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PREDGOVOR

Zbornik radova XXXVIII Simpozijuma o novim tehnologijama u poStanskom i
telekomunikacionom saobracaju — PosTel 2020, sadrzi rezultate istraZivanja iz oblasti
postanskog i telekomunikacionog saobracaja u proteklom jednogodisnjem periodu.

Organizator Simpozijuma je Odsek za poStanski i telekomunikacioni saobracaj
Saobracajnog fakulteta u Beogradu. Suorganizatori su: JP "Posta Srbije", "Telekom
Srbija" a.d. i Regulatorna agencija za elektronske komunikacije i poStanske usluge —
RATEL. Pokrovitelji su: Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike
Srbije i Ministarstvo trgovine, turizma i telekomunikacija Republike Srbije.

Tematika Simpozijuma vezana je za aktuelna istrazivanja u oblastima od posebnog znacaja
za postanski i telekomunikacioni saobracaj, kod nas i u okruzenju. Radovi su po pozivu i
svrstani su u tri sekcije:

» Menadzment procesa u postanskom i telekomunikacionom saobracaju,
» Postanski saobracaj, mreze i servisi,
» Telekomunikacioni saobracaj, mreze i servisi.

Autori sekcije MenadZment procesa u postanskom i telekomunikacionom saobraéaju
istrazivali su aktuelne teme postanskog i telekomunikacionog sektora, i mogucnosti
primene savremenih menadzerskih alata za resavanje definisanih problema. Fokus autora
bio je na analizi postanskog i telekomunikacionog trzista, odnosno trendova koji ga
karakterisu, a sa posebnim naglaskom na sektor e-trgovine, unapredenje upravljanja
kompanijama primenom novih tehnologija i prilagodavanje novonastalim uslovima
poslovanja.

U sekciji PoStanski saobracaj, mreZe i servisi nalaze se radovi koji daju strucni i naucni
doprinos postanskom sektoru sa razlicitih aspekata. Autori radova analiziraju stanje na
trzistu postanskih usluga, kako sa stanovista specificnosti ovog trzista, npr. imajuci u vidu
liberalizaciju, tako i sa stanovista generalnih okolnosti u drustvu, kao Sto je uticaj COVID-
19 pandemije. Deo radova odnosi se na nove tehnologije pri prenosu posiljaka,
razmatrajuci funkcionisanje postanskih centara ili organizaciju dostave, kao i primenu
originalnih statistickih modela u fukciji analize podataka koji se javljaju u postanskim
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tokovima. Takode, razmatraju se strateska pitanja u postanskom sektoru, pri tome
razmatrajuci fenomen odrzivosti postanskih usluga, pokretace promena u postanskom
sektoru, kao i ulogu Svetskog postanskog saveza u ovom procesu.

Sekcija Telekomunikacioni saobracaj, mreZe i servisi obuhvata radove posvecene
aktuelnim temama iz oblasti savremenih informaciono-komunikacionih tehnologija (ICT),
mreza i servisa, sa posebnim akcentom na primene loT(Internet of Things) paradigme i
naprednih pratecih tehnologija u oblasti inteligentnih saobracajnih sistema i energetskom
sektoru. Deo radova fokusiran je na primene sofisticiranih tehnika za prognoziranje
saobralaja, koriscenje alata big-data analitke, razvoj modela naplate u IP mrezama, a
razmatrane su i mogucnosti primene savremenih ICT u predstojecem Society 5.0
okruzenju. Pored toga, istrazivani su i specificni problemi vezani za modelovanje i
simulaciju propagacije radio talasa u zatvorenom prostoru i statisticku analizu
multimedijalne radarske slike.

Editori
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PRILOG ISTRAZIVANJU TRENDOVA
NA GLOBALNOM TRZISTU E-TRGOVINE

Vladeta Petrovi¢!, Biljana Stojanovi¢-Vigi¢?
'Visoka $kola strukovnih studija za informacione i komunikacione tehnologije,
Univerzitet u Beogradu, vladeta.petrovic@ict.edu.rs,
2Fakultet za inZenjerski menadZzment,
Univerzitet “Union — Nikola Tesla®“, biljana.svisic@fim.rs

Rezime: Istrazivanje obima e-trgovine iz 2016. godine, sprovedeno u 26 zemalja, otkrilo
je da su Amazon, eBay i Alibaba cinili 65% svih prekogranicnih kupovina. Takode su
postojale znacajne razlike po zemljama, Sto ukazuje da je globalno trziste e-trgovine
diverzifikovano. Medutim, kako Amazon, eBay i Alibaba sire svoj domet na nova trzista,
globalni pejzaz e-trgovine moze postati konsolidovaniji u narednim godinama. Kada
pogledamo Juznu i Istocnu Aziju, region u kome e-trgovina belezi najbrzi rast, lavovski
udeo u e-trgovini poseduju domaci igraci kao $to su Alibaba i JD.com u Kini, i Flipkart u
Indiji. lako Amazon i eBay nisu uspeli da udu na trziste e-trgovine u Kini, uspeli su da
uspostave znacajno uporiste na indijskom trzistu koje se jos uvek razvija. Za mnoga manja
trzista u regionu (npr. Tajland, Singapur i Vijetnam) dominantna platforma za e-trgovinu
je Lazada u viasnistvu Alibabe. Kako svakodnevno nastaju nove tehnoloske kompanije i
digitalne platforme kao odgovor na poveéane potrebe narucivanja robe i usluga putem
interneta, namece se pitanje ima li odredenih pravila u ovim izuzetno znacajnim
promenama.

Kljuéne reéi: platforma, e-trgovina, diverzifikacija, trendovi
1. Uvod

U 2020. godini globalno trziste e-trgovine se menja. Promena kupovne moéi iz
SAD-a i Evrope prelazi u Kinu i Jugoisto¢nu Aziju. Svi relevantni podaci o e-trgovini,
ukljucujuéi veli€inu trzista i predvidanja za narednih pet godina nam govore da se dogada
epohalna promena koja doti¢e sve zemlje.

U radu prikazujemo pregled stanja na globalnom trzistu e-trgovine kakvo je
danas, kao i prognozu za naredni period. Pored svih relevantnih trzi$nih brojki kao §to su
ukupni i prosecni prihodi i brojevi korisnika za godine od 2019. do 2024. godine, dajemo
uvid u trenutne trendove, kljucne igrace i vazne pozadinske informacije na globalnom
trzi$tu e-trgovine. Prikazujemo demografske podatke korisnika, odabrane klju¢ne
pokretace trzista, stavove o kupovini na mrezi, prekograni¢ne akcije i vrste placanja koje
korisnici e-trgovine koriste. I na kraju rada sublimiramo uocene trendove i isticemo njihovu
vaznost za buduce poslovanje, kako u svetu tako i u Republici Srbiji.
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2. Globalno trziste e-trgovine

Sada, kada posmatramo predeo e-trgovine, vidimo relativno zrelo globalno trziste
sa etabliranim igracima i jasnim setom pravila. Ali ovaj utisak moze zavarati, jer digitalna
transformacija jo§ uvek nije gotova i teSko da ¢e se ikada zaustaviti, vodena protokom
inovacija iz brojnih novoosnovanih preduzeca i sve ve¢im nov€anim prilivom iz azijskih
ekonomija koje se brzo razvijaju. Uprkos usporavanju kineske ekonomije, zapocela je
promena kupovne moci sa SAD-a i Evrope na Kinu i Jugoisto¢nu Aziju, podstaknuta sve
ve¢im brojem potrosaca (odnosno kupaca) koji su pristupili e-trgovini usled sve vece
kupovne moéi i prodora interneta, posebno na mobilnim uredajima [1].

