Suvremena rjesenja dostave tereta i paketa u zadnjoj
milji

Ludosan, lvan

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2023

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University
North / Sveuciliste Sjever

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:122:949850

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-12

HLYON
ALISY3IAINN
. _ Repository / Repozitorij:
—— :' § —
° University North Digital Repository
SVEUCILISTE
SJEVER

AN §epér

rd i r.ns k . h r DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLI


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:122:949850
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.unin.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/unin:6436
https://dabar.srce.hr/islandora/object/unin:6436

HL3YON
ALISY3IAINN

_|_

SVEUCILISTE
SJEVER

SveucdiliSte
Sjever

1 ZA
MMI

Zavrs$ni rad br. 037/L1M/2023

Suvremena rjeSenja dostave tereta i paketa u zadnjoj milji

Ivan LudoSan, 0066302227

Varazdin, rujan 2023. godine






HL3YON
ALISY3IAINN

_|_

SVEUCILISTE
SJEVER

SveucdiliSte
Sjever

1 ZA
MMI

Odjel za Logistiku i mobilnost

Zavrsni rad br. 037/LIM/2023

Suvremena rjeSenja dostave tereta i paketa u zadnjoj milji

Student

Ivan Ludosan, 0066302227

Mentor

Ante Klecina, mag. ing. traff.

Varazdin, rujan 2023. godine






Predgovor

Prije svega zelim se zahvaliti svom mentoru, Anti Kle¢ini, mag. ing. traff., na uputstvima,
smjernicama i strpljenju tijekom izrade ovog zavr$nog rada. Sretan sam i drago mi je da me sve
dovelo do ovog trenutka i zahvaljujem se svim ostalim profesorima koji su mi to pomogli
ostvariti. Takoder se zahvaljujem obitelji 1 prijateljima, posebno Pavlu Cuparu, koji su mi pruzili
najvecu podrsku te se nadam da ¢e mi sljedece 2 godine na diplomskom studiju omoguciti da se

zaposlim u logistickom sektoru.



Sazetak

Dostava u zadnjoj milji odnosi se na posljednji korak u distribuciji proizvoda, gdje
organizacije dostavljaju robu krajnjim korisnicima. Glavni cilj dostave je efikasno dostaviti robu
potrosacima, minimizirajuci vrijeme i troSkove te pruziti visoku razinu zadovoljstva korisnicima.
Medutim, tu se faza dostave susrece s brojnim izazovima koji mogu ¢initi do 30% ukupnih
troskova proizvoda.

Distribucija obuhvaca sve aktivnosti povezane s kretanjem robe od proizvodaca do potrosaca.
Odabir optimalnih distribucijskih kanala moze pomoc¢i u racionalizaciji troskova u fazi dostave
posljednje milje. Osim visokih troSkova, dolazi se i do problema prometne zagusSenosti,
onecis¢enja zraka i dugih vremena isporuke.

S obzirom na rastué¢u popularnost e-trgovine i online narudzbi, potrebna su nova rje$enja za
dostavu u zadnjoj milji kako bi se smanjili negativni utjecaji na okoli§ i poboljsao Zivot svih
ukljucenih u taj proces.

Proveo sam istrazivanje koje daje u uvid zadovoljstvo potrosaca trenutnim nacinima dostave

u smislu brzine, poznavanje zadnje milje te hoée li potroSaci prihvatiti nove, odrzive oblike

dostave u zadnjoj milji.

Kljucne rijeci: zadnja milja, distribucija, e-trgovina, odrZivost



Abstract

Last mile delivery refers to the final step in product distribution, where organizations deliver
goods to end users. The main goal of delivery is to efficiently deliver to robust consumers,
minimizing time and cost, and provide a high level of customer satisfaction. However, this is
where the delivery phase faces numerous challenges that can account for up to 30% of the total
cost of the product.

Distribution includes all activities related to the movement of goods from producers to
consumers. Choosing the optimal distribution channels can help rationalize costs in the last mile
delivery phase. In addition to high costs, there are also problems of traffic congestion, air
pollution and long delivery times.

Given the growing popularity of e-commerce and online ordering, new solutions for last-mile
delivery are needed to reduce negative environmental impacts and improve the lives of everyone
involved in the process.

| have conducted a research that provides insight into consumer satisfaction with current
delivery methods in terms of speed, knowledge of the last mile and whether consumers will

accept new, sustainable forms of last mile delivery.

Keywords: last mile, distribution, e-commerce, sustainability



Popis koristenih kratica

B2B Business-to-Business (Od poduzeéa do poduzeca)
B2C Business-to-Customer (Od poduzeca do potrosaca)
HORECA Hotel/restaurant/catering

UPS United parcel service
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DHL Dalsey Hillblom Lynn

3PL Third Party Logistics (Logistika trece strane)
SAD Sjedinjenje Americke Drzave
SZO Svjetska zdravstvena organizacija

ULEZ Zona ultra niskih emisija
CO2 Ugljikov dioksid

loT Internet stvari

RH Republika Hrvatska
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1. Uvod

Suvremena rjeSenja za dostavu tereta i paketa u zadnjoj milji predstavljaju kljucnu
komponentu logistickog lanca 1 trgovine, pruzaju¢i nove mogucénosti 1 izazove u danasnjem
digitalnom dobu. U ovom je zavr$nom radu istrazeno kako tehnologija, promjene u potrosac¢kim
navikama te odrzivost utje€u na nacin dostave tereta i paketa u zadnjoj milji.

Dostava u zadnjoj milji odnosi se na posljednji korak u lancu isporuke u kojem se proizvodi
ili paketi dostavljaju izravno potrosacima. Ovaj korak Cesto predstavlja najveci izazov za trgovce
1 logisticke tvrtke jer zahtijeva brzu, pouzdanu i ekoloski odrzivu dostavu, Cesto u gusto
naseljenim urbanim sredinama.

Proces distribucije obuhvaca sve aktivnosti koje se odnose na kretanje robe od proizvodaca
do potrosaca te odabir optimalnih kanala distribucije moze pomo¢i u racionalizaciji troskova
tijekom zavr$ne faze isporuke. No, tu se pojavljuju problemi kao Sto su pretjerani troSkovi,
prometne guzve, zagadenje okolisa i produljena razdoblja isporuke.

Tehnoloski napredak igra klju¢nu ulogu u transformaciji procesa isporuke u posljednjoj milji.
Bespilotne letjelice, poznatije kao dronovi, postaju sveprisutne u uslugama dostave. Dronovi
omogucuju brzu dostavu u urbanim sredinama i na teSko dostupnim mjestima. Osim toga,
autonomna vozila koja se koriste za dostavu tereta mijenjaju nacin na koji se proizvodi i usluge
isporucuju potrosacima.

Ovi uredaji koriste napredne senzore i algoritme kako bi osigurali sigurnu dostavu robe.
Pametni sustavi prac¢enja i1 analize podataka omogucuju logistickim tvrtkama pracenje i1
optimizaciju ruta dostave, ¢cime se smanjuju troSkovi i vrijeme isporuke.

U radu su analizirane suvremene tehnologije poput bespilotnih letjelica, autonomnih vozila,
pametnih sustava za pracenje 1 analizu podataka revolucioniraju nacin dostave u zadnjoj milji.
Takoder je razmotren utjecaj e-trgovine na povecanu potraznju za dostavom te kako trgovci
prilagodavaju svoje poslovne modele kako bi udovoljili ovim promjenama.

Odrzivost ¢e biti kljucan aspekt istrazivanja U radu jer suvremena rjeSenja za dostavu tereta i
paketa moraju uzeti u obzir ekologke i drustvene implikacije. Kroz primjer Spanjolske,
razmotreno je kako se odrzive inicijative integriraju u dostavne procese kako bi se smanjila
emisija staklenickih plinova i negativan utjecaj na okolis. Uz sve navedeno, istrazeni su i izazovi
1 prepreke s kojima se susrecu trgovci, logisticke tvrtke 1 potroSa¢i u postizanju efikasne i
odrzive dostave u zadnjoj milji.

Provedeno je istrazivanje kojem je cilj utvrditi razinu svijesti gradana o posljednjoj milji te

njihovo zadovoljstvo nacinom i cijenom dostave paketa.



Konkretno, cilj je ispitati informiranost ispitanika o paketnim dostavama, identificirati
dostavne sluzbe koje su ispitanici prepoznali i koristili za dostavu paketa u Republici Hrvatskoj,
utvrditi ucestalost koriStenja navedenih usluga dostave od strane ispitanika, ukljucujuéi brzinu
dostave, istraziti spremnost ispitanika da sudjeluju u poboljSanju zadnje milje u Hrvatskoj,
utvrditi stupanj upoznatosti ispitanika s naprednim rjeSenjima za dostavu paketa te utvrditi koje
bi od navedenih naprednih rjeSenja ispitanici bili skloni primijeniti za dostavu paketa u

Hrvatskoj.



2. Zadnja milja u lancu dostave

U ovom dijelu rada opisuju se izazovi i rjeSenja vezani za logistiku zadnje milje u procesu
isporuke robe potrosacima. Isti¢e se glavni cilj logistike zadnje milje te isto tako da je zadnja
milja ¢esto najskuplja i najdugotrajnija faza u procesu opskrbnog lanca. Takoder, opisuje se
uspostava distribucijskih centara i opskrbni lanac koji predstavlja slozenu mrezu organizacija,
aktivnosti, resursa i informacija ukljuenih u proces proizvodnje, distribucije i isporuke
proizvoda ili usluga od dobavljaca do krajnjeg korisnika. Glavna svrha opskrbnog lanca je
osigurati da proizvodi ili usluge budu dostupni na odgovarajuéem mijestu, u odgovarajuce

vrijeme i po prihvatljivoj cijeni.

2.1. Opcenito o zadnjoj milji

Glavni cilj logistike zadnje milje je isporuka paketa kupcu Sto je prije moguce. Problem
zadnje milje lezi u ¢injenici da kupci zele da isporuke budu besplatne i brze, no posljednja milja
je takoder najskuplji 1 najdugotrajniji dio procesa opskrbnog lanca koji iznosi do 53% ukupnih
troskova dostave. Svaka dodatna neucinkovitost u procesu povecava troskove isporuke.

PonaSanje potroSaca pri kupnji se promijenilo, kao i udaljenosti izmedu prodajnog mjesta
proizvoda 1 njegovog konac¢nog odredista. Prije kupnje putem interneta, potrosaci su posjedovali
dostavu zadnje milje prevozeci svoje kupljene artikle kuci.

U danasnje vrijeme ljudi koriste online kupovinu za sve, od odjece 1 obu¢e do namjestaja, a
nove tehnologije nastavljaju poticati rast e-trgovine gdje online trgovci moraju unaprijediti svoja
iskustva dostave kako ne bi izgubili kupce zbog konkurenata koji nude vrhunske usluge.

Glavni cilj logistike zadnje milje je isporuka paketa kupcu Sto je prije moguce. Problem
zadnje milje lezi u Cinjenici da kupci Zele da isporuke budu besplatne 1 brze, no posljednja milja
je takoder najskuplji i najdugotrajniji dio procesa opskrbnog lanca koji iznosi do 53% ukupnih
troskova dostave. Svaka dodatna neuc¢inkovitost u procesu povecava troskove isporuke.

Zbog neprakti¢nosti slanja robe izravno od proizvodaca do trgovaca na malo, distribucijski
centri sluze kao posrednici, funkcioniraju¢i kao meduspremnici gdje se proizvodi konsolidiraju,
Cesto iz drugih distribucijskih centara, prije nego Sto se poSalju u serijama. Uspostava
distribucijskih centara prvenstveno je usmjerena na rjeSavanje razli¢itih oblika asinkronije u
distribuciji tereta, ukljucujuci varijacije u stopama proizvodnje i potro$nje. Tipi¢no, ti centri

obuhvacaju odredeno trzisSno podrucje, pruzaju¢i odredeni vremenski okvir karakteriziran



ucestalos¢u isporuke 1 vremenom odgovora na narudzbu. Ovaj organizacijski okvir podsjeca na
hub-and-spoke mrezu, gdje distribucijski centar opsluzuje regionalnu bazu kupaca.

