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UPRAVLJANJE LANCIMA SNABDEVANJA 4.0: OSNOVNE TEORIJSKE POSTAVKE
SUPPLY CHAIN MANAGEMENT 4.0: BASIC THEORETICAL SETTINGS
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Oblast - LOGISTIKA

Kratak sadrzaj — U ovom radu razmatrane su
tehnologije koje su se pojavile u Industriji 4.0 i njihov
uticaj na oblasti kao Sto su logistika, upravljanje lancem
snabdevanja, skladistenje, povratna logistika i druge. Rad
prvo opisuje razvoj logistike kroz prizmu industrijskog
razvoja, od Industrije 1.0 do Industrije 4.0. Upravljanje
lancem snabdevanja 4.0 predstavlja evoluciju
tradicionalnog pristupa upravljanju lancem snabdevanja
uz pomo¢ digitalnih tehnologija. Ova paradigma integrise
razne tehnologije kako bi se postigla veca efikasnost,
transparentnost i prilagodljivost u  procesima
snabdevanja. Predstavljeno je nekoliko tehnologija koje
su nasle svoju primenu u Industriji 4.0 i njihova primena
u upravljanju lancem snabdevanja. Deo rada posveéen je
odrZivosti lanca snabdevanja ciji je cilj posti¢i ravnotezu
izmedu ekonomske efikasnosti, ekoloske zastite i
drustvene  odgovornosti u svim fazama lanca
snabdevanja. U poslednjem delu rada, prikazane su
osnove koncepta Industrije 5.0, u kontekstu doprinosa
logistici i upravljanju lancima snabdevanja.

Kljuéne reéi: logistika 4.0, digitalizacija, upravljanje
lancem snabdevanja, autonomna logistika.

Abstract — In this paper, we consider the technologies
that have emerged in Industry 4.0 and their impact on
areas such as logistics, supply chain management,
warehousing, reverse logistics and others. The paper first
describes the development of logistics through the prism
of industrial development, from Industry 1.0 to Industry
4.0. Supply chain management 4.0 represents the
evolution of the traditional approach to supply chain
management with the help of digital technologies. This
paradigm integrates various technologies to achieve
greater efficiency, transparency and adaptability in
supply processes. Several technologies that found their
application in Industry 4.0 and their application in supply
chain management were presented. Part of the work is
dedicated to the sustainability of the supply chain, which
aims to achieve a balance between economic efficiency,
environmental protection and social responsibility in all
stages of the supply chain. In the last part of the paper,
the basics of the Industry 5.0 concept are presented, in
terms of its contribution to logistics and supply chain
management.

Keywords: logistics 4.0, digitization, supply chain
management, autonomous logistics.
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1. UvOoD

Upravljanje lancima snabdevanja je klju¢ni deo savreme-
nog poslovanja koji omoguéuje ucinkovito povezivanje
razli¢itih aktera, resursa i aktivnosti u procesu proiz-
vodnje i isporuke proizvoda ili usluga do krajnjih pot-
roSac¢a. U doba digitalne transformacije, koncept uprav-
ljanja lancima snhabdevanja 4.0 postaje sveprisutan i do-
nosi revolucionarne promene u nacinu obavljanja tih
aktivnosti.