Uporedujuéi tri glavna trzista e-trgovine na globalnom nivou: Kinu, Evropu i
SAD, mozemo videti da je Kina bila najvece trziste e-trgovine u 2019. godini [2], i ostace
po predvidanjima na ¢elu do 2024. godine.

Pandemija je ove godine ubrzala rast e-trgovine u SAD-u, te je prodaja putem
Interneta dostigla nivo koji se ranije nije ocekivao do 2022. godine. Americ¢ka prodaja
putem e-trgovine dostiéi ¢e ove godine 794,50 milijardi dolara, $to je 32,4% viSe u odnosu
na pro$lu godinu. To je mnogo visa stopa rasta od 18,0% predvidenih u posmatranoj K2
prognozi, jer potrosaci i dalje izbegavaju prodavnice i odluc¢uju se za onlajn kupovinu usred
pandemije. Ubrzanje e-trgovine na nacine koji se proslog proleca nisu ¢inili moguéim, s
obzirom na razmere ekonomske krize, ogleda se u tome da su veéi deo pomaka vodile
kljuéne kategorije poput namirnica, dok je iznenadujuca snaga postojala u diskrecionim
kategorijama poput potrosacke elektronike i kuénog namestaja koje su imale koristi od
pandemijskih potreba Zivota. Prodaja putem e-trgovine dosti¢i ¢e 14,4% ukupne americke
maloprodaje ove godine, i 19,2% do 2024. godine (Slika 1).

US Retail Ecommerce Sales, 2018-2024
billions, % change, and % of total retail sales

$1,204.77

$1,072.81
$952.76

$794.50 shes s

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
M Retail ecommerce sales [l % change M % of total retail sales

Note: includes products or services ordered using the internet, regardless
of the method of payment or fulfillment,; excludes travel and event tickets,
payments such as bill pay, taxes or money transfers, food services and
drinking place sales, gambling and other vice goods sales

Source: eMarketer, Oct 2020

259467 www.eMarketer com

Slika 1. Prodaja putem e-trgovine u SAD, 2018-2024 [3]

2.1. Najboljih 10 igraca na globalnom trZiStu e-trgovine

Iako se celokupna pita e-trgovine Siri brze nego Sto se ocekivalo, povecace se i
udela 10 najboljih igraca na globalnom trzistu e-trgovine. Oni ¢e dodatno prosiriti svoj jaz

-4.



tako $to ¢e ove godine predstavljati 63,3% ukupne globalne prodaje na mrezi. Medu
najznacajnijim od 10 najboljih igraca e-trgovine na globalnom trzistu treba istaci da (Slika
2):

— Udeo Amazon-a ¢e porasti na 39,0% u 2020. godini, uprkos tome $to je i do sada
bio najvedi igrad;

— Udeo Walmart-a ée dostici 5,8%; Walmart je ove godine pomerio eBay sa mesta
drugog igraca e-trgovine na tre¢e mesto;

— Best Buy (rast od 105,5%) i Target (rast od 103,5%) ¢e prodaju putem e-trgovine
viSe nego udvostruciti u 2020. godini, dobrim delom zahvaljuju¢i popularnosti
njihovih ponuda;

—  The Kroger Co. stavlja Costco Wholesale na deseto mesto po prodaji putem e-
trgovine ove godine, cak iako Costco Wholesale razvija svoje poslovanje na
mrezi.

US Top 10 Retailers, Ranked by Retail Ecommerce

Sales, 2020
billions, % change, and % of total retail ecommerce sales
Retail % % of total retail
ecommerce sales change ecommerce sales

1. Amazon $309.58 39.1% 39.0%
2. walmart $46.20 65.4% 5.8%
3. eBay $38.80 26.2% 4.9%
4. Apple $27.51 32.3% 3.5%
5. The Home Depot $16.71 71.2% 2.1%
6. Best Buy $15.70 105.5% 2.0%
7. Target $13.82 103.5% 1.7%
8. Wayfair $11.66 51.0% 1.5%
9. The Kroger Co. $11.28 79.2% 1.4%
10. Costco Wholesale $11.18 60.3% 1.4%

Note: represents the gross value of products or services sold via the
internet (browser or app), regardless of the method of payment or
fulfillment; excludes travel and event tickets

Source: eMarketer, Oct 2020

259403 www.eMarketer.com

Slika 2. Najboljih 10 igraca e-trgovine u SAD, 2020 [3]

2.2. Prognoza razvoja globalnog trziSta e-trgovine

Procenjuje se da ¢e globalno trziste maloprodaje dosti¢i 26,074 biliona dolara u
2020. godini, i rast od 4,1%, $to je blago smanjenje rasta u odnosu na prethodnu godinu
(Slika 3). Istovremeno, to predstavlja znac¢ajan pad u odnosu na pet godina pre toga, kada
je globalna maloprodaja rasla izmedu 5,7% 1 7,5% svake godine.

Ovo usporavanje maloprodaje na globalnom trzistu e-trgovine tokom poslednje
tri godine odrazava rastuéu ekonomsku nesigurnost i prigusujuce ekonomsko okruzenje u
mnogim krajevima sveta. Kineska ekonomija, koja je u velikom porastu tokom protekle
decenije napredovala, znatno je opala u rastu BDP-a. Rast BDP-a u Evropi takode je zastao
na nekoliko frontova, a €ini se da ¢ak i vru¢a americ¢ka potrosacka ekonomija ima svoje
najbolje dane u retrovizoru.



Total Retail Sales Worldwide, 2017-2023
trillions and % change

29.763
$28.472 s

so6o7a $27.283
$23.956 25038
$22.974 2

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
M Retail sales M % change

Note: excludes travel and event tickets, payments such as bill pay, taxes or
money transfers, food services and drinking place sales, gambling and other
vice good sales

Source: eMarketer, May 2019

T10306 www.eMarketer.com

Slika 3. Globalno maloprodajno trziste, 2017-2023 [4]

Uprkos ocigledno jakoj stopi rasta u prethodnom periodu, ocekuje se da ¢e globalna
e-trgovina 2020. godine doziveti pad u odnosu na prethodne tri godine kada je imala stopu rasta
od 28,0% u 2017. godini, 22,9% u 2018. godini, i 20,7% u 2019. godini (Slika 4).