Budu¢i da logistika ukljucuje poboljsanje ucinkovitosti tokova, jedinice optere¢enja postale
su posebno vazne. Oni su osnovne jedinice fiziCkog upravljanja u distribuciji tereta i imaju oblik
paleta, izmjenjivih karoserija, poluprikolica i kontejnera. Citav niz logisti¢kih aktivnosti pojavio
se kao podrSka organizaciji 1 upravljanju tokovima u kontejnerima. Stoga su logistika i
integrirani transportni sustavi povezani, posebice zato §to je kontejner postao jedinica za utovar
(prijevoz), proizvodnju i distribuciju .

Sirenje konvencionalne prometne infrastrukture, poput autocesta, terminala i zraénih luka,
takoder je odigralo klju¢nu ulogu u napretku moderne logistike. Posljednjih desetljeca, nacini
prijevoza su prosli kroz ograni¢en tehnoloski napredak. Medutim, odredeni nacini su
modificirani kako bi se prilagodili kontejnerskim operacijama, kao $to su cestovni i1 Zeljeznicki
sustavi koji implementiraju dvostruko slaganje. Pomorska industrija svjedo¢ila je najzna¢ajnijoj
tehnoloskoj transformaciji, koja je zahtijevala izgradnju potpuno nove klase plovila i koristenje
ekonomije razmjera u pomorskom kontejnerskom prometu. Ovaj priljev robe u kontejnerima
predstavlja jedinstvene logisticke izazove, posebno u kretanju praznih kontejnera koji su rezultat
neuravnotezenih trgovinskih tokova. [1]

Tehnoloske promjene bile su posebno znacajne u uspostavi novih terminalnih objekata
sposobnih za rukovanje velikim koli¢inama prometa. Implementacija poboljSane opreme za
rukovanje, posebice putem automatizacije, dovela je do povecanja brzine obrade tereta na
terminalima. Ovo predstavlja jedan od najznacajnijih tehnoloskih napredaka koje je logistika
donijela u podru¢ju mobilnosti materijala. Posljedi¢no, luke su se pojavile kao klju¢ni terminali
koji podrzavaju globalne logisticke operacije. Ovi lucki objekti sve se vise nadopunjuju mrezom
kopnenih terminala medusobno povezanih koridorima velikog kapaciteta. [1]

Logistika posjeduje jasnu geografsku dimenziju, izraZzenu kroz tokove, ¢vorove i mreze
unutar opskrbnog lanca. Prostorno-vremenska konvergencija, dobro poznati koncept u
transportnoj geografiji gdje se vrijeme smatra koli¢inom prostora kojom se moZe trgovati unutar
odredenog vremenskog okvira, transformira logistiku. Integrirane su aktivnosti koje prije nisu
bile u potpunosti razmatrane u smislu odnosa prostor/vrijeme, poput distribucije. To
podrazumijeva organizaciju 1 sinkronizaciju tokova kroz C¢vorove 1 mrezne strategije.
Konvencionalni tok robe ukljucivao je preradu sirovina do proizvodaca, s funkcijom skladistenja
koja je obi¢no sluzila kao posrednik. Tijek se nastavio preko veletrgovaca i posSiljatelja do
trgovaca na malo, kulminiraju¢i s krajnjim potrosacem. Kasnjenja su bila cesta u svim
segmentima ovog lanca 1 gomilala su se kao zalihe u skladiStima. Postojao je ogranicen protok

informacija od potroSaca do opskrbnog lanca, Sto zna¢i da proizvodaci nisu bili dobro
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informirani (Cesto je ukljuCivalo vremenski odmak) o opsegu potraznje za njihovim
proizvodima. Ovaj se proces razvio eliminacijom jedne ili viSe skupih operacija u organizaciji
opskrbnog lanca. Povratni tokovi takoder su dio opskrbnog lanca za recikliranje i povrat
proizvoda. [2]

Tokovi robe velikih razmjera usmjeravaju se kroz glavne prolaze i ¢vorista, uglavnom velike
luke i glavne zracne luke, takoder raskrizja autocesta s pristupom regionalnom trzistu.
Promjenjiva geografija proizvodnje i industrijske proizvodnje popraéena je promjenom
geografije distribucije tereta, iskoristavanjem prednosti posrednickih lokacija gdje je povezanost

vazan ¢imbenik lokacije.

2.2. Problem zadnje milje

Urbano okruZenje poseban je izazov za logisticke tvrtke. Zadnja milja logistickog lanca, koji
¢ini veliki udio troskova otpreme 1 sloZenosti operacija, Cesto je najneucinkovitiji. Ova
distribucijska neucinkovitost u urbana podru¢ja dolazi od niskih faktora optereéenja, dugog
vremena zadrzavanja pri utovaru i istovaru i veliki broj zahtjeva za isporuku pojedina¢nim
kupcima u kratkom vremenskom roku.

Pokusaji rjeSavanja ekoloSkih problema u gradovima dovode do skupljih 1 kompliciranijih
logistic¢kih procesa, posebno u Europi, §to je upravo razlog zasto se alternative, poput elektri¢nih
i hibridnih teretnih vozila, razvijaju i razmatraju. To je i razlog zaSto se cross-docking
distribucijski centri na rubovima malih i velikih gradova razvijaju kao posrednici nacionalnih
distribucijskih centara.

Vecina problema zadnje milje nastaje zbog loSe komunikacije izmedu razli¢itih dionika
isporuke. Poduzeca koriste 3PL-ove 1 fizi€ku infrastrukturu prijevoznika poput skladista ili
transportnih sustava kako bi poboljsala kvalitetu svoje usluge bez potrebe za ulaganjem u njih ili
njihovom kupnjom. Problemi isplivaju kada upravitelji skladista imaju poteskoca u odrzavanju
ispravnog inventara $to rezultira kaSnjenjem otpreme 1 isporuke.

Paketi bez nadzora predstavljaju izazov u isporuci zadnje milje. Dostavne tvrtke kao §to su
UPS, FedEx, USPS, DHL 1 druge, ostavljaju pakete bez nadzora, izlazu¢i ih vremenskim
uvjetima i kradi od strane ,,pirata s trijema®. Jedno je od rjeSenja postavljanje ormaric¢a u
urbanim srediStima. Amazon je U SAD-u postavio ormari¢e za kupce u kojima mogu preuzeti
pakete, Stite¢i ih od krade 1 oSte¢enja. U Tajvanu neki prodavaci na mrezi nude opcije dostave u

trgovini za preuzimanje od kupaca, smanjujuci kradu i objedinjujuci pakete.



Trgovci takoder istrazuju autonomna vozila i dronove za dostavu. Njemacka, Britanija i
Poljska eksperimentirale su s uslugama automatizirane dostave paketa. Ostala rjeSenja ukljucuju
napojne autobuse, biciklisticku infrastrukturu i reformu urbanistickog planiranja. Programi
dijeljenja bicikala bili su uspjes$ni u Europi i Aziji, a provode se i u Sjevernoj Americi. Usluge
mikro mobilnosti poput elektricnih skutera i pomo¢nih bicikala takoder su usle na trziste. Vozila
s dva nacina rada, koja mogu raditi na infrastrukturi i izvan infrastrukture, smatraju se rjeSenjem
za probleme prve i zadnje milje.

Poduze¢a mogu rijesiti logisticke izazove implementacijom platforme koja moze pruziti
informacije u stvarnom vremenu. Na primjer, ukoliko dode do problema s rutom, vozilo se istog
trenutka moze preusmjeriti kako bi se izbjeglo kaSnjenje. Alati platforme za poslovne
inteligencije pomo¢i ¢e tvrtkama u analizi podataka i pra¢enju njihove izvedbe na temelju
parametara kao $to su vrijeme putovanja, isporuke, dovrSetak narudzbe, troSkovi prijevoza i
zadovoljstvo kupaca. Takve se platforme mogu prilagoditi za pristup raznim drugim
platformama poput sustava za inventar ili praéenje isporuke zadnje milje te da prikazuju sve
informacije na jednoj nadzornoj plo¢i u stvarnom vremenu. [3]

Vazno je napomenuti da znatan broj tvrtki nema odgovarajucu infrastrukturu za dostavu, Sto
rezultira produljenim vremenima putovanja, neucinkovitim rutama i koriStenjem zastarjele
tehnologije dostave. Drugi kljucni aspekt koji treba uzeti u obzir je razlika izmedu B2B i B2C
isporuke. Iako su troSkovi dostave uvijek visoki, prijevoz robe drugim tvrtkama opcenito je
jeftiniji od masovnog narucivanja poSiljaka visoke vrijednosti.

S druge strane, dostava potrosacima obi¢no je skuplja zbog troskova goriva koji nastaju pri
dosezanju viSe adresa 1 potrebnog vremena, a sve to za poSiljke relativno niske vrijednosti.
Dodatno, gore navedeno predstavlja izazov prilagodavanja neuobiCajenog radnog vremena, $to
Cesto rezultira neuspjes$nim pokusSajima dostave ili potrebom voznje do alternativne lokacije za
preuzimanje paketa.

Zatim, naravno, postoje nijanse kupaca poput netone adrese, udaljene lokacije 1 povratnih
narudzbi koje takoder predstavljaju znacajne izazove u procesu isporuke. S obzirom na te

izazove, postavlja se pitanje kako tvrtke mogu pratiti tempo zahtjeva kupaca. (Graf 1) [3]
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Graf 1. Najveci izazovi zadnje milje [4]

Do sada je utvrdeno da je optimizacija procesa isporuke zadnje milje tvrtke klju¢na za
odrzavanje zadovoljnih kupaca, §to u konacnici odreduje njezin dugoro¢ni opstanak.
Prijedloga i rjeSenja za poboljSanje zadnje milje ima mnogo, no mogu se istaknuti sljedec¢ih 4

[3]:

1. PoboljSanje blizine kupaca i skladiSta - Kada se razmislja o skladi§tima, Cesto se
vodi ra¢una samo o cijeni najma, no imperativ je ne samo procijeniti cijene najma,
ve¢ 1 blizinu kupaca. To moze rezultirati znacajnim ustedama troSkova, smanjenjem
vremena isporuke, troskova te potroSnje goriva. SkladiSta i centri za isporuku trebaju
biti ravnomjerno rasporedeni kako bi pokrili viSe terena i bili blize ve¢oj bazi kupaca.
Mnoge tvrtke imaju skladista smjeStena i na istoku i na zapadu kako bi se olaksala
brza isporuka robe kupcima koji se nalaze na suprotnim krajevima obale.

2. Optimizacija rute dostave - Planiranje rute moZe znafajno smanjiti vrijeme
isporuke. Koristenjem softvera za planiranje ruta, ne samo da se moze ustedjeti
vrijeme izbjegavanjem ru¢nog planiranja, ve¢ se takoder smanjuje broj vozaca
potrebnih za dovrSetak isporuke u jednom danu jer se rute azuriraju u stvarnom
vremenu. Onfleet je jedan od softvera koji automatski optizimira rute dostave
uzimaju¢i u obzir faktore vremena, lokacije, kapaciteta vozila i promet kako bi

preporucio najucinkovitije rute (Slika 1.)
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Slika 1. Suéelje Onfleet softvera [3]

3. Komunikacija s klijentima - Potrebno je odrzavati redovitu komunikaciju s kupcima
pruzajuci im pravovremene obavijesti tijekom cijelog procesa otpreme. Ovaj pristup
osigurava da korisnici budu u tijeku sa statusom svog paketa. Takva praksa ne koristi
samo kupcu, ve¢ i vozacu jer mu pomaze osigurati da je kupac dostupan na
odredenom mjestu i u vrijeme dostave. Prilikom dostave, vozaci su duzni dostaviti
dokaz o isporuci, koji je oblik dokumentacije kojom se potvrduje uspjeSna isporuka
artikla. Dokumentacija mozZe uklju¢ivati potpis primatelja ili fotografiju paketa
ostavljenog na kuénom pragu. Time se ne samo S§titi vozaca, nego mu i pomaze u
sprjecavanju laZznih zahtjeva za gubitak u slucaju nestanka paketa.

