem 1 razvojem umjetne inteligencije mo¢i zasigurno zamijeniti covjeka u nekim
segmentima posla te smanjiti rizike ljudske pogreske 1 doprinijeti povecanju uinkovitosti u
svim procesima unutar opskrbnih lanaca. Takoder se ovim prakti¢énim primjerom zakljucuje
kako ¢e u buduénosti nuzni biti visoko kvalificirani zaposlenici koji ¢e znati upravljati s

umjetnom inteligencijom i svim njezinim alatima.

Chat GPT predstavlja snaZzan alat za planiranje u opskrbnim lancima zbog svoje sposobnosti
analize podataka 1 generiranja predvidanja. Primjenjuje se za analizu potraZnje, optimizaciju i
planiranje ruta i upravljanje rizicima. Nadogradnjom kroz u¢enje s povratnim informacijama i
integraciju s naprednim tehnologijama, poput IoT-a i optimizacijskih algoritama, Chat GPT
moze kontinuirano poboljSavati svoje performanse. Uklanja ljudske greSke, ubrzava procese
donoSenja odluka 1 minimizira troskove kroz efikasnu upotrebu resursa. Kona¢no, Chat GPT je
klju¢an za optimizaciju opskrbnih lanaca, pridonoseci njihovoj efikasnosti 1 otpornosti na

nepredvidene dogadaje.
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6. Zakljucak

Umjetna inteligencija donosi niz benefita, ukljucujuéi poboljSanu sposobnost predvidanja
potraznje, upravljanje zalihama, identifikaciju ranjivosti u lancu opskrbe te brzu reakciju na
promjene i krize koje su stalno prisutne u lancu opskrbe. Kroz koristenje naprednih algoritama
strojnog ucenja i dubokog uc¢enja, organizacije mogu bolje razumjeti dinamiku trzista, promjene
u ponudi i potraznji , te potencijalne prijetnje kao Sto su poremecaji u lancu opskrbe ili prirodne
katastrofe. Moze se istaknuti da je uloga umjetne inteligencije u smanjenju rizika opskrbnog
lanca neosporno klju¢na za suvremeno poslovanje i ekonomsku stabilnost organizacija. Kroz
analizu podataka, prediktivne analize, optimizaciju procesa i automatizaciju, umjetna
inteligencija omogucuje brzu identifikaciju, procjenu i upravljanje rizicima u opskrbnom lancu.
Smanjenje rizika u opskrbnom lancu uz pomo¢ umjetne inteligencije ne samo da povecava
operativnhu ucinkovitost i produktivnost, ve¢ i smanjuje troSkove, povecava sigurnost i
poboljsava kvalitetu usluge. Uz to, umjetna inteligencija omogucuje organizacijama da postanu
agilnije 1 prilagodljivije u suoCavanju s nepredvidivim situacijama, ¢ime se osigurava
kontinuitet poslovanja i konkurentska prednost. Medutim, vazno je naglasiti da uspjesna
implementacija umjetne inteligencije u opskrbnom lancu zahtijeva holisticki pristup koji
ukljucuje integraciju tehnologije, ljudi 1 procesa. Takoder, nuzno je voditi ra¢una o etickim i
sigurnosnim pitanjima kako bi se osigurala transparentnost, odgovornost i povjerenje u
koriStenje podataka i algoritama. Ne smije se zanemariti uloga ¢ovjeka koji ¢e biti klju¢an u
procesu implementacije umjetne inteligencije u opskrbnim lancima. Ljudski faktor ostaje
nezamjenjiv u interpretaciji rezultata, donoSenju odluka i upravljanju sloZenim situacijama koje
se mogu pojaviti u opskrbnom lancu. Stoga je vazno razumjeti da uspjeh implementacije
umjetne inteligencije ovisi 0 sposobnosti organizacija da integriraju ljudske resurse s
tehnologijom na nacin koji maksimizira prednosti obje strane. Alati umjetne inteligencije
omogucavaju optimiziranje rute unutar procesa transporta u opskrbnim lancima. Umjetna
inteligencija je sposobna izracunati troSkove transporta te navesti sve parametre koji odreduju
optimalnu rutu te argumentirati odabir rute. Navedena sposobnost trenutno omogucava pomo¢
zaposlenicima u sektoru transporta, logistike i lanaca opskrbe, te se s daljnjim razvojem i
istrazivanjem ocekuje znacajnija uporaba umjetne inteligencije u navedenim sektorima. U
buduénosti se ocekuje daljnji razvoj tehnologije umjetne inteligencije te sve veca integracija u
upravljanje opskrbnim lancima. Klju¢no je kontinuirano pratiti tehnoloske inovacije, ali isto

tako 1 prilagodavati se promjenama u poslovnom okruZenju. Kroz ovaj holisti¢ki pristup,
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organizacije ¢e biti sposobne ostvariti puni potencijal umjetne inteligencije, osiguravajuci tako

konkurentsku prednost i uspjeh u buduénosti.
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