Retail Ecommerce Sales Worldwide, 2017-2023
trillions, % change and % of total retail sales

19.0%

12.1% I 1¢1% 17:1% I 15.6% [l 14.9%

1090 I 122%

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

M Retail ecommerce sales
M % change W % of total retail sales

Note: includes products or services ordered using the internet via any
device, regardless of the method of payment or fulfillment; excludes travel
and event tickets, payments such as bill pay, taxes or money transfers, food
services and drinking place sales, gambling and other vice good sales
Source: eMarketer, May 2019
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Slika 4. Globalno trziste e-trgovine, 2017-2023 [4]

Prognozira se da ¢e u 2020. godini globalna e-trgovina ostvariti stopu rasta od 19,0%
na 4,206 biliona dolara, dok se u 2021. godini o¢ekuje da ¢e iznositi priblizno 5 biliona dolara,
iako ¢e stope rasta pasti ispod 20% u naredne tri godine pocev od 2020. godine (Slika 4).

Cak i sa zahladenjem kineske prethodno vruée potrodatke ekonomije, Azijsko-
Pacificki region ¢e i dalje voditi u rastu globalne e-trgovine u 2020. godini. Ocekuje se da ¢e
region zabeleziti rast od 25,0% na 2,271 biliona dolara, Sto ¢e predstavljati 64,3% globalne e-
trgovine. Latinska Amerika i Bliski Istok/Afrika iskusi¢e identicne medugodisnje stope rasta od




21,3%, malo nadmasujucéi globalni prosek, dok ¢e Severna Amerika (rast od 14,5%) i Zapadna
Evropa (rast od 10,2%) zaostati [4].

Takode treba naglasiti da Sest od 10 najbrze rastu¢ih zemalja na globalnom trzistu e-
trgovine u 2019. godini poticu iz Azijsko-Pacifickog regiona, predvodenih Indijom i Filipinima
sa rastom ve¢im od 30%, a zatim dolaze Kina, Malezija, Indonezija i Juzna Koreja. I zreliji
regioni za e-trgovinu poput Severne Amerike (Kanada, sa rastom od 21,1%) i Evrope (Rusija,
sa rastom od 18,7%) uspeli su da se pozicioniraju i zauzeli su mesta medu ovih 10 zemalja [4].

2.3. Najboljih 10 zemalja na globalnom trZiStu e-trgovine

2019. godine najvece trziste e-trgovine bila je Kina, sa 1.934,78 milijardi dolara
prodaje putem e-trgovine, odnosno vise nego tri puta vece od trzita SAD-a na drugom mestu sa
586,92 milijarde dolara (Slika 5). Tesko je to razumeti, ali Kina je tek nedavno prvi put
nadmasila SAD u prodaji putem e-trgovine 2013. godine. Kina samostalno predstavlja 54,7%
globalnog trzista e-trgovine, $to je gotovo dvostruko vise od udela u narednih pet zemalja
zajedno [4].

Top 10 Countries, Ranked by Retail ECommerce Sales,

2018 & 2019
billions and % change
2018 2019 % change

1. China* $1,520.10 $1,934.78 27.3%
2.US $514.84 $586.92 14.0%
3. UK $127.98 $141.93 10.9%
4. Japan $110.96 $115.40 4.0%
5. South Korea $87.60 $103.48 18.1%
6. Germany $75.93 $81.85 7.8%
7. France $62.27 $69.43 11.5%
8. Canada $41.12 $49.80 21.1%
9. India $34.91 $46.05 31.9%
10. Russia $22.68 $26.92 18.7%

Note: includes products or services ordered using the internet via any
device, regardless of the method of payment or fulfillment; excludes travel
and event tickets, payments such as bill pay, taxes or money transfers, food
services and drinking place sales, gambling and other vice good sales;
*excludes Hong Kong

Source: eMarketer, May 2019
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Slika 5. Najboljih 10 zemalja na globalnom trzistu e-trgovine, 2018 & 2019 [4]

Zapadna Evropa poseduje tri od Sest najboljih trziSta e-trgovine, predvodena Velikom
Britanijom (141,93 milijarde dolara), Nemackom (81,85 milijardi dolara) i Francuskom (69,43
milijarde dolara), ali kao zrelija trZista, svako raste po stopi medugodisnje znatno ispod globalne
stope rasta e-trgovine (Slika 5).

Ovo je u suprotnosti sa relativno naprednim kanadskim trzistem e-trgovine, koje
belezi snaznu stopu rasta od 21,1% u 2019. godini na 49,80 milijardi dolara (Slika 5). Uprkos
ukupnoj digitalnoj zrelosti Kanade, e-trgovina zaostaje na trzistu zbog logisticke neefikasnosti.
Kanadsko geografski raseljeno stanovni$tvo od zapadnih do istocnih granica ucinilo je
izgradnju centara za distribuciju e-trgovine i mogucnosti isporuke skupljim.

Najbrze rastuce trziste e-trgovine medu prvih 10 je Indija, koja beleZi stopu rasta od
31,9% na 46,05 milijardi dolara u 2019. godini (Slika 5). Iako Indija predstavlja jednu od
najvecih ekonomija na svetu, njeno trziste e-trgovine je relativno novonastalo, velikim delom
zbog stanovni$tva sa nizim prihodima.



2.4. E-trgovina u Srbiji

Onlajn kupovina u Srbiji nesumnjivo raste, a oko 1,8 miliona gradana u 2019. godini
je na taj nacin kupovalo, te je e-trgovina zabelezila skok od 32,8% u odnosu na 2018. godinu.
Prema podacima Zavoda za statistiku ¢ak 63% kupljenih proizvoda putem interneta u 2019.
godini su bili: sportski proizvodi i odeéa, zatim dobra za domacinstvo, namestaj i igracke 37,9%,
i smestaj za odmor 25,3% [5].

Narodna banka Srbije je iznela podatak da je ukupna platna transakcija kupovine robe
i usluga preko interneta u 2019. iznosila 12,3 milijardi dinara i ovo je znacajan skok u odnosu
na protekle godine [5].

Osim toga, razvoj e-trgovine u Srbiji omoguciée i nova pravila u okviru novog Zakona
o trgovini koji uvodi pojam ,,elektronske prodavnice i ,,elektronske platforme*.

3. Buduénost e-trgovine - trendovi

Istrazivanje obima e-trgovine sprovedeno u 26 zemalja jo§ u 2016. godini, otkrilo je
da su Amazon, eBay i Alibaba ¢inili 65% svih prekograni¢nih kupovina [6]. Takode su postojale
znacajne razlike po zemljama, §to je ukazalo da je globalno trziste e-trgovine diverzifikovano.
Medutim, kako Amazon, eBay i Alibaba Sire svoj domet na nova trziSta, globalni pejzaz e-
trgovine moze postati konsolidovaniji u narednim godinama. Kada pogledamo Juznu i Isto¢nu
Aziju, region u kome e-trgovina belezi najbrzi rast, lavovski udeo u e-trgovini poseduju domaci
igraci kao §to su Alibaba i JD.com u Kini, i Flipkart u Indiji. lako Amazon i eBay nisu uspeli
da udu na trziste e-trgovine u Kini, uspeli su da uspostave znacajno uporiste na indijskom trzistu
koje se jo$ uvek razvija. Za mnoga manja trzista u regionu (npr. Tajland, Singapur i Vijetnam)
dominantna platforma za e-trgovinu je Lazada u vlasnistvu Alibabe [7]. Kako svakodnevno
nastaju nove tehnoloSke kompanije i digitalne platforme kao odgovor na povecane potrebe
narucivanja robe i usluga putem interneta, namece se potreba pracenja globalnih trendova [8].