4. PruZanje kupcima pracéenje isporuke u stvarnom vremenu - Poduzeca koja se
bave e-trgovinom trebala bi svojim kupcima omoguciti pracenje u stvarnom vremenu.
Neuspjeh da to ucine mogao bi dovesti do toga da se korisnici obrate timu korisnicke
sluzbe radi aZuriranja pojedinacnih posiljki, ¢ime nastaju dodatni troskovi koji su se
mogli izbje¢i upravo tim pruZanjem podataka za pracenje. lako programi za pracenje
pruzaju informacije o lokaciji paketa i vremenu isporuke, suvremeni softver za
dostavu nudi dodatnu prednost azuriranja isporuka u stvarnom vremenu koja se mogu

podjeliti s kupcima



2.3. Distribucijski kanali

Zadnja milja ne moze funkcionirati bez veze izmedu proizvodnje i potrosnje te zato postoje
distribucijski kanali. Takvi putovi prodaje sluze kao spona izmedu, ve¢ navedene, proizvodnje i
potro$nje, koja koordiniranim akcijama skupa institucija pokre¢e robu od proizvodaca do
potrosaca. Kanale distribucije ¢ine razni gospodarski subjekti, odnosno razne organizacije,
poduzeca, pravne osobe (trgovina na veliko, trgovina na malo), transportne organizacije,
skladista, no isto tako i1 fizicke osobe te pojedinci poput prodavatelja, trgovaca, agenata i

posrednika. Izuzetno je vazno razlikovati distribucijski kanal od fizicke distribucije. (Shema 1)

[5]

Kanal distribucije Fizi¢ka distribucija

e Proizvodac Skladiste proizvodaca

Trgovina na veliko Distribucijski centar

Prodavaonica

Trgovina na malo

Potrosac

Potrosac

Shema 1. Kanali distribucije i fizi¢ka distribucija [5]

U suvremenom trziSnom gospodarstvu vecina proizvodaca ne prodaje svoja dobra
neposredno krajnjim korisnicima.

Izmedu njih 1 krajnjih korisnika postoje mnogobrojni mraketinski posrednici koji obavljaju
funkcije i poslove, na primjer: trgovacki posrednici (veletrgovci i trgovci na malo koji kupuju i
preuzimaju vlasnistvo te preprodaju trgovacku robu), agenti — posrednici (brokeri, predstavnici
proizvodaca 1 prodajni agenti koji traze kupce 1 pregovaraju s njima u ime proizvodaca, ali ne
preuzimaju vlasnistvo nad robom), falicitatori (ostali aktivni posrednici koji sudjeluju u
distribuciji, ali ne preuzimaju vlasnis$tvo nad robom i ne pregovaraju o kupnji ili prodaji robe.

U praksi se, kod kanala distribucije, ¢esto ne pridodaje potrebna pozornost te se zanemaruje

¢injenica da odluke o marketinSkim kanalima presudno utjecu na profitabilnost proizvodackih
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poduzeca. Pojedini izabrani distribucijski kanali bitno utjecu na odluke o tome tko ¢e prodavati

odredenu robu, gdje ¢e se ona prodavati i tko ¢e sve sudjelovati u prodajnim kanalima. [5]

2.4. Fizi¢ka distribucija

Obic¢no, kada govorimo o distribuciji, promatra se cjeloviti smisao gdje distribucija obuhvaca
sveukupne tokove materijala i sve pripadajuce tokove, ali postoji 1 uzi pojam koji zovemo
fizicka distribucija.

Fizicka se distribucija odnosi na sve fizicke tokove sirovina, materijala i proizvoda te se
ponekad usporeduje s logistikom poduzec¢a pa ju moZemo definirati kao skup aktivnosti
sastavljen od obradivanja narudzbi, rukovanja robom, skladistenja, upravljanja zalihama i
prijevoza. Ona ukljucuje planiranje, primjenu i kontrolu fizickih tokova sirovina i finalnih
proizvoda od mjesta nastanka do mjesta uporabe da bi se zadovoljile potrebe kupca.

Marketinske agencije kao §to su trgovci i trgovacki agenti upravljaju protokom robe i
obavljaju funkciju fizicke opskrbe sve do potrosadevih domova i trgovina. Funkcija fizicke
distribucije odgovorna je za dovrSetak marketinske transakcije nakon S$to je funkcija razmjene
dovrsena, odnosno kada se kupac i prodavatelj dogovore i sklope ugovor o prodaji. Bitno je
napomenuti da proizvod mora biti dostupan na mjestu i u vrijeme kada ga kupac Zeli kupiti uz
koli¢inu po njegovom zahtjevu prije nego se kupoprodaja izvrsi.

Smatra se da u visokorazvijenim gospodarstvima ukupni troskovi nastali u fizickoj
distribucije od 8%, izrazeni kao postotak od 100% rasc¢lane na njihove odgovarajuce
komponente, troskovi prijevoza ¢ine 37%, troSkovi drZanja zalitha 22%, troSkovi skladiStenja

21%, a administrativni troSkovi distribucije 20%. (Graf 2.) [5]
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Graf 2. Troskovi fizi¢ke distribucije [5]

U tranzicijskim gospodarstvima ukupni troSkovi fizicke distribucije iznose oko 25% ukupnih
prihoda ostvarenih prodajom, Sto je izrazito nepovoljno za sve dionike ukljucene u procesu
fizicke distribucije, a posebno Stetno za proizvodace poluproizvoda. Nedvojbeno je da se
znacajne ustede mogu ostvariti u podruc¢ju fizicke distribucije, a takve bi usStede doprinijele
konkurentnosti domacih proizvoda na globalnom trzistu.

Ostvarivanje ciljeva fizicke distribucije, a posebno odabir kanala i sudionika u sustavu
fizicke distribucije, prvenstveno ovisi o stupnju obrazovanja, osposobljenosti, stru¢nosti,
organiziranosti i motiviranosti ljudskih resursa u proizvodnim tvrtkama. To vrijedi za najvise,
srednje i operativne menadZzere, kao i druge specijalizirane struénjake. Ljudski potencijal svih
sudionika u ovakvim sustavima neizravno utjeCe 1 na optimizaciju funkcionalnosti fizickog
distribucijskog sustava.

Kvalitetni ljudski resursi moraju imati pristup kvalitetnim informacijama, posebno
ucinkovitim integriranim informacijskim sustavima, koji omogucuju ucinkovitu poslovnu
komunikaciju medu svim aktivnim sudionicima unutar pojedinih fizickih distribucijskih sustava.

Fizicki distribucijski sustav predstavlja znacajan podsustav unutar Sireg ili univerzalnog
logistiCkog sustava, §to zna¢i da je znatno uZi i1 jednostavniji od logistickog sustava koji se

sastojiod brojnih slozenih, dinamié¢nih i stohastickih podsustava. [5]



2.5. Distribucijski centri

Klju¢éna komponenta procesa ispunjavanja narudzbi je distribucijski centar. Distribucijski je
centar specijalizirana zgrada ili skladiste u kojem se nalazi skup proizvoda cesto opremeljenih
rashladnim ili klimatiziranim uredajima te ih se redistribuira trgovcima na malo, veletrgovcima
ili potrosac¢ima. Distribucijski centri mogu se nazivati razli€itim nazivima, kao $to su skladiste,
dostavni centar, cross-docking objekt, centar za rasuti teret ili centar za rukovanje paketima
ovisno o njihovoj specificnoj namjeri. Na primjer, ,,maloprodajni distribucijski centar*
prvenstveno distribuira robu u maloprodajne trgovine, dok ,centar za isporuku® izvrano
distribuira robu potrosac¢ima. Osim toga se u cross-docking objektu skladisti minimalna koli¢ina
proizvoda, ali se roba distribuira na druga odrediSta. Cross-docking je logisticka praksa
planiranja isporuke materijala izravno od proizvodaca ili nacina prijevoza do kupca ili drugog
nacina prijevoza, Koriste¢i just-in-time strategiju. Primarni mu je cilj minimiziranje rezijskih
troskova povezanih sa skladiStenjem robe izmedu posiljaka ili dok se ¢ekaju narudzbe kupaca.
To se moze posti¢éi promjenom nacina prijevoza, razvrstavanjem materijala namijenjenih
razli¢itim odrediStima ili kombiniranjem materijala razliitog podrijetla u transportna vozila sa
sli¢nim ili identi¢énim odredistima. [6]

Distribucijski centri temelj su opskrbne mreze jer omogucuju skladiStenje velikog broja
proizvoda na jednom mijestu. Neke organizacije vode distribuciju u maloprodaji i distribuciju
izravno do potroSaca iz jednog objekta, dijeleci prostor, opremu, radne resurse i inventar prema
potrebi.

Zbog ogromnog broja ukljucenih proizvoda i prodavaca, neprakti¢no je za velikog trgovca
izravno slati svaki proizvod od svakog dobavljaca u svaku trgovinu. Kako bi rijesili ovaj
problem, neki trgovci uspostavljaju i upravljaju vlastitim distribucijskim mrezama, dok drugi
odlucuju prepustiti ovu funkciju specijaliziranim logistickim tvrtkama koje olakSavaju
distribuciju proizvoda za vise entitea. Distribucijski centar moZe biti smjeSten unutar logistickog
¢vorista.

Proizvodi se primaju i skladiste u distribucijskom centru u razli¢itim skladiSnim mjestima i
spremnicima koji su prilagodeni karakteristikama proizvoda i koli¢ini koja se transportira ili
skladisti. Ta skladiSna mjesta 1 spremnici prepoznati su u industriji pod odredenim nazivima.
Oprema za rukovanje materijalom koristi se za rukovanje razli¢itim vrstama kontejnera.

Neki od najuobicajenih spremnika su sljedeci [6]:

- Intermodalni kontejneri (brodski kontejneri) koji se koriste za ucinkovit prijevoz robe
te imaju uspostavljene standarde za odredivanje volumena i dimenzija spremnika kako bi

se olaksalo uc¢inkovito rukovanje.
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- Palete su jedno od najéeSée koriStenih sredstava za skladiStenje i transport proizvoda u
distribucijskom centru. Postoje brojni specijalizirani uredaji za rukovanje paletama poput
vilicara, dizalica za palete i sli¢no.

- Sanduci i kutije koji obi¢no sadrze viSe predmeta. U distribucijskim centrima postoji
razlika izmedu pojmova ,,karton‘ i ,,kutija“, iako se oba odnose na kutije. Roba se prima i
skladisti u kartonima, dok se otprema u kutijama.

- Vreée, spremnici za viSekratnu upotrebu koji se koriste za drzanje i prijevoz robe

Alternativna perspektiva gledanja na distribucijski centar je da ga se promatra kao proizvodni
pogon. Po dolasku, roba se skladisti u rasutom stanju dok ne bude potrebna, zatim se preuzima i
objedinjuje u posiljke. Ucinkovitost obrade u distribucijskom centru moze znacajno utjecati na
konac¢ni troSak proizvoda koji se isporucuje krajnjem korisniku. Pojednostavljena obrada ne
samo da izravno smanjuje troskove rada, ve¢ i neizravno smanjuje troSkove zaliha. Zalihe
predstavljaju investiciju s pripadaju¢im udjelom u knjigovodstvenom trosku zaliha. Smanjenje
vremnea obrade narudzbi moze izravno smanjiti koli¢inu zaliha potrebnu za skladiStenje u
operaciji, sto dokazuje upravljanje lancem potraznje.

Najucinkovitija metoda distribucije ukljuuje otpremu punog kamiona ili vagona izravno od
proizvodaca do trgovca. Naknadna naju¢inkovitija metoda ukljucuje otpremu punog kamiona u
distribucijski centar, istovar punih paleta proizvoda i utovarenje paleta na kamione koji idu
prema pojedina¢nim trgovinama. Obje su metode izvedive samo za stavke velike koliCine.
Vecina proizvoda zahtijeva rastavljanje ili cijepanje paleta ili ¢ak pojedinacnih kutija. [6]

Kada cijela paleta zahtijeva rastavljanje, troskovi povezani s rukovanjem proizvoda mogu
brzo eskalirati. Brojni distribucijski centri koriste opseZne sustave sortiranja koji se sastoje od
pokretnih traka kako bi se olakSalo kretanje proizvoda unutar objekta i na dostavno vozilo.