Ovaj rad se bazira na opisu i analizi koncepta Logistike
4.0, pre svega kroz opis razvoja logistike kroz prizmu
industrijskog razvoja, pocevsi od Industrije 1.0 do Indus-
trije 4.0. U okviru ovoga, prikazano je i analizirano Sest
osnovnih tehnologija, koje se vezuju za koncept Industrije
4.0 i njihov doprinos i uticaj na proizvodju, transport,
skladi$tenje, upravljanje zalihama i druge osnovne logis-
ti¢ke aktivnosti u okviru upravljanja jednim lancem snab-
devanja. Prema tome, rad se bavi osnovnim teorijskim
konceptima upravljanja lancima snabdevanja 4.0, s nag-
laskom na tehnoloske inovacije i ideje koje oblikuju mo-
derni pristup ovom vaznom segmentu poslovanja.
Upravljanje lancima snabdevanja 4.0 ukljucuje razlicite
tehnologije poput vestacke inteligencije (engl. Artificial
inteligence-Al), interneta stvari (engl. Internet Of Things-
10T), blockchain tehnologije, robotike, velikih podataka
(engl. Big Data) i drugih digitalnih alata kako bi se
postigla veca ucinkovitost, transparentnost i fleksibilnost
u sloZzenim procesima snabdevanja. S obzirom na brzi
tempo tehnoloskog razvoja i neprekidne promene u
poslovnom okruZenju, vazno je istraziti kako se osnovni
teorijski koncepti upravljanja lanicma snabdevanja 4.0
prilagodavaju novim zahtevima trzista i kako organizacije
mogu iskoristiti prednosti digitalne transformacije kako bi
ostvarile konkurentske prednosti.

Kroz dublje razumevanje osnovnih teorijskih postavki
upravljanja lancima snabdevanja 4.0, ste¢i ¢e se kljucni
uvidi i smernice za uspe$nu primenu ovih koncepta u
savremenom poslovanju. Ova tema ¢e nam pomo¢i da
sagledamo kako tehnoloske inovacije oblikuju buduénost
upravljanja lancima snhabdevanja i kako se organizacije
mogu adaptirati i ostati konkurentne u dinami¢nom i sve
digitalnijem poslovnom okruzenju.

2. LOGISTIKA I UPRAVLJANJE LANCIMA
SNABDEVANJA

2.1. Uvodne napomene

Logistika je u osnovi orijentacija ka planiranju,
koordinaciju ili Semi koja nastoji da stvori efikasan plan
za protok robe i informacija kroz sistem. Upravljanje
lancem snabdevanja se zasniva na ovom okviru i
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pokusava da poveze 1 koordinira procese izmedu
subjekata u procesu, tj. dobavljaca i1 kupaca, i same
organizacije. Re¢ ,,logistika* ima dva korena, od kojih su
oba francuskog porekla. ,Logistique” dolazi iz vojnog
miljea, a odnosi se na organizaciju trupa za podrSku
vojnoj sluzbi. ,Loger* se odnosi na prostornu vojnu
organizaciju, odnosno kampovanje. Ameri¢ka vojska je
pocela da koristi termin ,,logistika“ krajem devetnaestog
veka, oznacavaju¢i praksu vojne podrske, odnosno
transporta i snabdevanja oruzanih snaga [1].

Naziv “upravljanje lancem snabdevanja” (engl. Supply
Chain Management) je nastao kao posledica naéina
posmatranja  celog procesa snabdevanja  kupca
proizvodom (ili uslugom) koji mu je potreban. Lanac
snabdevanja obuhvata sve ucesnike 1 procese od
proizvodaca sirovina do krajnjeg potroSaca ali se iz
perspektive operativhog upravljanja klasi¢no razmatraju
tri osnovne komponente: snabdevanje, skladiStenje i
distribucija. Lanac snabdevanja obuhvata: tok materijala,
tok informacija, tok novca (finansija), kao $to je to
prikazano na slici 2.1.

Mreia snabdevaca

Preduzede Prodajna mreza
Dobavljaé : :
drugog reda - Velikoprodaja,
£ ! . -~ . distributeri
1 - 1 .
‘\ [ M A \
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I
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\.
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Slika 2.1. Tokovi u upravljanju lancima snabdevanja [2]
2.2. Razvoj logistike