Ved sada se mogu prepoznati nekoliko osnovnih trendova koji ¢e pokrenuti nove ideje,
prevazilaziti postojece prepreke i pripremiti uspeSnu buduénost e-trgovine u godinama koje
dolaze:

a) Buducnost stalnog uzlaznog trenda bez znakova opadanja. Ono §to je jo§ zanimljivije
jeste da je globalna prodaja putem e-trgovine neprestano osvajala globalno
maloprodajno trziste. Zapravo, do 2021. godine predstavljace 17,5% ukupne globalne
maloprodaje. Ako bolje razmislimo, taj deo je i dalje mali deo globalne maloprodaje.
To znaci viSe moguénosti za rast u buduénosti. Da bi iskoristili ovaj trend e-trgovine,
fizicke prodavnice moraju svoje poslovanje da prebace na mrezu, dok preduzeéa na
mrezi moraju da pronadu nove nacine za dalje podizanje svojih brendova na mrezi;

b) Omnichannel kupovina postace sve rasprostranjenija. Kako se linije izmedu fizickog
i digitalnog okruzenja zamagljuju, viSe kanala ¢e postati sve zastupljeniji na putu
kupca do kupovine. U najjednostavnijem smislu, viSekanalna kupovina znaci
dekodiranje $ta, gde, kada, zasto i kako ljudi kupuju proizvode koji se prodaju na
odredenom kanalu;

¢) Kupovina putem drustvenih medija je u porastu. Sve vise ljudi kupuje na platformama
drustvenih medija. PoboljSanje prodajnih moguénosti na platformama druStvenih
medija su vise od pukog oglasavanja. Ljudi sada mogu povoljno i brzo da kupe
proizvode na izabranoj platformi druStvenih medija. Instagram, Twitter, Pinterest,
Facebook i YouTube su medu kanalima na drustvenim mrezama koji su izbacili opciju
klika na dugme ,,kupi i znacajno poboljsali svoje karakteristike drustvene prodaje;

d) Srediste e-trgovine premesta se sa zapadne na isto¢nu hemisferu. Predvida se da ¢e se
udeo SAD-a u ukupnom globalnom trzistu e-trgovine smanjiti za ¢ak 16,9% u 2020.
godini. Jedan od glavnih pokretaca smanjenja je porast globalizacije i poboljsanje
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tehnologije i infrastrukture iz nezapadnih regiona. Ova promena e-trgovine znaci da
preduzeca moraju usvojiti medunarodni pristup kako bi se osigurala njihova globalna
pristupacnost i pogodnost;

Domac¢i kupci idu u prekograni¢nu kupovinu. Zanimljivo je da kupci sve vise traze
proizvode na mrezi izvan mati¢ne zemlje. Zapravo, 57% onlajn kupaca je prijavilo da
je u poslednjih Sest meseci obavilo kupovinu preko interneta od inostranog prodavca.
Prosecan procenat potrosaca koji su obavili kupovinu u inostranstvu po kontinentima:
63,4% Evropa, 57,9% Azija-Pacifik, 55,5% Afrika, 54,6% Latinska Amerika i 45,5%
Severna Amerika. Ovaj rastuéi trend e-trgovine povezan je sa prelaskom na globalno
trziste;

Predvida se da ¢e B2B e-trgovina u 2020. godini biti dva puta veca od B2C-a. Samo
u SAD-u prodaja B2B e-trgovine dosti¢i ¢e 1.184 milijardi dolara do 2021. godine.
Zbog prirode transakcije, B2B kupci obi¢no moraju da produ kroz razlicite korake,
ukljucujuéi interakciju predstavnika prodaje, pregovore i odobrenja da bi mogli
uspesno da izvrSe kupovinu. Ukratko, B2B preduzeca za e-trgovinu moraju se
prilagoditi transakciji grade¢i naprednu funkcionalnost upravljanja kvotama,
pregovaranje o cenama, lako narucivanje, upravljanje narudzbinama i inventarom za
B2B trziste;

Personalizacija e-trgovine ¢ée postati standard globalne e-trgovine. Stavise,
personalizacija je evoluirala u sofisticiraniju marketin§ku strategiju. Sada se
personalizacija e-trgovine odnosi na dinamicno prikazivanje jedinstvenog i
individualizovanog iskustva kupovine za kupca. Mogu se lako predloziti
najrelevantniji proizvodi kao dodatne narudzbine na osnovu kupljenih proizvoda
kupca pomocu alata za automatizaciju iz personalizovanih preporuka;

Sa svojim mobilnim uredajima kupci sada mogu da pregledaju, istrazuju i kupuju
proizvode kad god i gde god Zele. Ova rastuca sveprisutnost upotrebe mobilnih uredaja
u e-trgovini nastala je zbog zelje kupaca da izvrSe svoju transakciju bez potrebe da
prode kroz radnu povr§inu. Kupcima je omoguéena pogodnost kupovine na dohvat
ruke;

Glasovna trgovina je na pomolu. Najnoviji trend u svetu e-trgovine je uspon govorne
tehnologije. Uvodenje glasovnih uredaja, poput Amazon Echo i Google Home, ve¢ je
dovelo do novih nacina na koji ljudi stupaju u interakciju sa brendovima putem
glasovno aktiviranog pretrazivanja na mrezi. Kupci su ovo glasovno pretrazivanje
Siroko prihvatili, te je sada i glasovna trgovina u porastu. Glasovna trgovina je termin
koji se koristi za opisivanje svake transakcije sa preduzecem do koje se dolazi
koris¢enjem glasovnog uredaja;

Pojavice se nove opcije placanja. Opcije placanja jedan su od osnovnih pokretaca
zaSto ¢e kupci forsirati transakciju. Bez dostupnog kanala placanja po svom izboru,
oni ne¢e kupovati u nekoj Internet prodavnici. Zbog toga, da bi preduzeca ostala
konkurentna, treba obratiti paznju na nove obrasce placanja koje zahtevaju
potencijalni kupci. Trenutno preduzeca za e-trgovinu uveliko primenjuju digitalne
novcanike, kao §to su Google Pay, PayPal, Apple Pay ili Samsung Pay. Ove digitalne
usluge omogucavaju ljudima kupovinu putem elektronskih transakcija,
omogucavajuci tako vise kupovnog iskustva bez napora.

4. Zakljudak

Buduénost je jasna. E-trgovina je svet koji se stalno §iri. Sa jacanjem kupovne moci

globalnih potrosaca, Sirenjem korisnika drustvenih medija i kontinuiranim napretkom
infrastrukture i tehnologije, bice i rasta e-trgovine u narednim godinama.