Osim toga mogu ukljucivati automatiziranu opremu za dekonstrukciju i rekonstrukciju paleta.
Najnapredniji sustavi mogu prenijeti proizvode izravno na police za skladiStenje i zatim na
kamione, sve bez ljudske intervencije. Ovi su sustavi dizajnirani da se prilagode razli¢itim
veli¢inama 1 tezinama proizvoda, zahtijevaju¢i razliCite sutpnjeve rucnog rukovanja za vrlo

velike, male, teske ili lagane proizvode.
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3. Logistika zadnje milje na podrudju Spanjolske

Pitanje logistike zadnje milje u Spanjolskoj nedvojbeno je klju¢éna briga, s obzirom na

neosporan utjecaj koji ima na sljede¢a podruéja [7]:

1. Odrzivost okolisa - Uoceno je da je znacajan udio stanovnistva, ¢ak do 80%, izlozen
razinama kontaminacije koje premaSuju smjernice Svjetske zdravstvene organizacije.
Broj smrtnih slucajeva uzrokovanih zagadenjem zraka 20 puta je ve¢i od broja
smrtnih sluajeva u prometnim nesre¢ama. Takoder je utvrdeno da se znacajan udio
ukupnih emisija zagadujuéih plinova u Spanjolskoj, to¢nije 25%, mozZe pripisati
prijevozu robe putem tereta

2. ZaguSenje gradskog prometa - Vise od 20% prometa u gradovima uzrokuje teretni
prijevoz. U prosjeku, voza¢ u Madridu provede dva dana godi$nje u prometnoj guzvi.
Svaki se dan u Spanjolskoj isporuéi ukupno 1,5 milijuna paketa e-trgovine

3. Logisticka ucinkovitost - Posljednja dionica prijevoza, koja se obi¢no naziva
posljednja milja, ¢ini znacajan dio ukupnih logisti¢kih troskova, koji iznosi ¢ak 40%.
Otprilike 80% prijevoznickih tvrtki klasificiraju se kao mikropoduze¢a. HORECA
referentni distributeri u Spanjolskoj pokazuju razinu u¢inkovitosti koja je 2 do 3 puta

niza od razine globalnih referentnih distributera

3.1. Odrzivost okoliSa

Izazov odrzivosti okoliSa predstavlja znacajan problem za suvremeno drustvo, s obzirom na
sve viSe dokaza o degradaciji okoliSa 1 stalnim nedostacima pojedinih zemalja u ispunjavanju
medunarodnih sporazuma. Spanjolska nije iznimka u ovom izazovu i pomno je prate i Europska
zajednica 1 Spanjolsko drustvo.

Gradovi i1graju kljuénu ulogu u uzrocima 1 utjecajima na okoli§ jer do 80% stanovniStva
Spanjolske Zivi u podru¢jima izlozenim razinama kontaminacije koje premasuju smjernice SZO-
a. To je dovelo do povecanja stope smrtnosti uzrokovane oneciS¢enjem zraka koja je 20 puta
veca od one uzrokovane prometnim nesre¢ama. Javne vlasti svjesne su da otprilike 25% emisija
zagadujucih plinova u gradovima nastaje teretnim prijevozom, a ta je brojka cak 1 visa u
gradovima kao S§to su Barcelona 1 Madrid. Kao rezultat toga, mjere povezane s logistikom zadnje

milje usvojene su u pokusaju smanjena rizika za okolis. [8]
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3.2. ZaguSenje gradskog prometa

Problem zaguSenja gradskog prometa u urbanim sredinama svakodnevni je izazov za
pojedince i tvrtke. U Madridu, na primjer, vozaci u prosjeku izgube oko dva dana godisnje u
prometnim guzvama. Ovaj problem dodatno je pogorSan pojavom novih formata i modela
mobilnosti, koji nazalost predstavljaju dodatne rizike za sigurnost na cestama.

Prijevoz tereta iz raznih sektora i industrija ¢ini vise od 20% prometa u urbanim podrucjima.
Kao primjer mozemo sagledati e-trgovinu koja je dozivjela godisnju stopu rasta od vise od 23%
tijekom proteklog desetljeca, Sto je rezultiralo isporukom od priblizno 1,5 milijuna paketa
dnevno u Spanjolskoj. Utjecaj veée gustoée naseljenosti u urbanim podru¢jima pogorSava
obujam teretnog prometa po stanovniku. Povecana gusto¢a naseljenosti u urbanim podrucjima
takoder je dovela do fenomena ,,prazne Spanjolske®, §to dodatno ugrozava isplativost logistike

zadnje milje u ruralnim podru¢jima. [7]

3.3. Logisticka ucinkovitost

Optimizacija u¢inkovitosti logistike zadnje milje predstavlja znacajan izazov za tvrtke koje se
bave distribucijom tereta i isporukom u naturi jer ima izravan utjecaj na operativne marze gdje
troSkovi mogu iznositi do 40% ukupnih troSkova dostave. Kao posljedica poteskoca logistike
zadnje milje 1 pitanja specifi€na za svaki sektor, prosjecna profitabilnost kurira znaajno je
Smanjena, dok je volumen kojim se upravljalo imao godi$nji rast dvoznamenkastih stopa.

U HORECA sektoru, referentni distributeri suocavaju se s 2 do 3 puta niZim razinama
profitabilnosti od velikih globalnih konkurenata. Slicno tome, u sektoru maloprodaje hrane i
opéeg tereta, trgovci se bore za stvaranje prihoda od vlastitih kanala e-trgovine. S druge strane,
niske marze i1 visoka razina fragmentacije u prometnom sektoru ¢ine rjeSavanje problema
strukturne i operativne transformacije potrebne kako bi se poboljsala logisti¢ka u¢inkovitost, §to

ga Cini teSkim zadatkom. [7]

3.4. Stakeholderi i ukljuceni sektori posljednjih godina

Ocekivanja potrosaca posljednjih godina postala su sve zahtjevnija u razli¢itim sektorima
uklju€enim u logistiku posljednje milje. Ovi trendovi potraznje mogu se pripisati golemom
pritisku koji potroSaci e-trgovine vrSe na kurirske tvrtke odgovorne za dostavu. Taj se pritisak
prosirio na isporuke B2B potrosaca koji sada ocekuju istu razinu usluge od sovjih distributera po

sve niZim cijenama.
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Tijekom proslog desetljeca, naplate e-trgovine dozivjele su prosje¢nu stopu rasta od visu od
23%. U 2018. ta je stopa rasta dosegla 29%, Sto je rezultiralo ukupnim iznosom od 40.000
milijuna eura. Taj se rast prvenstveno moze pripisati porastu populacije koja kupuje proizvode
preko interneta, koja je porasla s otprilike 20% u 2008. na 50% u 2018. Kao rezultat ovog
znacajnog povecanja potraznje, kuririske tvrtke posljednje milje sada su odgovorne za
upravljanje isporukom, otprilike, 1,5 milijuna paketa dnevno u prosjeku. [9]

Zbog znacajnih prednosti koje pruza e-trgovina, tvrtke traze dodatne usluge, koje ukljucuju
pojacano pracenje narudzbi, prilagodljivost dobavljata i1 integraciju alata za predvidanje
potraznje, $to bi potencijalno moglo smanjiti nedostatke zaliha. Za distributere postaje
esencijalno pruziti sveobuhvatne usluge komercijalnim klijentima, koje obuhvacaju sve aspekte 1
funkcije opskrbnog lanca, od sveobuhvatne administracije skladiSta do transporta robe do
prostorija njihovih kupaca.

U podrucju e-trgovine kupci smatraju da se izvedba usluga ne mozZe razlikovati i nisu skloni
placanju vecih cijena za pruzanje usluga svojih objekata i trgovina. Dodatno uz ocekivanja i
zahtjeva kupaca, sve je veca preokupacija gradana stanjem okoli$a i problemom preoptere¢enosti
gradskog prometa. Ovu povecanu druStvenu svijest drZavna su tijela prepoznala u svojim
op¢inskim propisima, Sto dokazuje njithovu namjeru smanjenja emisije CO; 1 prometnih guzvi.
Javna tijela imaju klju¢nu ulogu u poticanju i jamcenju ucinkovite i odrzive urbane mobilnosti

koja zadovoljava potrebe stanovnistva. (Tablica 1.)

Uloge s dodanom vrijednoSéu

Uloge o¢uvanja vrijednosti

Strategija

Regulatori

Oblikovanje buducih transportnih sustav,

uspostavljanje strateske linije i specificne radnje koje
treba poduzeti kratkoroCno/srednje/dugorocno s
fokusom na dobrobit gradana. Strategija bi trebala

predvidjeti transformacije u ekosustavu mobilnosti

Jaméenje implementacije novih modela prijevoza i
distribucije bez ugrozavanja razine sigurnosti gradana.
Javna tijela moraju uvesti zakonodavstvo koje se
prilagodava novom ekosustavu mobilnosti, odrzavajuéi

ravnotezu izmedu inovacija i sigurnosti.

Koordinator i katalizator

Operater

Povezivanje s dobavljacima i potroSacima kako bi se

oblikovao bududi transport (ulaganja, subvencije, itd.).

Izravna ponuda usluge prijevoza, osiguravanje potrebne
infrastrukture ili djelovanje kao komisionar/agent za
nabavu. Upravo u ovoj ulozi javna tijela mogu
transformirati buduénost mobilnosti kroz globalnu i
medusektorsku viziju i preuzimanjem inicijative kao

operatera.

Tablica 1. Uloge javnih tijela [7]
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Neki od primjera trenutnih mjera u velikim gradovima za svaku od ovih uloga su sljedeci [7]:

e Strategija - Barcelona: aplikacija ,,AreaDUM* omoguéuje optimizaciju koristenja
zona za utovar i istovar, izbjegavaju¢i nepotrebne kazne i skradujuéi vrijeme
isporuke. Sustav moze koristiti geolociranje, locirati vozilo u prostoru te nudi detaljnu
evidenciju svih transakcija obavljenih tijekom radnog dana.

e Koordinator i katalizator - New York: Odjel za promet grada New Yorka, razvija
plan za upravljanje pametnim kamionima kako bi se omogucilo upravljanje dostavom
robe u gradu.

e Regulator - London: Greater London jedan je od pionira u uspostavljanju
ograni¢enog pristupa u odredenim zonama, ciljajuéi isklju¢ivo na velika vozila i
vozila za distribuciju robe. Implementacija ULEZ zone (zone naknade za zaguSenje)
podrazumijeva plac¢anje dnevne naknade u odredenom roku. To rezultira smanjenjem
naklade od otprilike 15%.

e Operater - Bruxelles: opé¢inske su vlasti suradivale s logistickom tvrtkom TNT
Express na postavljanju mobilnog depoa koji se krece od regionalnog cvorista za

pakete do sredista grada.