Logistika je prosla kroz tri revolucionarna koraka pre
nego $to je dostigla svoju najnoviju razvojnu fazu, koja se
najée$ce naziva Logistika 4.0. Prvi korak (ili Logistika
1.0) pokrenut je ,,mehanizacijom transporta“ pocevsi od
kasnog 19. i pocetka 20. veka. U ovom periodu, brodovi i
vozovi opremljeni parnim masinama bili su glavni vid
transporta za kretanje robe i zamenili su ljudsku i
zivotinjsku snagu. Kapacitet transporta je znacajno
porastao u 20. veku, oznacavaju¢i pocetak doba
masovnog transporta. Drugi korak (Logistika 2.0) bio je
rezultat ,,automatizacije sistema rukovanja“ tokom 1960-
ih. Ova druga inovacija u logistici pokrenuta je prona-
laskom elektricne energije i Sirenjem tehnika masovne
proizvodnje u proizvodnji i upotpunjena automatizacijom
rukovanja teretom. U ovom periodu automatizovani
sistemi skladi$tenja i sortiranja i automatizovani sistemi
za utovar i istovar zamenili su konvencionalno skladiste-
nje, a najtezi posao pocele su da obavljaju masine na
elektricni pogon. U to vreme, kontejnerski brodovi su
postali dominantni u lukama, i oni su transformisali lucki
sistem rukovanja teretom. Tre¢i korak (Logistika 3.0)
pojavio se kao ,sistem upravljanja logistikom* 1980-ih.
Racunari i informacione tehnologije (engl. IT-Information
Technology) predvodili su sistemizaciju logistickih
aktivnosti i pokrenuli treu inovaciju u logistici.
Mogucnosti upravljanja automatizacijom i logistikom su

znadajno razvijene kao rezultat integracije IT sistema, kao
§to su sistemi za upravljanje skladistem (engl. WMS -
Warhause Menagement System) i sistem upravljanja
transportom (engl. TMS — Transport Menagement
System). Cetvrti korak (Logistika 4.0) je sada u ranoj fazi.
Internet of Things i Internet of Services (IoT & loS) su
glavni pokreta¢i Logistike 4.0. Slika 2.2 prikazuje
navedeni proces razvoja logistike tokom vremena [1].

Logistika 4.0
Logistika 3.0 (loT&los)
g Logistika 2.0 Sistem logistike - Koriséenje Interneta
% - - RFID sistemi
2 Logistika 1.0 Automatizacija sistems sistemi uprajangs | - Salber fizieki sisterni
g Mehanizaci rukovanja skladittem - Pretraga podataka
g ehanizacija . -
% transporta ) sistemi upravljanja
- elektricna energija transportom
Automatske skladistenje i | - j, i i
- snaga pame sortranje ) informaciona tehnologija
e - Mehanizacija luékog
- Zeleznicke mreZe
N tereta
- parni brodavi
1800 1900 2000 Danas  Vreme

Slika 2.2. Razvoj procesa logistike [1]

3. LOGISTIKA 4.0
3.1. Definicija Logistike 4.0

Povezivanje fizi¢kih predmeta kao $to su senzori, uredaji i
resursi preduzeCa sa internetom su glavni atributi
industrijske proizvodnje u industriji 4.0. Pored toga,
sposobnost sistema da prikupi i analizira informacije o
okruzenju u bilo kom trenutku i da se prilagodi brzim
promenama dodaje znaCajnu vrednost proizvodnom
procesu [1].

Digitalne tehnologije koje nudi cetvrta industrijska
revolucija povecavaju, izmedu ostalog, odzivnost u
slucaju fluktuacija potraznje i poboljSavaju fleksibilnost u
uslovima ograni¢enih kapaciteta uz smanjenje vremena
isporuke zahvaljujuéi aditivnoj proizvodnji i istovremeno
poveéavaju¢i kontrolu zaliha. Ovo dalje dokazuje
inherentni uticaj industrije 4.0 na industrijsku logistiku.
Uticaj tehnologija Industrije 4.0 na razlicite logisticke
operacije moze se osetiti na nekoliko logisti¢kih procesa,
u rasponu od optimizovanog planiranja resursa i sistema
upravljanja skladistem do inteligentnih transportnih
sistema, gde bezbednost informacija i podataka postaje
sve vaznija [3].