Prikazivanje medunarodnih trendova rasta e-trgovine na globalnom trzistu treba da
nam pomogne da se pripremimo za promene u narednim godinama i podignemo svoje
poslovanje zasnovano na e-trgovini na §to je moguce visi nivo.

Bice nekih trajnih uticaja pandemije koji ¢e suStinski promeniti nacin na koji ljudi
kupuju. Mnoge prodavnice, posebno robne kuée, moguce je da ¢e se trajno zatvoriti. O¢igledno
je da ¢e se ponaSanje potrosaca (odnosno kupaca) pri kupovini znac¢ajno promeniti. Mnogi
potrosaci koji su jednom kupili na mrezi povecace broj svojih novih kupovina, a ucestalost tih
kupovina imaée znatan uticaj na globalnu maloprodaju.

Ocigledno je da su ovo opsti trendovi i1 da nijedna zemlja nece biti izuzeta iz ovih
promena na globalnom trzistu e-trgovine.
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Abstract: The 2016 cross-border e-commerce shopper survey, conducted in 26 countries, revealed
that Amazon, eBay and Alibaba accounted for 65% of all cross-border purchases. There were also
significant differences by country, indicating that the global e-commerce market is diversified.
However, as Amazon, eBay and Alibaba expand their reach to new markets, the global e-commerce
landscape may become more consolidated in the coming years. When we look at South and East Asia
- the region where e-commerce has the fastest growth - the lion’s share of e-commerce is owned by
home-grown players such as Alibaba and JD.com in China and Flipkart in India. While Amazon and
eBay failed to enter e-commerce market in China, they have managed to establish a significant
footing in the still-developing Indian market. For many smaller markets in the region (e.g. Thailand,
Singapore and Vietnam), the dominant e-commerce platform is the Alibaba-owned Lazada. As new
technology companies and digital platforms emerge on a daily basis in response to the increased
need to order goods and services online, the question arises as to whether there are certain rules in
these extremely significant changes.

Keywords: platform, e-commerc, diversification, trends
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Rezime: Tehnoloski razvoj i globalizacija u velikoj meri su uticali na izmene trzisnog
ambijenta. Za razliku od tradicionalne trgovine e-trgovina omogucava spajanje kupaca i
prodavaca koji se nalaze na razlicitim krajevima sveta, pri ¢emu svaki od ucesnika
ostvaruje odredene koristi. Kupci dobijaju robu po nizim cenama, a prodavci uveéavaju
obim prodaje. Logisticki provajderi najcesce predstavljaju jedine posrednike izmedu
prodavca i kupca i odgovorni su za sve aktivnosti i procese pri isporuci. Od velikog broja
procesa i aktivnosti jedan od najkriticnijih, sa aspekta vremena i troskova je carinjenje. U
ovom radu detaljnije su opisane carinske procedure sa ciljem identifikacije svih
potencijalnih prepreka, kao i definisanja preventivnih i korektivnih mera. Izmedu ostalog
ispitani su i zahtevi korisnika u pogledu isporuke proizvoda u e-trgovini. U radu je
postavljena odlicna osnova za donosSenje odluka kako krajnjih korisnika tako i kompanija
odgovornih za realizaciju isporuke.

Kljuéne redi: carinjenje, e-trgovina, ekspresne posiljke, isporuka, logisticki provajderi
1. Uvod

Globalizacija trziSta i sve stroziji zahtevi korisnika utiCu na zahteve za
realizacijom logistickih usluga. Pojava e-trgovine dovela do je modifikovanja
tradicionalnih lanaca snabdevanja. Brzina razmene informacija u e-trgovini dovodi do
skracenja vremena isporuke proizvoda. Kupci danasnjice zele da §to pre dobiju proizvod
koji je narucen i neretko su spremni da zbog toga snose dodatne troSkove. 1z pomenutih
razloga logisti¢ki provajderi moraju realizovati proces isporuke uz postovanje zahtevanih
vremenskih okvira i brzine isporuke [1]. Sa druge strane sve te aktivnosti moraju biti
realizovane uz minimalne troskove. Brojni su rizici i prepreke koje uticu na realizaciju ovih
aktivnosti. U zavisnosti od prostorne udaljenosti dominantne su isporuke vazdu$nim
transportom uz odgovaraju¢u upotrebu drumskog transporta u cilju povezivanja sa
pocetnim i krajnjim mestom isporuke. Jedan od najkriti¢nijih procesa kako sa vremenskog
aspekta tako i sa aspekta dodatnih troskova jeste proces carinjenja. Iz tog razloga u ovom
radu detaljnije su opisane i istrazene carinske procedure koje se najée$ée primenjuju u
praksi. Detaljno razumevanje procesa carinjenja kao i svih aktivnosti koje se u njemu
realizuju osnovni je preduslov upravljanja isporukom posiljki sa ograni¢enim vremenom
isporuke u medunarodnoj trgovini ([2], [3] i [4]). Pored navedenog, cilj ovog rada je i



ispitivanje zahteva i potreba korisnika sa aspekta isporuke. Dobijeni rezultati korisni su
kako korisnicima tako i nosiocima logistickih usluga i predstavljaju osnovu za donosenje
odluka pri definisanju korektivnih i preventivnih mera.

Rad je organizovan na slede¢i nacin. Nakon uvodnih napomena u drugom
poglavlju detaljnije je opisan razmatrani problem. Ukratko su objasnjeni osnovni koraci u
medunarodnoj e-trgovini, kao i glavni faktori i parametri znacajni za proces isporuke. U
trecem poglavlju detaljno su objasnjene najceSce koriS¢ene carinske procedure u
medunarodnim tokovima ekspresnih posiljki. Cetvrto poglavlje opisuje carinjenje robe i
obracun dazbina u uvoznim robnim tokovima iz Kine. U petom poglavlju opisani su
rezultati istrazivanja zahteva korisnika za logistickim uslugama u e-trgovini u Srbiji. Na
samom kraju radu izneta su zaklju¢na razmatranja, kao i pravci buducih istrazivanja.

2. Opis problema

E-trgovina dovela je do povecanih zahteva kada je u pitanju logistika. Kako bi se
u potpunosti razumeo problem neophodno je detaljno sagledati proces kupovine i isporuke
u e-trgovini. Kupac na internet platformama (poput Alibabe, Aliexpressa i drugih)
pronalazi trgovca (prodavca) od koga Zeli da kupi odredeni artikal. Naredni korak je
uspostavljanje kontakta sa prodavcem. Nakon toga kupac porucuje robu, popunjava
narudzbenicu, pri ¢emu je posebno vazno da kupac prihvati odabrane uslove placanja. S
obzirom da se zakonska regulativa razlikuje od zemlje do zemlje, najbolji nacin da se
otklone sumnje i eventualne komplikacije je konsultovanje sa nekom od Spediterskih
kompanija. Sledeé¢i u nizu koraka jeste komisioniranje i pakovanje proizvoda koje se
najc¢esée realizuje u skladistu prodavca ili u odgovarajuéem DC. Nakon izvoznog
carinjenja roba se otprema u transportna sredstva i transportuje. Kako je naj¢esce re¢ o
ekspresnom prevozu roba se otprema vazdusnim transportom. U slucaju da vreme isporuke
nije od presudnog znacaja otprema se vrsi pomorskim transportom. U Evropi postoji vise
distributivnih centara u koje se najpre roba dostavlja, a zatim iz distributivnog centra Salje
finalnim potro$acima, odnosno kupcima. U zemlji uvoznika sprovode se uvozne carinske
procedure u skladu sa vaze¢im pravilima i zakonom. Nakon toga roba se isporucuje
krajnjem korisniku [5].