Industrija e-trgovine obuhvaca sva poduzeca koja prodaju robu potrosa¢ima putem interneta,
bilo putem web portala ili racunalnih aplikacija. Roba se Salje iz trgovine, restorana
supermarketa ili skladiSta konkurenata unutar sektora do potrosaceve odredene lokacije za
dostavu, koja moze ukljucivati njihovu adresu stanovanja, ured ili pristupnu to¢ku. Konkurenti u

e-trgovini mogu se klasificirati u Cetiri kategorije na temelju njihovog poslovanja [7]:

e ,Pure players“ - tvrtke Cija se prodajna aktivnost u potpunosti odvija online,
poznatije kao internet trgovci na malo. To je slucaj s velikim korporacijama poput
Alibabe, Aliexpressa, PcComponentsa, VeePeea i Amazona. Logistikom zadnje milje
za ovu vrstu poduzeca obicno se bave specijalizirane tvrtke za dostavu paketa.

e Platforme e-trgovine trgovaca opéom robom - tvrtke koje upravljaju s vise
podruznica koje prodaju proizvode u raznim kategorijama, ukljuuju¢i modu,
elektrotehniku, sport, itd. Te tvrtke takoder nude online platforme na kojima potroSaci
mogu kupiti proizvode bez fizickog posjecivanja njihovih trgovina. Znacajni primjer
takvih trgovaca na malo ukljucuju El Corte Inglés, Mango i Media Markt.

e Dostava hrane - tvrtke koje sluze kao posrednici izmedu restorana i potrosaca.
Njihova funkcija bazira se na primanju narudzbi kupaca, preuzimanju hrane iz

restorana i dostavu na Zeljenu lokaciju kupca. Istaknuti primjeri ukljucuju Just Eat,
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Glovo, UberEats i Deliveroo. Obi¢no su te tvrtke startupi za dostavu na ku¢nu adresu
koji upravljaju vlastitim voznim parkom. (Tablica 2.)

e Online supermarketi - zavrSnu fazu dostave obi¢no obavlja ista tvrtka koristeci
vlastita prijevozna sredstva za kuénu dostavu. Medutim, ovaj pristup moze dovesti do

povecanih troSkova i neuc¢inkovitosti jer ne ukljucuje koristenje specijaliziranih tvrtki

za dostavu
Povecanje u kombinaciji potkopava koji su
sektorske potrazenje s pove¢anjem profitabilnost sprijeCeni neadekvatnom
razina usluge distributera infrastrukturom
koju potrosac¢ zahtjeva
PN 4 )
(@ &) &y (4 >
+6& Diverzifikacija Neprofitabilne Niska
Kuriri kurira platforme za digitalizacija logisti¢ke
dostavu hrane imovine
+10M >86% Male tvrtke za Povecanje broja ruta i
narudzbe za kuéne dostave dostavu prijedenih kilometara
dostavu hrane paketa nestaju
+27% 12% Koncentracija 87% dostava putem
online pad cijene kurirskog sektora kombija (1% biciklom ili
supermarketa isporuka (45% top 5 tvrtki) triciklom)

Tablica 2. Problemi logistike e-trgovine zadnje milje [7]

3.5. RjeSenja logistike zadnje milje u Spanjolskoj

Kako bi se uspostavili novi logisticki modeli za poboljSanje logistike zadnje milje,
identificirano je nekoliko ¢imbenika koji znacajno utjecu na transformaciju. Ti su ¢imbenici

ukljuceni u razli¢ite logisticke modele i1 olakSavaju rjeSavanje izazova ekoloSke odrzivosti,
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ublaZavanja zagusenja gradskog prometa i poevéanja uéinkovitosti logistike. Cetiri najvaznija

¢imbenika transformacije su sljedeca:

1
2
3.
4

Infrastruktura: Skladista, ormarici, utovar i istovar podrucja
Tehnologija: U uporabi, nadoilazeca, tehnologije buduc¢nosti
Regulacija (primjeri nedavne regulacije): Barcelona, Madrid, Bilbao

Kooperacija: Proizvodaci - distributeri, tijela javne vlasti - sektori aktivnosti

3.5.1. Infrastruktura

Vladina tijela, distributeri i kurirske sluzbe bili su prisiljeni izdvojiti resurse za poboljsanje i

pojednostavljenje infrastrukture koja olakSava logistiku zadnje milje. Ova infrastruktura

obuhvaca logisticku imovinu, u javnom i privatnom vlasnistvu, kao §to su distribucijski centri,

skladiSta, pametni ormariéi, zone za utovar i istovar, cestovne mreze, zraéne luke i slicno,

Stozajedno Cini mrezu koja se koristi za isporuke zadnje milje. Od svih logisti¢kih sredstava

posebno su znacajna skladista, skladi$ni prostori i prostori za utovar i istovar [7]:

SkladiSta - trziSte logistickih nekretnina trenutno doZivljava znacajnu ekspanziju, a
skladista su kljuéna komponenta. U Spanjolskoj je 2019. Iznajmljeno gotovo dva
milijuna Cetvornih metara logisti€¢kih nekretnina, a uloZeno je od 1300 do 1500
milijuna eura. To predstavlja znatno povecanje u odnosu na 2016., kada je
iznajmljeno samo milijun ¢etvornih metara, a ulaganja su iznosila 800 milijuna eura.
Kljucno je uzeti u obzir trenutno stanje javne infrastrukture 1 akcijske planove koji se
provode, budu¢i da igraju klju¢nu ulogu u rastu ovog trziSta. Znacajni primjeri
ukljucuju razvoj velikog logistickog kompleksa, osnivanje ureda u Barceloni i plan
nekretnina za zra¢nu luku Adolfo Suarez-Madrid Barajas

Ormariéi - dostupni su za dostavu i preuzimanje paketa u svakom trenutku i strateski
su smjesteni po cijelom gradu, ukljuujuéi gusto naseljene Cetvrti, trgovacke centre,
stanice podzemne Zeljeznice 1 velike urede. Kupci mogu preuzeti svoje pakete iz svog
odabranog ormari¢a pomocu osobnog pristupnog koda koji je prethodno poslan na
njihov mobilni telefon. Ova infrastruktura je u ranoj fazi razvoj u Spanjolskoj, s
priblizno 10.000 ormari¢a koji su trenutno dostupni. Nasuprot tome, Francuska ima
preko 60.000 ormarica. Ulaganja u ovu vrstu infrastrukture posljednjih su godina u
velikom porastu. Na primjer, Citibox planira uloziti 26 milijuna eura kako bi imao

300.000 kutija za prikupljanje u privatnim zgradama u Madridu.
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¢ Podrudja za utovar i istovar - trenuta¢no su neadekvatni za veliku koli¢inu dostava i
preuzimanja u posljednjoj milji Spanjolskih gradova, $to rezultira pove¢anom guzvom
1 ilegalnim isporukama (dvostruko parkiranje). Kako bi rijesili ovaj problem, javna
tijela primarno ulazu u digitalne platforme kako bi poboljsala te infrastrukture.
Gradsko vije¢e Madrida posebno je provelo mjere kao $to je rezerviranje parkirnih
mjesta za ta podrucja putem elektronskih parkirnih karata, omogucujuéi korisnicima
ucinkovitije upravljanje dodijeljenim mjestima. Radi olakSanja ove transformacije,
privatne agencije ukljuene u isporuku zadnje milje mogu ili slijediti organski rast
kroz interni razvoj i ulaganja, kupiti ili se udruziti s novonastalim infrastrukturnim
poduzeé¢ima kao Sto je Mayordomo, koji postavlja pametne kutije za prikupljanje u
komercijalne i stambene zgrade. Urgentno je da javna tijela ulazu i moderniziraju

infrastrukturu kako bi zadovoljila trenutne zahtjeve logistike posljednje milje.

U skladu sa strateSkim ugovorom koji su potpisale obje tvrtke, InPost ¢e svoje ormarice
postaviti u Repsol servise. Ova inicijativa predstavlja jos jedan korak u Sirenju svojih ormarica u
Spanjolskoj, zahvaljujuéi Sirokoj mreZi benzinskih postaja koje je Repsol distribuirao diljem
zemlje. Nicola D'Elia, izvréni direktor grupe InPost u Spanjolskoj, Portugalu i Italiji, objanjava:
"Vrlo smo ponosni §to smo postigli ovaj sporazum s Repsolom, jer ¢e nam omoguciti da
dosegnemo ruralna podrucja i podrucja daleko od velikih urbanih srediSta , ali ¢e nam takoder

omoguciti povecanje broja ormarica koje imamo u $panjolskim gradovima." [10]

3.5.2. Tehnologija

Postoji mnostvo tehnologija 1 tehnoloSkih poduze¢a u nastajanju koja revolucioniraju
opskrbni lanac. Potrebno ih je integrirati u proces digitalizacije logistike zadnje milje kako bi se

zadovoljila visoka o¢ekivanja potroSaca. Najvaznije 1 primarne tehnologije ¢u navesti u nastavku

[7]:

e Tehnologije u upotrebi - Novi komunikacijski kanali - njihova pojava naglasava vaznost
pruzanja novih metoda komunikacije korisnicima. Kao primjer moZemo uzeti
,.chatbotove®, koji olakSavaju besprijekornu i ucinkovitu digitalnu komunikaciju s

korisnicima. Usluge geolokacije - koristenje blockchain usluga geolociranja omogucuje
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dobivanje informacija u stvarnom vremenu u vezi s planom puta i mjestom kretanja
posiljke. Ova tehnologija omogucuje kuririma da kupcima pruze fleksibilnost izmjene
lokacije dostave, dok istovremeno optimiziraju svoju rutu dostave i minimiziraju
troskove. Osim toga, osigurava sljedivost i porijeklo paketa. Nazalost, trenutno Vise od
90% kurira na kratkim udaljenostima nema pristup ovoj tehnologiji. Elektri¢ni skuteri -
nude prednost brzog i ekoloski prihvatljivog prijevoza do podrucja koja su nedostupna
ve¢im vozilima

Nadoilazeée tehnologije - Ambalaza za visekratnu upotrebu za e-trgovinu - ovakva
ambalaza vraca se u za to predvidene spremnike, poput postanskih sanduci¢a ili pametnih
kutija, kako bi ju distributeri mogli ponovno upotrijebiti te se na taj nacin smanjuje
emisija CO,, gdje ima samo 37 grama CO;, po pakiranju, za razliku od plasti¢ne koja
moze generirati i do 400 grama po pakiranju. Platforme mobilnosti - podaci i informacije
koji se odnose na urbanu mobilnost na vanjskim korporativnim posluziteljima, ¢ime se
omogucuje otvoreni pristup svakome. Takve platforme olakSavaju u¢inkovito upravljanje
rutama i njihovu prilagodbu u skladu s razli¢itim zathtjevima mobilnosti koji se mogu
pojaviti tijekom isporuka. Elektri¢na vozila i druga alternativna goriva - elektri¢ni motori
i alternativna goriva (etanol, metanol, prirodni plinovi, propan, vodik) dobivaju na
vaznosti kako se guzve i1 ogranicenja pristupa gradovima povecavaju. Kako bi se emisije
smanjile za 50%, elektri¢na vozila moraju biti koriStena za prijevoz lake robe.

Buduce tehnologije - Dronovi - koriStenje bespilotnih letjelica za dostavu olakSava
ekspeditivnu isporuku paketa e-trgovine, a istodobno znacajno smanjuje troskove.
Trenutno dronovi imaju kapacitet transporta paketa teSkih izmedu dva 1 pet kilograma.
Usvajanje ove tehnologije ima potencijal omoguciti da se do 60% svih dostava paketa
izvr$i bespilotnim letjelicama, ¢ime se znacajno smanjuje broj vozila u urbanim
podrucjima. Medutim, pitanje regulacije klju¢ni je aspekt koji zahtijeva razmatranje, a
izvedivost koriStenja dronova za dostavu paketa unutar gradova tek treba utvrditi.
Autonomna vozila - sposobnost autonomnog vozila da se inteligentno transportira do
svog krajnjeg odrediSta moZze rezultirati znacajnim uStedama u troSkovima osobljna,
istovremeno omogucuju¢i dostavu paketa u vrijeme koje je prikladno za kupca i
minimiziranje vjerojatnosti greSaka tijekom prijevoza. Ve¢ postoje prototipi tvrtki koje
koriste sofisticiranu razinu autonomne voznje vozila. Robotizacija - koristenjem
automatiziranih skladista uklanja se potreba za ugradnjom prolaza za ljudske radnike,
¢ime se povecava skladiSni kapacitet za ¢ak 50%. Zamjena ljudskog skladiSnog osoblja s

robostkim rezultirala bi smanjenjem troskova za 20%.
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3.5.3. Regulacija

Javni subjekti imaju kljuénu poziciju u provedbi novih logistickih modela zadnje milje.

Njihova sposobnost donoSenja propisa i op¢inskih uredbi koje olakSavaju transformaciju sektora

ima znacajan utjecaj. Postojeca regulatorna struktura pokazuje odredene nedostatke koji znatno

ometaju planiranje i u¢inkovitost zadnje milje, a to su sljede¢i [11]:

Ujednacenost u regulaciji - postoji nekoliko smjernica koje utjeCu na logistiku i
prijevoz robe. Ujednacenost se promatra na dvije razine: teritorijalnoj (buduci da
postoje razli¢iti propisi u svakom od gradova unutar nacije) i institucionalni (gradska
vije¢a, vlade autonomnih zajednica i sredi$nja vlada su odgovorni za donoSenje
zakona u tim podrucjima).

Reaktivna regulacija - §to se tice logistike mobilnosti, uoc¢eno je da tijela javne vlasti
imaju tendenciju kasno reagirati i ispraviti prevladavajué¢e neucinkovitosti, umjesto
usvajanja proaktivnog pristupa i suradnje s relevantnim dionicima.