Iako je rastuce interesovanje za industriju 4.0 neosporno,
literatura o tome kako ova nova tehnoloska revolucija
utice na aktivnosti lanca snabdevanja i intralogistiku i
rukovanje materijalom je do sada bila ograni¢ena. Ovo se
delimi¢no moze pripisati vi§estrukoj, napornoj i jo§ uvek
skupoj prirodi Industrije 4.0, koja u svom epicentru ima
pregrst slozenih tehnologija koje predstavljaju veoma
zahtevan izazov za kompanije koje Zele da usvoje i
napreduju u ovom novom poslovnom okruzenju.
Definicija Logistike 4.0, na osnovu definicija datih u
literaturi, bi bila sledeca: ,Logistika 4.0 je upravljanje
protokom materijala i informacija duz lanca snabdevanja
od tacke proizvodnje (ukljucujuéi i sirovine) do kraja
zivotnog ciklusa proizvoda i njegovog kona¢nog odlaga-
nja, Sto ukljucuje stvaranje vrednosti u svakom eSalonu
lanca snabdevanja, primenom inovacija i tehnologija
Industrije 4.0 [4].
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3.2. Prednosti i nedostaci Logistike 4.0

Logistika 4.0 pretvara tradicionalne lance snabdevanja u
otvorene i fleksibilne mreze snabdevanja. Da bi postigli
ove Koristi, lanci snabdevanja bi trebalo da se pozabave
nekim kljuénim izazovima, kao $to su upravljanje
troskovima implementacije, kreiranje modela saradnje
izmedu zainteresovanih  strana, postizanje nivoa
apsorpcije znanja i stvaranje odgovarajuce strateske
orijentacije. Iako su prednosti Logistike 4.0 pozZeljne za
sve  kompanije, troSkovi u vezi sa njenom
implementacijom su visoki. Stoga, kompanije treba prvo
da identifikuju svoje kljuéne organizacione procese i
procene svoje tehnoloske potrebe kako bi odredile u koju
tehnologiju i kada treba da investiraju [5].

Drugi izazov je saradnja svih zainteresovanih strana,
ukljucujuéi pruzaoce logistickih usluga, koji bi trebalo da
implementiraju Logistiku 4.0 na osnovu ste¢enih znanja iz
ove oblasti. Neke od tehnologija koje imaju Koristi za rad
su analitika velikih podataka, internet stvari, poslovna
inteligencija, simulacije, povezivanje u realnom vremenu
i softveri za upravljanje Zivotnim ciklusom proizvoda.
Saradnja bi mogla dovesti do znacajnog smanjenja
troSkova i smanjenja emisije gasova staklene baste u
brodarskim aktivnostima [5]. Uspe$na implementacija
Logistike 4.0 zavisi od sposobnosti kompanija da
apsorbuju  znanje, a ne samo od integracije
najsavremenijih tehnologija. Dakle, kupovina tehnologija
sama po sebi ne¢e doneti koristi, ali bi trebalo da rezultira
efikasnim procesima. Upotreba novih tehnologija mora
biti kombinovana sa znanjem koje pruza visoko obuceno

osoblje [5].

Tabela 1. Prednosti i nedostaci u Logistici 4.0

Prednosti Nedostaci

Integracija stvarnog i Visoki troskovi
virtuelnog sveta implementacije

Komunikacija u realnom Zahtevanje opreme
vremenu izmedu raznih napredne informacione
sistema tehnologije

Pobolj$anje svih procesau | Pravila za primenu
lancu snabdevanja, procesno orijentisanih
povecanje vidljivosti i (Full-time/lean) metoda
fleksibilnosti upravljanja

Moguénost skra¢ivanja Neophodnost primene
vremena isporuke radi tehnologija Industrije 4.0
zadovoljstva kupaca