Cena i vreme isporuke vrlo su vazni faktori u e-trgovini. Veliki broj platformi na
kojima se odvija e-trgovina nude moguénost samostalnog izbora transporta od strane
potrosaca. Besplatna isporuka u najvec¢em broju slucajeva znaci i duze vreme cekanja.
Brojni su razlozi koji mogu dovesti do kasnjenja isporuke, poput: izuzetno velikog broja
narudzbina, pakovanja, transporta, carinjenja robe, kasnjenja kurira i odsustvo kupca u
momentu isporuke na naznac¢enoj adresi. Takode, postoji mogucnost i da se u nekoj od
pomenutih faza proizvod izgubi. Pravo na reklamaciju jedno je od osnovnih prava kupca.
Ukoliko korisnik donese odluku da vrati robu prodavcu, on zapocinje povraéaj robe. Sam
proces povrata robe moze biti veoma kompleksan. U ovom procesu generisu se dodatni
logisticki troskovi.

Kasnjenje isporuke predstavlja jedan od glavnih problema prilikom realizacije
isporuka proizvoda. Problemi u procesu carinjenja predstavljaju jedan od najcescih razloga
zastoja u isporuci. Pri izvoznom carinjenju mogu biti sledeé¢i problemi: netacan HS kod
(ovaj kod koristi se kako bi proizvodaci povratili porez na robu koju izvoze), krSenje prava
intelektualne svojine i nepotpuna i netacna propratna dokumentacija. U uvoznom
carinjenju postoje brojni razlozi koji mogu prouzrokovati kaSnjenje pri isporuci.
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Nepotpuna i netacna dokumentacija kao i lazno prikazana vrednost naj¢es¢i su razlozi
nastanka problema u procesu isporuke proizvoda. Na osnovu svega navedenog moze se
zakljuciti da je u procesu isporuke proizvoda kupljenih putem e-trgovine najkriti¢nija faza
carinjenje robe. 1z toga razloga u ovom radu detaljno su analizirane carinske procedure, a
sve u cilju boljeg razumevanja i identifikacije kritiénih aktivnosti.

3. Carinske procedure u tokovima ekspresnih posiljki

Kao $to je ve¢ napomenuto carinjenje predstavlja najkriti¢niju fazu u organizaciji
kako za logisticke provajdere, tako i za same korisnike. Ukupno vreme isporuke, kao i
troskovi u velikoj meri zavise od ove faze. U nastavku su detaljnije objasnjeni carinski
postupci pri organizaciji uvoznih i izvoznih robnih tokova ekspresnih posiljki, koji se
najcesce pojavljuju u praksi.

3.1 Sprovodenje pojednostavljenog postupka sa ekspresnim poSiljkama

Odredbama o carinski dozvoljenom postupanju sa robom, propisano je da su
ekspresne posiljke postanske posiljke koje pripadaju uslugama dodatne vrednosti (kurirske,
ekspresne, ubrzane i sl.) [6]. Carinski organ moZe na zahtev pravnog lica (koje se bavi
ekspresnim prenosom i uru¢enjem poStanskih posiljki) odobriti poseban postupak za
deklarisanje pomenutih posiljki. Ovo lice mora ispunjavati definisane uslove da bi moglo
realizovati ovakav postupak. U proceduri pojednostavljenog postupka sa ekspresnim
posiljkama moze se dozvoliti da neka od trgovinskih ili sluzbenih isprava uz zahtev za
stavljanje robe u carinski postupak zameni deklaraciju [7]. U tom slucaju posiljke se
prijavljuju carinskom organu konsolidovanim (zbirnim) manifestom prispelih posiljaka
koji predstavlja pojednostavljenu deklaraciju i koji se moze podneti carinskom organu
elektronskom razmenom podataka. Prilikom popunjavanja manifesta razlikuju se Cetiri
grupe posiljki:

e I grupa: posiljke koje sadrze predmete koje sluze licnim potrebama (liéni prtljag);
posiljke male vrednosti koje besplatno primaju domadi i strani drzavljani od fizickih
lica iz inostranstva, pod uslovom da te posiljke nisu komercijalne prirode; posiljke
male vrednosti, nekomercijalne prirode na koje se ne placaju uvozne dazbine;

e II grupa: posiljke koje sadrze reklamni materijal i uzorke koji se besplatno primaju
iz inostranstva, na koje se ne placaju dazbine;

e III grupa: posiljke za koje moze nastati carinski dug, a koje ne podlezu merama
trgovinske politike;

e IV grupa: posiljke koje sadrze robu koja podleze merama trgovinske politike ili robu
koja se privremeno uvozi [6].

Zahtev za sprovodenje pojednostavljenog carinskog postupka podnosi se
nadleznoj carinarnici u propisanoj formi. Istim zahtevom podnosilac ¢e od carinskog
organa traziti odobravanje odloZenog placanja carinskog duga. Obaveza podnosioca
zahteva je da uz zahtev prilozi i odgovarajuéu garanciju, kao oblik obezbedenja za placanje
carinskog duga [6]. Nakon toga carinarnica proverava da li su navedeni svi potrebni podaci
kao i da li su ispunjeni svi potrebni uslovi. Carinarnica odluku o zahtevu donosi u skladu
sa Zakonom o opstem upravnom postupku. Carinarnica unosi odobrenje u informacioni
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sistem 1 dostavlja ga podnosiocu zahteva. Postupak podnoSenja zahteva i izdavanja
odobrenja prikazan je na slici 1.

Pre samog unoSenja robe u carinsko podru¢je neophodno je da operator
ekspresnih posiljki preuzme sve podatke za robu navedene u manifestu i razvrsta posiljke
po grupama na osnovu sopstvenog modela analize rizika. U informacioni sistem uprave
carina on unosi slede¢e podatke: broj odobrenja, tip manifesta, identifikacioni broj
posiljke, zemlja posiljaoca, zemlja otpreme, zemlja porekla, naziv primaoca, PIB
primaoca, JMBG primaoca, trgovacki opis robe, tarifnu oznaku, broj fakture, vrednost
robe u valuti iz fakture koja prati robu, vrednost robe u dinarima, broj koleta, bruto masa,
predlog grupe carinjenja, predlog za kontrolu Upravi carina, datum, broj prevozne
isprave, identitet prevoznog sredstva i vrsta prevoznog sredstva [6]. Manifest se potpisuje
elektronskim sertifikatom i $alje nadleznoj carinarnici. Nakon toga carinarnica vr$i obradu
podataka iz manifesta i procenjuje rizike za svaku posiljku.