Slaba suradnja s uklju¢enim sektorima - primarni je cilj tijela javne vlasti dobrobit
gradana staviti na prvo mjesto. Naime, postoji nedostatak suradnje izmedu navedenih
tijela i sektora logistike transporta i tvrtki, posebno u razvoju propisa koji utje¢u na
gore navedene strane. Ovakav regulatorni pristup rezultirao je napetom situacijom
posljednjih godina, budu¢i da je provedba novih propisa nametnula ograni¢enja na
trenutne logisticke modele distributera i posiljatelja te je tako dostava paketa postala
sve zahtjevnija. U svrhu promicanja transformacija sektora kroz nove logisticke
modele, nadoilaze¢i propisi moraju rijesiti te neucinkovitosti 1 prilagoditi se

okruzenju koje se razvija

3.5.4. Kooperacija

Niske marze i rastu¢a potreba za hiper-usluge po snizenim cijenama poti¢u distributere i

kurire, koji se bave logistikom zadnje milje, da istraze alternativna rjeSenja izvan njihove

konvencionalne poslovne prakse. Jedno takvo rjeSenje ukljucuje suradnju s drugim agentima koji

su takoder ukljuceni u isporuku robe, dovode¢i do formiranja nekoliko udruZenja, ukljucujuci

proizvoda¢ - distributer kooperaciju, ¢iji je cilj eliminirati neucinkovitosti 1 povecati

zadovoljstvo krajnjih potrosaca optimizacijom dva klju¢na podrucja [7]:

22



1. Napredno planiranje ponudenih usluga: naprednom komunikacijom i koriStenjem
aplikacija, moguce je minimizirati vrijeme potrebno za upravljanje narudzbama,
maksimizirati uc¢inkovitost skladista i smanjiti troskove.

2. Stimulacija potraznje: suradnjom upravljanja informacija o kupcima moguce je

poboljsati komercijalne sposobnosti agenata unutar opskrbnog lanac

Suradnja izmedu privatnih subjekata i regulatornih javnij tijela kljucni je Cimbenik u
promicanju promjena u logistici zadnje milje. Dobri primjeri ovakve suradnje su Madrid i
Barcelona.

U Madridu, nekoliko je poduzeca udruzilosnage s Gradskim vijeCem Madrida i gradskim
prijevoznim poduzecem kako bi uspostavili centar za konsolidaciju koji sluzi kao srediSte za
centralizaciju ruta dostave koje se kasnije izvrSavaju elektricnim vozilima. Tako je u Barceloni
gradsko vijece suradivalo s tvrtkom Vanapedal, specijaliziranom za prijevoz robe koja koristi
triciklicke tvari, kako bi nadgledala platformu koja sluzi kao stanica za utovar i istovar za

dostavu robe. [7]
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4, Razvoj suvremenih rjeSenja za dostavu posiljaka u zadnjoj milji

Odrzivi ekoloski proizvodi i usluge privlace sve vise paznje kompanija 1 firmi koje Zele
uspjeti 1 proSiriti se na izrazito konkurentnim trziStima, istovremeno smanjujuci Stetu koju
nanose okolini i ekosustavima. U ovom se poglavlju opisuju upravo takvi ekoloski proizvodi
poput Boxbota, inovativnog rjeSenja za automatizirano sortiranje i pohranu koje revolucionizira
logistiku paketa; cargo bicikala, teretni bicikl dizajniran i konstruiran posebno za prijevoz tereta

te dronova, bespilotnih letjelica.

4.1. Dronovi

Dron je bespilotna letjelica, odnosno lete¢i robot kojim se moze daljinski upravljati ili raditi
autonomno putem softverski kontroliranih planova leta integriranih u njegove sustave. Ti sustavi

rade u tandemu s ugradenim senzorima i sustavom globalnog pozicioniranja (GPS). (Slika 2.)

Slika 2. Bespilotna letjelica (dron) [12]

KoriStenje bespilotnih letjelica u zavr$noj fazi isporuke predstavlja mnostvo prepreka, poput
smanjenja troskova isporuke, poveéanja Stednje energije, minimiziranja ekoloske Stete, pracenja
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otpremanja paketa, sprjeCavanja povremenih zastoja u isporuci i pridrzavanje najsuvremenijih
tehnoloskih dostignuéa. Takoder je izazov pravilno organizirati usmjeravanje, optimizirati
distribuciju teretea, ucinkovito upravljati baterijom drona, podatkovna komunikacija te zastita

okolisa.

4.1.1. Usmjeravanje

Zadatak usmjeravanja je znacajan izazov koji zahtijeva paZznju jer nastoji identificirati
najucinkotivije rute isporuke koje bespilotnim letjelicama do zadnje milje ¢ine 1 ekonomski 1
operativno drzivom. Za prijevoz dronova, zaliha i paketa za dostavu dronom u posljednjoj milji,
kamioni su nezamjenjivi. Posljedi¢no, usmjeravanje za isporuku bespilotnim letjelicama do
zadnje milje mora uzeti u obzir rute i za bespilotne letjelice i kamione.

Gonzalez je predstavio matematicki model koji koristi metodu koja ukljuCuje algoritam
simularnog Zarenja za optimizaciju ruta isporuke za kamione i dronove. Model je dizajniran za
rad s jednim kamionom i dronom. Tijekom procesa isporuka, dron ¢e se vratiti u kamion kako bi
zamijenio ili napunio bateriju jer kamion sluzi kao stanica za promjenu baterije za dron. Dron
mora izrazunati preostalo trajanje baterije te, ako je potrebno, pridruziti se kamionu na sljede¢em
stajaliStu za kamione gdje se paket isporucuje. U sluc¢aju da kamion stigne na stanicu prije drona,
¢ekat ¢e da se dron ukljuc¢i 1 obrnuto. Autori takoder predlazu da dronovi mogu imati vise ruta,
Sto bi im omogucilo isporuku vecem broju kupaca eliminiraju¢i nepotrebna putovanja do
kamiona. Nema ograni¢enja u broju operacija zamjene baterija za dronove, a svaki put ¢e dron
napustiti kamion s punom baterijom.

S obzirom na to da rutiranje vozila predstavlja problem otvorenog tipa, znanstvenici
nastavljaju istrazivati nove algoritme kako bi poboljsali operaciju dostave dronom u zadnjoj
milji. Dronovi se susrecu s logistickim izazovima prilikom prijevoza robe do lokacija kupaca.
Iako mogu dostaviti artikle na dostupna mjesta, kao $to su ulazna vrata ili dvoriste, takve metode
dostave mogu predstavljati sigurnosne probleme jer se isporuceni artikli mogu ostaviti bez
nadzora. Osim toga, dronovi ne mogu dostaviti pakete u posStanske sanducice ili stambene
zgrade. Posljedi¢no, dostava bespilotnim letjelicama zahtijeva daljnje istrazivanje i razvoj kako

bi se identificirali sigurni i raznoliki pristupi za dostavu artikala na razlicite lokacije kupaca. [13]
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4.1.2. Optimizacija distribucije tereta

Optimizacija distribucije tereta predstavlja znaCajan izazov koji se mora rijesiti jer se
odgovarajuca raspodjela paketa medu dostavnim kamionima, dronovima, biciklima i robotima za
dostavu zadnje milje mora rijesiti. Dostavna vozila podlijezu razli¢itim ograni¢enjima nosivosti,
sigurnosim ocjenama, razinama pouzdanosti i potro$nji energije. Suprotno tome, paketi pokazuju
razli¢ite veliCine, tezine, odrediSta, razine hitnosti, prioritete, zahtjeve sigurnog rukovanja i
troskove.

Trenutacni trend dostave zadnje milje ukljucuje koriStenje razli¢itih dostavnih vozila,
ukljucujuéi kamion, dronove, bicikle, mobilne robote i druge te shodno tome optimizacija
distribucije tereta s heterogenim dostavnim vozilima zahtijeva preciznije linearne matematicke
modele za optimizaciju i1 daljnja istrazivanja. To ¢e omoguciti ucinkovitu nadopunu razli¢itih
tipova dostavnih vozila u specificnim situacijama. Osim toga, Cesto se zanemaruje aspekt
neobicnih oblika paketa, a zasti¢eno i pravovremeno rukovanje paketima neobi¢nog oblika uvodi

nove slozenosti u distribuciju tereta i raspored. [13]

4.1.3. Upravljanje baterijom drona

Tema potros$nje baterije dronova predmet je brojnih istraZivanja. Zavisi od raznih ¢imbenika,
ukljucujuéi tezinu paketa, brzinu drona, putanje leta, atmosferske uvjete, nadmorske visine,
smjesStaj skladista, tehnike uStede energije 1 druge radne uvjete drona. Obi¢no se optimizacija
potros$nje baterije temelji na putanji leta, brzini i visini drona, tezini tereta i rasporeda isporuke
na temelju meteoroloskih prognoza.

Kako bi se postigla maksimalna energetska u¢inkovitost baterije, moguce je optimizirati rute
1 mjesta postavljanja drona. Raj i Murray proveli su studiju o utjecaju brzine drona na potro$nju
energije. Tipi¢no, potrosnja energije drona ovisi o tezini korisnog tereta, brzini i vremenskim
uvjetima. Raj i Murray iznijeli su algoritam koji provjerava i modificira ravnotezu izmedu brzine
i udaljenosti putovanja, s ciljem smanjenja ukupnog vremena isporuke za kamione i dronove.
Nalazi su pokazali da bi kamioni imali krace rute 1 manje kupaca u usporedbi s dronovima.
Prema nalazima istrazivaca, predlozeni su razliCiti pristupi za punjenje i zamjenu baterija. Medu
njima, posebna strategija ukljucuje postavljanje baterijskih stanica duz servisnih ruta, ¢ime se
dronovima omogucuje zaustavljanje i ponovno punjenje ili zamjena baterija. Ove baterije nude
tri naCina punjenja baterije drona, odnosno zamjenu baterije, kontaktno punjenje baterije 1
bezi¢no punjenje baterije (Slika 3.) [14]

26



Stanica za Kontaktna stanica za | Beskontaktna stanica
izmjenu baterije punjenje ‘ za punjenje

—

— —y

()

Slika 3. Tri na¢ina punjenja drona [14]

4.1.4. Podatkovna komunikacija

Ucinkovita komunikacija podataka predstavlja znacajan izazov u kontekstu operacija dostave
bespilotnim letjelicama zadnje milje, buduci da olakSava kriti¢ne funkcije kao Sto su prikupljanje
podataka, dijeljenje, koordinacija, navigacija i kontrola. Takva komunikacija moZe imati razlicite
oblike, ukljucuju¢i interakcije uredaj-uredaj, uredaj-Covjek, Covjek-ureda;j ili Covjek-Covjek.

Internet stvari (IoT) odnosi se na medusobnu povezanost racunalnih uredaja ugradenih u
svakodnevne predmete, kojima se moZe pristupiti putem interneta. Ova tehnologija ima ogroman
potencijal za buduénost i privukla je pozornost raznih industrija. IoT je omogucio sveprisutno
racunalstvo, koje obuhvaca racunalstvo u oblaku, racunalstvo u magli/rubu 1 sveprisutno
detektiranje ili geosenziranje. To ukljucuje koriStenje sveprisutnih mreza senzora za ispitivanje
geografskih pojava u stvarnom vremenu. Dronovi, koji se sastoje od senzora, aktuatora,
pogonskih mehanizama, propelera, elektronik i digitalnih upravljackih sustava, imaju potencijal

revolucionirati tehnoloSka polja omoguc¢avanjem pametnih usluga. [15]
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4.1.5. Zastita okoliSa

Zastita okolisa u kontekstu isporuke bespilotnim letjelicama posljednje milje predstavlja
izazov s kojim se treba pozabaviti kako bi se promicale ekoloski prihvatljive strategije koje
cuvaju okoli§ 1 ekosustave. Postoje razli¢iti nacini na koje se moze posti¢i zastita okoliSa,
ukljucujuéi smanjenje oneciS¢enja 1 ugljicnog otiska, poboljSanje energetske ucinkovitosti
isporuke i implementaciju obnovljivih zelenih izvora energije.