Dostupnost naprednih
tehnologija za analizu
neograni¢enih koli¢ina
podataka

Pitanja u vezi dostupnosti i
obrade podataka

Nizak nivo svesti medu
kompanijama 0 ovom
novom pristupu

Smanjenje rizika od
strukturnih ili
organizacionih greSaka u
transakcijama

Moguénost povecanja
performansi masina i

operatera i smanjenja
troskova

Pravila za integraciju
podsistema preduzeéa

Mogucnost donosenja
autonomnih odluka od
strane svih korisnika
sistema

Pravila za integraciju svih
zainteresovanih strana u
lancu snabdevanja

4. DIGITALNA TRANSFORMACIJA U LOGISTICI
I LANCIMA SNABDEVANJA

5.1 Izazovi digitalne transformacije

Danas je sektor logistike poceo da sprovodi logisticke
aktivnosti sa minimalnom ili nultom ljudskom interven-
cijom u tehnologiji. Medutim, kada se pogleda literatura,
postoji vrlo malo studija o ovim novim logisti¢kim kon-
ceptima [6]. Postoji mnogo diskusija o primeni i upotrebi
vestacke inteligencije, masinskog ucenja, Big Data i
Blockchain-a i oni su sveprisutni u dana$njem drustvu.
Stavise, oni takode imaju veliki uticaj na kompanije, a
posebno na njihove lance snabdevanja.

Kompanije shvataju da ne samo da treba da traze i
optimizuju interne procedure kompanije, ve¢ i da uzmu u
obzir svoju mrezu snabdevanja i saradnic¢ke strane. Ovo
rezultira poveéanom paznjom prema temama vezanim za
lanac snabdevanja [7].

Primeri prednosti povezanih sa digitalizacijom lanca
snabdevanja su: povecana prodaja, veéa poslovna
efikasnost, ustede troskova, veca fleksibilnost, novi oblici
korisnickog iskustva ukljucujuéi vece korisnic¢ko iskustvo
i zadovoljstvo kupaca. Studija je otkrila da digitalna
transformacija moze smanjiti troS§kove od 7% do 34% i
dovesti do dodatnih prihoda od 22% do 33%, u zavisnosti
od industrije. Medutim, precizna kvantifikacija je teSka
jer proces ukljuCuje mnoge aktere izvan granica
kompanije [7]. Da bi se izvrsilo struktuiranje velike
tematske oblasti kakva je digitalizacije lanca snabdevanja,
potrebno je izvrsiti organizaciju u Cetiri oblasti: stratesSku,
organizacionu, procesno-metodsku i tehnolosku. Prva
oblast, strateska digitalizacija, razmatra pitanja poput
formulacije strategije, novih oblika digitalnog upravljanja
duz lanaca snabdevanja ili drugih funkcija upravljanja i
kontrole. Druga oblast, organizaciona digitalizacija,
pokriva viSe ,,mekih“ tema kao §to su razvoj zaposlenih ili
kulturoloski ~ na¢in  razmi$ljanja.  Trefe,  oblast
digitalizacije procesa i metoda razmatra prilagodavanje
procesa koji se odnose na lanac snabdevanja uzimajuéi u
obzir napore na saradnji i koordinaciji. Na kraju, ali ne i
najmanje vazno, tehnoloska digitalizacija je najistaknutija
oblast u literaturi

5.2 Tehnologije

Aktivnosti i ponasanja ljudi su se vremenom promenili sa
drustvenim, ekonomskim, ekoloSkim 1 tehnoloSkim
razvojem. Promene u okruzenju, ekonomiji i tehnologiji
takode su uticale na proizvodne i distributivne aktivnosti i
naterale ih na inovacije. Kao rezultat inovativnih napora u
proizvodnji 1 distribuciji, pocele su da se koriste
autonomne komunikacione tehnologije i alati. Sa
digitalnim tehnologijama doslo je do radikalnih promena
u procesima, aktivnostima i svim poslovnim modelima.
Ove promene su bile efikasne u mnogim oblastima. Jedan
od sektora koji dozivljava digitalne promene je sektor
logistike [6].