Za posiljke koje su odredene kao ekspresne konsolidovani (zbirni) manifest
prispelih posiljaka predstavlja pojednostavljenu deklaraciju. Posiljke koje je carinarnica
odredila za kontrolu fizicki se odvajaju. Posiljke koje nisu bile izdvojene za pregled odmah
po prispecu dobijaju svoj jedinstven broj, dok one koje prolaze kroz proces kontrole broj
dobijaju nakon okoncanog postupka. [6]. Nalazi o izvrSenim pregledima takode se unose u
informacioni sistem uprave carina.

U postupku carinjenja osim JCI (jedinstvene carinske isprave) neophodno je
dostaviti i svu prate¢u dokumentaciju navedenu u rubrici 44. Za posiljke iz grupe IV
sprovodi se redovan carinski postupak podnosenjem deklaracije sa svim propisanim
ispravama. U slucaju da se u postupku kontrole i pregleda ustanovi da posiljka ne pripada
prijavljenoj grupi ta posiljka se svrstava u grupu IV i sprovodi se redovan postupak. U
slucaju da je za posiljke potrebno pribaviti saglasnost, uverenje ili dozvolu roba se stavlja
u slobodan promet tek po pribavljanju istih. Postupak pre i nakon unosenja robe u carinsko
podrucje dat je na slici 1.

| Prikupljane podataka . Podmosenje zbirnog
™ Analiza rizika —®| manifesta (pojednostaljenje

Podnosenje zahteva v ] *
Negativan

ishod Kontrolni
pregled

- Razvrstavanje
Netacni ¢ posiljke po grupama [«

v

Predlog posiljki za

kontrolni pregled v
i Dopuna manifesta
——
Slanje podataka u

¢ informacioni sistem Dodeljivanje jedinstvenog
broja posiljkama

Provera
podataka

Pozitivan ishod

Unos u informacioni

sistem i
: :

¢ Stavljanje robe u
slobodan promet

iz manifesta [

Preuzimanje podataka
‘ Doprema robe ‘—

Slika 1. Algoritam pojednostavljenog postupka sa ekspresnim posiljkama
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3.2 Izvoz ekspresnih poSiljaka manjeg ekonomskog znacaja

Osim uvoznih robnih tokova koji su znatno intenzivniji vazno je objasniti i
proceduru izvoza eckspresnih posiljki manjeg ekonomskog znacaja. Operatorima
ekspresnih posiljki moze se odobriti usmeno deklarisanje ekspresnih posiljki manjeg
ekonomskog znacaja. Posiljke koje su definisane kao postanske posiljke i koje pripadaju
uslugama dodatne vrednosti (kurirske, ekspresne, ubrzane i sli¢no). Ovakve posiljke se
mogu otpremati ukoliko iznos u fakturi ne prelazi 1000e [8].

Zahtev za dobijanje odobrenja podnosi se nadleznoj carinarnici. Nakon
primljenog zahteva vrsi se provera ispunjenosti uslova. Operator prima ekspresne posiljke
i tom prilikom duZzan je da izvr$i kontrolu sadrzaja posiljke, odnosno da utvrdi da posiljka
odgovara propisanim uslovima. Nakon pozitivnog ishoda procesa kontrole operator
prihvata posiljku i fakturu koja tu posiljku prati u Cetiri originalna primeraka. Trenutak
prihvatanja posiljki od strane operatora smatra se trenutkom prijavljivanja carinskom
organu. Potvrda prijema posiljke od strane operatora vr$i se na taj nacin $to posiljalac
zadrzava jedan primerak originala tovarnog lista sa jedinstvenim identifikacionim brojem
nakon predaje operatoru. Nakon toga operator doprema navedene posiljke nadleznoj
carinarnici. Faktura koja prati robu mora izmedu ostalog sadrzati i slede¢e podatke: broj
fakture, datum izdavanja i mesto, pun naziv, adresu i PIB posiljaoca robe, pun naziv,
adresu i zemlju primaoca robe, trgovacki naziv robe, bruto tezinu robe, broj paleta/paketa
i slicno, vrednost robe, paritet isporuke robe, pecat i potpis posiljaoca robe [8]. Dijagram
aktivnosti prikazan je na slici 2.

Prikupljane podataka

—>‘ Doprema robe carini ‘
Podnosenje zahteva ¢

Netacni L

o o fak Kontrolni
podataka Negativan
ishod . )
Taéni Pozitivan ishod
Odobravanje zahteva
;

Negativan ¢

Kontrola ishod —
posiljke od Vraﬁéme Izvoz posiljke
strane operatora posiljke

Pozitivan ishod

Prihvat posiljke i
fakture

Slika 2. Algoritam postupka izvoza ekspresnih posiljki manjeg ekonomskog znacaja

Carinici su duzni da prate informacije i na osnovu kriterijuma upravljanja rizikom
donose odluke o eventualnim pregledima. Te posiljke operator mora uciniti dostupnim
carinskim organima za pregled. Dalja otprema se moZe nastaviti samo u slu¢aju pozitivnog
ishoda pregleda. Carinski sluzbenik koji je vrsio pregled, na fakturi koja prati tu posiljku
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stavie zabelesku ,,Posiljka pregledana" i overiti je. Ukoliko se pregledom posiljke
ustanovi nepravilnost, na primer razlika u koli¢ini, vrsti ili vrednosti robe od one koja je
navedena u fakturi, kao i ostala neslaganja zbog kojih ne moze da se sprovede navedeni
postupak, izvrSi¢e se poniStavanja obrasca fakture za predmetnu posiljku. Operator je
odgovoran za sve ostale aktivnosti i radnje koje se pojavljuju do trenutka otpreme. Carinski
sluzbenik zavodi u kontrolnik sve primerke faktura i vrsi njihovu overu. Jedan primerak
overene fakture zajedno sa ostalom pretecom dokumentacijom nadlezna carinarnica
zadrzava za sebe. Ostale primerke preuzima operator Cija je obaveza da jedan od tih
primeraka overene fakture dostavi izvozniku, koja mu sluzi kao dokaz o odobrenom i
izvrSenom izvozu pre svega radi oslobadanja od poreskih dazbina. Posebnu kategoriju ¢ine
ekspresne posiljke koje su otpremljene uz upotrebu fakture, a vracaju se iz inostranstva kao
neuruene. Za njih se sprovodi redovan postupak kao u slu¢aju otpremanja sa izvoznom
carinskom deklaracijom. Obaveza izvoznika u tom slu¢aju je da dokaze da je prethodno
bio odobren izvoz te posiljke na osnovu overene fakture kako bi bio osloboden uvoznih
dazbina.