Kamioni su nuZzna komponenta transportnog procesa za bespilotne letjelice i1 zalihe.
Medutim, vazno je napomenuti da se kamioni pretezno oslanjaju na fosilna goriva, koja
doprinose proizvodnji stakleni¢kih plinova. Prema Edenhoferu i sur. (2014.), prometni sektor
odgovoran je za 14% globalnih emisija staklenickih plinova, pri ¢emu 95% energije koristene u
svjetskom prometu potjece iz fosilnih goriva. S obzirom na Stetne ucinke staklenickih plinova na
okoli§, smanjenje njihove proizvodnje klju¢no je pitanje koje se mora rijesiti. Ovo pitanje je
takoder od velike vaznosti za maloprodajne tvrtke, jer se oslanjaju na kamione koji koriste

fosilna goriva za prijevoz i dostavu (Graf 3.) [16]

B Proizvodnja elektri¢ne i
toplinske energije

B Poljoprivreda i Sumarstvo

¥ Industrija

B Transport

B Drugi izvori energije

W Zgrade

Graf 3. Globalne emisije staklenickih plinova po gospodarskim sektorima [16]
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Svaki put kada se izvrSi online narudzba, 1 kupac i tvrtka snose odgovornost za ugljicni otisak
povezan s transakcijom. Postoji nekoliko rjeSenja koja mogu pomo¢i klijentima i tvrtkama u
smanjenju ugljicnog otiska. Na strani kupca, pojedinci mogu objediniti svoje kupnje u jednu
narudzbu 1 sve artikle poslati u jednom paketu. Na strani dobavljaca, tvrtke mogu Kkoristiti
ekoloska vozila, poput bespilotnih letjelica, s optimiziranim propusnim opsegom kako bi
pridonijela smanjenju svog ugljicnog otiska. Opcéenito, mnogi su paketi dovoljno lagani da se
mogu prevoziti dostavnim vozilima poput dronova. Na primjer, zna¢ajan udio Amazonovih
paketa, otprilike 86%, tezi oko 2 kilograma. Dronovi se mogu Koristiti za dostavu tako laganih
paketa, ¢ime se smanjuje broj kamiona i kamionskih ruta uklju¢enih u dostavu bespilotnim
letjelicama u posljednjoj milji. Energija potrebna za dronove je 94% manja od one potrebne za
dostavna vozila. [16]

4.2. Boxbot

Diskretni startup za autonomnu isporuku, koji se moze pohvaliti impresivnim znacajnom
potporom, nedavno je izasao iz mraka.

Boxbot (Slika 4.), kalifornijski startup za logisticku dostavu predstavio je svoj autonomni
sustav za dostavu zanje milje, koji se sastoji od autonomnog lokalnog logisti¢kog ¢vorista i
robotskog kamiona za dostavu. Ovo otkrivanje slijedi neposredno nakon USPS-ove najave
vlastitog pilot programa za testiranje samovozecih kamiona za medudrZzavnu dostavu, dodatno
uévrséujudi ideju da je autonomna dostava uspostavljena stvarnost.

U prethodnoj godini, Boxbot, sa sjediStem u Oaklandu (osnovan od strane bivsih inzenjera
Ubera 1 Tesle), osigurao je 7,5 milijuna dolara u po€etnom financiranju, $to je ukljucivalo
ulaganje Toyota Al Ventures, podruznice Toyotinog istrazivackog instituta posveéene umjetnoj
inteligenciji. [17]

Boxbotovo razotkrivanje razjasnjava znacajan aspekt, a to je da tvrtka usvaja sveobuhvatniji
pristup isporuci zadnje milje u usporedbi sa svojim konkurentima, a takoder preuzima znacajnije
rizike. Boxbotova flota sastoji se od samovozecih elektriénih vozila koja podsjecaju na Lego
kocke. [17]

Cinjenica da se samovozeéi kombiji doZivljavaju kao najmanje novi aspekt poduzeéa,

svjedoCi o brzini kojom smo se prilagodili autonomnoj voznji.
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Slika 4. Boxbot kamion za dostavu [17]

Implementacija dodjele prostora u stvarnom vremenu olakSava kompaktno skladistenje
paketa razli¢itih veli¢ina. Operacije su potpuno automatizirane, §to omogucuje besprijekoran
prijelaz paketa s pokretne trake na skladiSte bez ljudske intervencije. Raspored skladi$nih
modula visoke gusto¢e dopusSta uspostavu novih i naknadnih objekata, prilagodavajucéi se
okruzenjima s ograni¢enim prostorom. [18]

Logisticki sustav Boxbot ukljucuje automatizirano lokalno ¢voriste koje prima, sortira i
priprema pakete za isporuku, uz flotu uli¢nih vozila bez vozafa. Boxbot predvida postavljanje
¢vorista u blizini stambenih podruc¢ja, omogucujuéi trgovcima isporuku proizvoda u iS¢ekivanju
narudzbi, ¢ime nudi brzu i jeftinu dostavu uz djeli¢ cijene, Sto Amazonu daje znacajnu prednost.
lako koncept nije nov, nekoliko tvrtki, uklju¢uju¢i CommonSense Robotics, istrazuje
mikropunjenje kao sredstvo za smanjenje troSkova uz povecanje vremena isporuke. Medutim,
Boxbot se istice proizvodnjom dostavnih vozila za posljednju milju, pruzajué¢i end-to-end
rjeSenje za zavrsnu dionicu procesa dostave, no zadnji korak, kada se paketi kre¢u od ¢vorista do

kuénog praga potroSaca, ostaje potpuno rucni proces. [18]

30



4.3. Cargo bicikli

U danasnjem urbanom okruzenju zagadenje zraka i potreba za odrzivim prijevozom postaju
sve izazovniji te je tako osmisljen cargo bicikl koji je izuzetno prakti¢an i omogucéava ljudima da
ucinkovito prevoze teret uzivajuci u jednostavnom i zdravom nacinu kretanja.

Elektricni dostavi teretni bicikl prvenstveno je tricikl, dizajniran da funkcionira kao bicikl.
Voza¢ mora pedalirati kako bi potjerao vozilo naprijed, medutim, pedaliranje je bez napora zbog
prisutnosti dodatnog motora. Ovaj motor je ograni¢en na maksimalnu snagu od 250 W te je
ugraden kako bi pruzio stalnu pomo¢ vozacu. Klasificiran je kao vozilo s elektricnom pomoéi 1
pridrzava se regulatorne kategorije za takva vozila.

Opremljen je prostranim straznjim prtljaznikom ili kutijom, §to mu omogucuje prijevoz
znacajne koli¢ine tereta (Slika 5.). Posebno je osmisljen za lokalne trgovce koji svojim kupcima
zele ponuditi usluge dostave na kucénu adresu, a istovremeno povecati svoju vidljivost unutar

svog okruga. [19]

Slika 5. Cargo bicikl Yokler U serije [19]
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Biciklisticke staze i pjeSacka podruc¢ja pogoduju korisStenju komercijalnih teretnih bicikala
koji se mogu neprimjetno integrirati s biciklima, automobilima i pjeSacima. Uz pomo¢ teretnog
bicikla lako se mogu prevladati problemi pristupac¢nosti i parkiranja u srediStu grada,
omogucuju¢i izravan dolazak na Zeljeno odrediSte. Treba napomenuti da se pri koriStenju
ovakvih bicikala ne smije ometati pjeSacki promet, no privremeno parkiranje na proSirenom

kolniku je dopusteno tijekom dostave paketa.

Slika 6. Integracija cargo bicikla u promet [19]

Istrazivanje koje su proveli istrazivaci sa Sveucilista Westminster koristilo je podatke GPS-a
za usporedbu ruta kojima su i8li teretni bicikli u Londonu s rutama kojima bi kombiji i8li za
dostavu istih paketa. Teretni bicikli u sredistu Londona mogli su dostaviti gotovo sedam paketa
na sat, za razliku od cetiri za kombije. Istrazivaci su primijetili da su bicikli znatno ekoloski
baterijsko napajanje, teretni bi bicikli 1 dalje zadrzali prednost zbog manjeg otiska na cesti 1

vrhunske sigurnosti, prema nalazima istrazivaca. [20]
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Cargo bicikli imaju kapacitet od 100 do 1000 litara. Yokler U serija moze se pohvaliti
najve¢om nosivoséu do 150 kilograma Sto rezultira ukupnim volumenom od 1000 litara.
Koristenje cargo bicikla za dostavu tereta ima minimalne troskove jer nema troSkova goriva,
osiguranja ili punjenja koji iznose nekoliko penija dnevno. Dodatno, troskovi parkiranja mogu se

smanjiti jer se do tri teretna Yokler U tricikla mogu smijestiti u jedno standardno mjesto. [20]
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5. Istrazivanje o paketnoj dostavi

Cilj istrazivanja je utvrditi koliko su gradani, odnosno korisnici, upoznati sa zadnjom miljom

te koliko su zadovoljni s na¢inom i cijenom dostave svojih paketa. Toc¢nije, istrazivanje ima

sljedece ciljeve:

1.
2.

Ispitati svijest ispitanika o pojmu zadnja milja

Identificirati dostavne sluzbe koje su ispitanici prepoznali te ih koriste za dostavu paketa
u Republici Hrvatskoj

Utvrditi ucestalost koriStenja navedenih dostavnih sluzbi od strane ispitanika

Dobiti povratne informacije od ispitanika o njihovim iskustvima s dostavnim sluzbama,
ukljucujuéi brzinu dostave.

Ispitati spremnost ispitanika za sudjelovanje u poboljSanju dostave u zadnjoj milji u RH.
Identificirati koliko su ispitanici upoznati s naprednim rjeSenjima za dostavu posiljaka
Saznati koje bi od navedenih naprednih rjeSenja ispitanici bili skloni primijeniti za

dostavu posiljaka u RH.

Uz prikupljene odgovore, ovo istrazivanje uvtrdit ¢e 1 pruziti uvid u trenutne percepcije,

iskustva i spremnost sudionika za promjene u dostavi tereta i paketa zadnje milje.

5.1. Rezultati istraZivanja

Na Grafikonu 4 prikazana je struktura ispitanika prema spolu. Mozemo utvrditi kako je u

istrazivanju sudjelovalo 87% zenskih i 13% muskih osoba

B Musko

B Zensko

Graf 4. Struktura uzorka prema spolu
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Na Grafikonu 5 prikazana je dobna struktura uzorka ispitanika. Najvise ispitanika pripada
dobnoj skupini 16-25 godina, njih 28,30%. Zatim slijede ispitanici u dobi 36-45 godina kojih je
23,90%. Ispitanika 26-35 te 46-55 bilo je jednako, 17,4%. Preostalih ispitanika od 56 godina
nadalje bilo je 13%.

m 16-25 godina
H 26-35 godina
 36-45 godina
B 46-55 godina

B 56 i viSe godine

Graf 5. Struktura uzorka prema dobi

Na sljede¢em Grafikonu broj 6, prikazani su odgovori ispitanika vezani uz poznavanje
dostavnih poduzeca. Ispitanici su imali moguc¢nost visestrukog odabira odgovora na ovo pitanje.
Ponudeni odgovori su neke od najpopularnijih i najpristupacnijih dostavnih sluzbi u Hrvatskoj.
Najvise ispitnika pozna Hrvatsku postu, 46 ispitanika (100%); zatim GLS, 44 (95,7%); Tisak
paket, 40 (87%); DPD, 33 (71,7%); DHL, 32 (69,6%); FedEXx, 28 (60,9%); UPS, 12 (26,1%) te

pod Ostalo imamo jedan odgovor Hermes, 1 (2,2%)
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Graf 6. Poznavanje dostavnih sluzbi

Na sljede¢em Grafikonu broj 7, prikazani su odgovori ispitanika vezani uz iskustvo s
ponudenim poduzecima. Ispitanici su imali moguénost visestrukog odabira odgovora na ovo
pitanje. Za odgovore smo ponudili neke od najpopularnijih i najpristupacnijih online trgovina i
najzastupljenijih dostavnih sluzbi u Hrvatskoj. NajviSe ispitnika imalo je iskustvo s Hrvatskom
postom, 45 ispitanika (97,8%); zatim GLS, 37 (80,4%); Tisak paket, 27 (58,7%); DPD, 27
(58,7%); DHL, 17 (37%); FedEXx, 4 (8,7%); UPS, 3 (6,5%) te pod Ostalo imamo jedan odgovor
Hermes, 1 (2,2%)