Vecina tehnologija Industrije 4.0 mogla bi se implemen-
tirati u oblasti logistike, imaju¢i u vidu bliske povezanosti
izmedu proizvodnje i logistike i Siroke moguénosti koje
nudi koriS¢enje digitalnih tehnologija, Sto omogucéava
obezbedivanje kompletnosti i interoperabilnosti izmedu
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meduorganizacijskih funkcija. Stavise, digitalizacija u
logistici bi mogla predstavljati povecanje efektivnosti i
konkurentnosti i za industrije i za zemlje. Kao $to je nave-
deno u prethodnom delu rada, Klju¢ne tehnologije koje
pokre¢u Logistiku 4.0 su IoT, sajber-fizi¢ki sistemi, Big
Data, Blockchain, Cloud i autonomni roboti [4].

5. LOGISTIKA 5.0

Koris¢enjem efektivnosti 1 efikasnosti proizvodnih
procesa, Industrija 4.0 pretezno naglasava promenu
paradigme koju vode nove tehnologije, ali je manje
paznje posveceno ljudskim aspektima. Ovo se, medutim,
moze posmatrati kao pretnja odrzivom razvoju ljudi i
drustva, Sto zahteva viSe paZnje i napora kako od strane
industrijskih prakticara tako i od akademske zajednice.
lako se ovaj problem moze delimi¢no resiti ukljudivanjem
industrije 4.0 u kontekst odrzivosti, cirkularne ekonomije,
zelenog lanca snabdevanja i sli¢no, i dalje je vazno imati
sistematski konceptualni razvoj kako bi se ispunili
nedostajuce tacke Industrije 4.0.

Dakle, imaju¢i u vidu znacaj ljudske centri¢nosti, otpor-
nosti i odrzivosti, predlaze se koncept Industrije 5.0 da
dopuni postoje¢u Industriju 4.0 kako bi se bolje ispunili
industrijski i tehnoloski ciljevi bez ugrozavanja drustve-
no-ekonomskih i ekoloski u¢inaka. Izmedu ostalog, perso-
nalizacija, saradnja ljudi i maSina, bioekonomija i odrzi-
vost su najvazniji stubovi u Industriji 5.0. Kao ukorenjena
u Industriji 4.0, Industrija 5.0 obuhvata sli¢ne tehnologije
i stoga je od znacaja jasna razlika izmedu ove dve in-
dustrijske revolucije.

Zvani¢no uvodenje Industrije 5.0 podupire evoluciju ove
nove paradigme u pogledu trinarnog koncepta kako bi se
precizno utvrdile njene odgovaraju¢e osnovne vrednosti:
usredsredenost na ¢oveka, elasti¢nost, odrzivost. Na slici
3 prikazano je uc¢esCe istraZivanja tehnologija za petu in-
dustrijsku revoluciju [8].

Slika 3. Tehnologije podrske u pametnoj logistici
Industrije 5.0

6. ZAKLJUCAK

Najbitniji 1 najosnovniji faktor u logistickim procesima je
digitalizacija. Da bi posao opstao, mora biti integrisan sa
digitalizacijom. Znacajan doprinos digitalizacije u poslo-
vanju gura preduzeca da vise ulazu u ovu oblast. U svetu
koji se globalizuje, najkriticniji faktor za opstanak

preduzeca i sticanje konkurentske prednosti jeste ulaganje
u digitalizaciju i njeno sprovodenje. Aktivnosti digitaliza-
cije pomazu da se obezbedi dugoro¢na konkurentska
prednost u logistickim aktivnostima pruzanjem prednosti
kao $to su poboljsanje logisti¢kih performansi i smanjenje
logisti¢kih troskova.

Sektor logistike je po¢eo da sprovodi logisticke aktivnosti
sa minimalnom ili nultom ljudskom intervencijom u
tehnologije. Ovi razvoji otkrili su nove koncepte logistike,
koji se najcesée nazivaju pametna, inteligentna, smart ili
jednostavno Logistika 4.0. Ovaj tekst je namenjen
Sirokom  spektru  publike, ukljuujuéi  poslovne
profesionalce, menadzere lanaca snabdevanja, studente,
istrazivace i sve one koji Zele da razumeju klju¢ne aspekte
ovog sve vaznijeg koncepta.
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