Hrvatska posta 45
GLS 37
Tisak paket 27
DPD 27
DHL 17
FedEx 4

UPS 3

Hermes 1

Graf 7. KoriStenje dostavnih sluzbi
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Peto pitanje vezano je uz prijasnja dva pitanja te se odnosi na to koliko Cesto ispitanici koriste
navedene sluzbe. Sljedeéi graf prikazuje da 56,5% ispitanika ponekad koristi; 28,3% ispitanika
rijetko koristi; 15,2% koriste Cesto; a 0% nikad.

m Cesto koristim
® Ponekad koristim 56,5%
m Rijetko koristim

® Nikad

Graf 8. Ucestalost koristenja dostavnih sluzbi

Sljedece pitanje odnosi se na ocjene iskustava ispitanika s razli¢itim dostavnim sluzbama.
Ocjene se kre¢u od 1 do 5 gdje 1 oznacava vrlo lose iskustvo, a 5 oznacava vrlo dobro iskustvo.
23 (50%) ispitanika je imalo vrlo dobro iskustvo s dostavnim sluzbama, 17 (37%) je dalo

ocjenu 4, 5 (10,9%) ispitanika imalo je neutralno iskustvo te jedan (2,2%) ispitanik loSe iskustvo.
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Graf 9. Ocjena iskustva s dostavnim sluzbama

Na pitanje ,,Zbog Cega ste odabrali bas tu ocjenu®, koje se nadovezuje na proslo pitanje,
ispitanici su davali razli¢ite odgovore, buduc¢i da je pitanje bilo samostalnog odgovora. Izdvojit
¢u neke od zanimljivih odgovora koji su dali pozitivhu ocjenu: ,, To¢nost sadrzaja posiljke i
navedenog vremena.*; ,,Dostavljac¢i su ljubazni. Dostava prema najavi stiZze na vrijeme.*;
,»Zato jer nikad nisu izgubili ili oStetili paket™; ,,Brza isporuka, u skladu sa zahtjevima i kako
je dogovoreno.“. No, ima i loSih komentara na dostavu: ,,Zbog kasnjenja dostave, zbog toga
da su htjeli dostaviti, a nikoga nije bilo doma pa se paket morao preuzeti u lokalnoj posti.*;
,Kasnjenje paketa od strane HP-a*; ,,LoSe rukovanje paketom*.

Sljedeci graf prikazuje ocjenu brzine dostave dostavnih sluzbi ispitanika. Ocjene se kre¢u od
1 do 5, gdje 1 oznacava vrlo sporu dostavu, a 5 vrlo brzu dostavu. 14 (30,4%) je ocjenilo brzinu
s 5; 21 (45,7%) s ocjenom 4; 9 (19,6%) ispitanika s 3; 2 (4,3%) s 2. Ako usporedimo ovaj graf s
proslim, mozemo primjetiti da su im ocjene vrlo sli¢ne. Na temelju toga mozemo zakljuciti da
iskustvo ljudi, vezano za dostavne sluzbe, najviSe ovisi o brzini dostave te po tome ljudi

ocjenjuju kvalitetu dostavne sluzbe.
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Graf 10. Ocjena brzine dostavnih sluzbi

U sljede¢em su pitanju ispitanici bili duzni odgovoriti sljedece: ,Biste li sudjelovali u
poboljSanju dostave u zadnjoj milji u RH?*. Na grafu mozemo vidjeti da je 60,9% ispitanika
odgovorilo s Da, §to je zanimljivo buduéi da je na jednom od prijasnjih pitanja bilo 84,8%
odgovora sa Ne na postavljeno pitanje znaju li $to je pojam zadnja milja. 39,1% ispitanika ne bi

htjelo sudjelovati u poboljSanju dostave u zadnjoj milji u RH.

B Da, Zelim uc€initi promjenu

m Nikad

Graf 11. Sudjelovanje u poboljsanju dostave u zadnjoj milji u RH
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Na jedanaestom pitanju graf prikazuje svijest ispitanika o razli¢itim naprednim rjeSenjima za
dostavu posiljaka u zadnjoj milji. Na temelju grafa mozemo zakljuciti da ispitanici bas i nisu
upuceni u suvremena rjeSenja dostave. 25 (54,3%) ispitanika poznaje autonomne automobile;

samo 19 (41,3%) ih zna za dronove; 6 (13%), a ostalih 7 (15%) ne poznaje niti jedno suvremeno

rjesenje.
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Graf 12. Poznavanje suvremenih rjeSenja dostave u zadnjoj milji

Posljednje pitanje trazi od ispitanika da odaberu koja bi od navedenih naprednih rjeSenja
primjenili za dostavu posiljaka u RH. 16 (34,8%) ispitanika bi primjenilo autonomne automobile
kao rjesenje; 12 (26,1%) ispitanika dronove; 6 (13%) autonomna robotska vozila te ostalih

21(45,65%) ne bi primjenili nista od navedenog niti bi dali novo idejno rjesenje.
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Graf 13. Primjena naprednih rjeSenja za dostavu posiljaka u RH

5.2. Zakljuc¢ak provedenog istraZivanja

Nakon provedenog istraZivanja u kojem su sudjelovali ljudi iz VaraZzdinske Zupanije te

okolnih Zupanija mozemo izvu¢i nekoliko klju¢nih zakljucaka:

1. Vecina ispitanika nije uopée upoznata s pojmom zadnje milje. To sugerira da postoji
potreba za educiranjem i informiranjem gradana o vazZnosti i1 konceptu zadnje milje u
logistici i dostavi. Budu¢i da je anketa anonimna, ne znamo je li vise starijih ljudi
ignorantno $to se ti¢e zadnje milje ili mladih. Pretpostavimo da su stariji, $to nas dovodi
do smanjene moguénosti edukacije.

2. Hrvatska posta, GLS i Tisak paket najpoznatije su dostavne sluzbe medu ispitanicima.
Ovo ukazuje na njihovu dominantnu prisutnost na trziStu Republike Hrvatske, $to je i u
redu bududi da je najdominantnija Hrvatska poSta, ali takoder ostavlja mali prostor za
konkurenciju i raznolikost u dostavnim uslugama.

3. Veci dio ispitanika ocjenjuje svoja iskustva pozitivno, sugeriraju¢i da su dostavne sluzbe
opcenito dobro ocijenjene, posebno u pogledu brzine dostave.

4. Velik broj ispitanika (60,9%) izraZava spremnost na sudjelovanje u poboljSanju dostave u
zadnjoj milji §to ukazuje na potencijal za ukljucivanje gradana u razvoj boljih dostavnih

rjesenja.



5. Ispitanici su slabo upoznati sa suvremenim rjeSenjima dostave, poput autonomnih
automobila i dronova i1 to ukazuje na hitnu potrebu za informiranjem gradana o
inovacijama u dostavi.

6. Autonomni automobili su najslavniji kada je rije¢ o naprednim rjeSenjima, dok dronovi i
autonomna robotska vozila nisu isklju¢ena. Postoji interes za primjenom novih

tehnologija, no velik je to skok.

U konacnici, ovakvo istrazivanje pruza uvid u percepciju gradana Republike Hrvatske za
promjene i unapredenja u sektoru dostave zadnje milje. Treba se fokusirati na bolje informiranje
gradana o konceptu zadnje milje i suvremenim dostavnim rjeSenjima te ih poticati na aktivno
sudjelovanje u poboljSanju sustava dostave.

Naravno, ne radi se samo 0 modernim rjeSenjima poput bespilotnih letjelica i autonomnih
automobila, ve¢ je tu i Sira slika jer svakomu od robota potreban je covjek kako bi robot radio

bez greske te kamioni ili ostale pomo¢i bez kojih se ne moze efikasno dostavljati.
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6. Zakljucak

U upravljanju opskrbnim lancem, zadnja milja opisuje problem prijevoza robe. U teretnim
mrezama paketi se mogu ucinkovito isporuciti do srediSnjeg ¢vorista putem broda, vlaka ili na
drugi nacin, ali se zatim moraju ukrcati na manja vozila za isporuku pojedina¢nim kupcima.

Glavni problem zadnje milje je taj $to kupci zele isporuke da budu brze i besplatne, no zadnja
milja je najskuplji i najdugotrajniji dio procesa opskrbnog lanca koji iznosi do 53% ukupnih
troskova dostave. Isto tako se na zadnju milju gleda da bude i odrZiva.

Dobar primjer, koji je koristen u ovom radu, je Spanjolska koja je preuzela inicijativu
napretka rjeSenja u zadnjoj milji. Fokusirajuéi se na odrzivost okoliSa, zagusSenje gradskog
prometa te logisticku uéinkovitost, Spanjolska je odlucila te probleme i razrijesiti. Koristeéi
infrastrukturu, tehnologiju, regulaciju i kooperaciju, bore se protiv izazove posljednje milje.

Razvojem odredenih infrastruktura uspjeli su uciniti mnoStvo promjena. 2019. je ulozeno
1300 do 1500 milijuna eura u iznajmljivanje gotovo dva milijuna ¢etvornih metara logistickih
nekretnina $to predstavlja poveéanje u odnosu na 2016., gdje su ulaganja bila samo 800 milijuna
eura. U ranoj su fazi postavljanja ormarica te ih je trenutno dostupnih 10.000. Gradsko vijece
Madrida provelo je mjere za rezerviranje parkirnih mjesta za podruc¢ja utovara 1 istovara putem
elektronskih parkirnih karata, omogucujuéi korisnicima ucinkovitije upravljanje dodijeljenim
mjestima.

Takoder se Spanjolska osvrnula ka upotrebi tehnologije, gdje razvijaju nove komunikacijske
kanale te usluge geolokacije koja osigurava sljedivost 1 porijeklo paketa, no naZalost visSe od 90%
kurira na kratkim udaljenostima nema pristup ovoj tehnologiji.

Koriste se 1 elektriénim vozilima te drugim alternativnim gorivima poput elektricnih motora 1
goriva poput etanola, metanola, prirodnih plinova, propana i vodika. U svrhu smanjenja emisija
za 50%, trude se koristiti elektri¢na vozila za laksi prijevoz robe.

Treba se osvrnuti na tehnologiju bespilotnih letjelica u zavr$noj fazi isporuke koja predstavlja
niz izazova, ukljucuju¢i smanjenje troSkova isporuke, povecanje energetske ucinkovitosti,
minimiziranje ekoloskih utjecaja, pra¢enje otpreme paketa, sprjeCavanje povremenih zastoja u
isporuci te pridrzavanje najnovijih tehnoloskih dostignu¢a. Takoder, organizacija usmjeravanja,
optimizacija distribucije tereta, ucinkovito upravljanje baterijjom drona, podatkovna
komunikacija 1 zaStita okoliSa predstavljaju dodatne izazove.

Provelo se i istrazivanje koje ima svrhu utvrditi koliko su gradani, odnosno Kkorisnici,
upoznati sa zadnjom miljom te koliko su zadovoljni s na¢inom i cijenom dostave svojih paketa.

Istrazivanje je pokazalo da je velina ispitanika pozitivno ocijenila iskustva s dostavnim

sluzbama, ali da nisu bili Siroko upoznati s suvremenim tehnoloSkim rjeSenjima za dostavu u
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zadnjoj milji. Isto tako, vecina ispitanika izrazila je spremnost za sudjelovanje u poboljSanju
dostave u toj domeni, Sto ukazuje na potencijal za razvoj inovativnih dostavnih rjeSenja u

Republici Hrvatskoj.
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U radu je potrebno odabrati primjer dobre prakse, određenu zemlju npr. Europe u kojoj postoje kvalitetni lanci distribucije i kvalitetna rješenja vezana za dostavu roba i paketa u "zadnjoj milji". Pri opisu dostave u zadnjoj milji potrebno je opisati ulogu dionika vezano za regulaciju, tehnologiju i sl. 
U istraživanju je potrebno napraviti pregled rješenja za sustave dostave u zadnjoj milji. Također je potrebno opisati dijelove lanca opskrbe i koja su još rješenja u cijelom dostavnom lancu potrebna kako bi suvremena rješenja dostave u zadnjoj milji mogla primjeniti. 
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