4. Carinjenje robe i obra¢un dazbina u uvoznim robnim tokovima iz Kine

Kada se govori o uvozu posiljki e-trgovine dominantni su tokovi iz Kine.
Posredstvom globalnih operatora proizvodi najpoznatijih e-trgovaca iz ove zemlje
dopremaju se u Srbiju. Znacajan udeo u ovim tokovima imaju proizvodi koji se isporucuju
po ubrzanom postupku. Proizvodi sa ovakvim zahtevima u isporuci najéesce se isporucuju
vazdus$nim transportom. Kao $to je ve¢ napomenuto jedna od kljuénih faza u organizaciji
ovih tokova je proces carinjenja kako zbog zadrzavanja i vremenskih gubitaka, tako i zbog
troskova i dazbina koje mogu nastati u ovoj fazi.

Najveci broj ovih porudzbina namenjen je fizickim licima. Pomenute posiljke se
najcesée posmatraju kao postanske ekspresne posiljke. U praksi su brojni problemi kada je
u pitanju carinjenje ovih vrsta posiljki. Pre svega Cesto se deSava da carina prima zalbu o
nedostatku odredenih proizvoda u porudzbini. Otvaranje paketa vrSe radnici operatora
(najcesce postanskog), a ne carinski radnici. Pregled se obavlja u prostorijama sa video
nadzorom, tako da se moguénosti krade i zloupotrebe u ovoj fazi odbacuju. Otvaranje
paketa se realizuje u prisustvu carinskog sluzbenika nakon ¢ega ga vraca u originalno
pakovanje. U slucaju oSteCenja pakovanja vrsi se prepakivanje uz postavljanje plombe. U
zavisnosti od toga da li poSiljka podleZe carini ili ne stavljaju se dve vrste nalepnica:
»ocarinjeno ili ,,oslobodeno od placanja carine® [9].

Postupak carinjenja posiljki koje se isporuCuju fizickim licima zavisi od
procenjene vrednosti svake posilike metodama propisanim Carinskim zakonom. Cesto se
desava da navedena vrednost bude znatno niza u odnosu na stvarnu u cilju placanja manjih
carinskih dazbina. U tom smislu carinski sluzbenici imaju pravo obracuna dazbina
uzimajuéi u obzir vrednost iste ili sli¢ne robe u nekom od prethodnih slucajeva. Osim toga
postoje i druge metode utvrdivanja vrednosti robe. U carinske dazbine spadaju carina i
poreza na dodatu vrednost (PDV). Prema vaze¢im propisima u Republici Srbiji moguce je
izdvojiti dva karakteristicna slucaja oslobadanja placanja carinskih dazbina. U prvom
slucaju posiljke su male vrednosti i istu jedno fizi¢ko lice Salje drugom fizickom licu.
Ukoliko ove posiljke nisu komercijalne prirode i njihova ukupna vrednost ne prelazi 70e
oslobodene su placanja carinskih dazbina i PDV-a. U drugom slucaju su posiljke male
vrednosti i nekomercijalne prirode ¢ija vrednost ne prelazi 50e. Ovo su posiljke koje se u
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najvecem broju sluc¢ajeva odnose na e-trgovinu. Kod ovih posiljki carinske dazbine se ne
placaju, ali se PDV plaéa [9].

Jedno od vaznijih pitanja za koja su kupci prilikom uvoza zainteresovani je visina
carinskih dazbina. Naime, uvozne dazbine na posiljke fizickih lica obra¢unavaju se kao
10% vrednosti, ali samo do iznosa od 3000e. Takode, na ocarinjenju vrednost primenjuje
se i aktuelna stopa poreza na dodatu vrednost. Carinska osnovica se dodatno moze povecati
za vrednost troskova transporta i postarine. Ukoliko vrednost prelazi 3000e ili je re¢ o
porudzbini pravnog lica, neophodno je podnosenje adekvatne deklaracije u pisanom obliku
[91.

Pored navedenog, neophodno je istaci da predmeti koji se nalaze u posiljci, a koji
zapravo predstavljaju porudzbinu fizic¢kih lica nikako ne smeju biti namenjeni obavljanju
neke delatnosti, ve¢ iskljucivo li¢noj upotrebi. Uredaje koji se koriste za obavljanje neke
delatnosti moze poruditi i uvesti jedino pravno lice, pod pretpostavkom da poseduje
specijalnu dozvolu za uvoz ove vrste robe. Naplatu carinskih dazbina ima pravo samo
carina, dok operator moze naplatiti troSkove: posredovanja, podnoSenja na carinski
pregled, proviziju uplate, troSkove skladiStenja i druge nastale troskove [9].

U cilju boljeg razumevanja u nastavku je objasnjen konkretan primer. Prilikom
porucivanja mobilnog telefona ¢ija je vrednost 200e, moguca su dva slucaja obracuna
carinskih dazbina. U slucaju da je u fakturi naglaseno da je dostava besplatna onda se na
vrednost od 200e obracunava carinska stopa od 10%. Na dobijenu vrednost zatim se vrsi
obracun poreza na dodatu vrednost, koji u skladu sa vaze¢om zakonskom regulativom
iznosi 20%. U slu¢aju kada kupac snosi troskove dostave na vrednost telefona uvecanog
za troskove isporuke se vrsi obracun carinskih dazbina, a zatim i poreza na dodatu vrednost.
Jasno je da ¢e u drugom sluéaju ukupna cena telefona za narucioca biti znacajno veéa.

U odredenim slu¢ajevima od naru¢ioca moze biti zatrazeno dostavljanje dodatne
dokumentacije u roku od 30 dana. U suprotnom posiljka moze biti vracena poSiljaocu.
Pravo primaoca robe je da podnese prigovor na visinu obracunatih carinskih dazbina, ali
za to je potrebno dostaviti predracun, racun, izvod iz banke ili neku drugi validni dokument.
Kod posiljki iz Kine, situacija je vrlo specifi¢na, s obzirom da na njima gotovo po pravilu
je naznaceno da je re¢ o poklonu. Iz ovog razloga ne postoji ni faktura koja prati
porudzbinu, a metode koje se koriste za utvrdivanje vrednosti robe u skladu su sa
Carinskim zakonom. Ponekad moze biti zatrazena i dozvola za uvoz. Razlog tome je §to se
pojedincu ogranicava broj komada istovetne robe koju moze poruciti. Ukoliko se prede
dozvoljeni broj, javlja se sumnja da proizvodi nisu namenjeni li€noj potrosnji ve¢ prodaji
na sivom trzistu.

5. Zahtevi korisnika pri organizaciji uvoznih robnih tokova u e-trgovini — istraZivanje
na trziStu Srbije

Za potrebe ovog rada sprovedeno je anketno istrazivanje u cilju utvrdivanja
zahteva korisnika i1 znac€ajnih faktora pri isporuci ekspresnih posiljki iz Kine. Ispitanici su
popunjavali anketu zatvorenog tipa. Ispitano 110 korisnika u januaru 2020. godine.
Muskog pola je bilo 60%, dok je 40% zenskog pola. Najveci broj ispitanika starosti je
izmedu 20 i 40 godina. Starosna struktura pazljivo je birana s obzirom da osobe ove
starosne dobi najcesce lako i brzo prihvataju tehnoloske promene od kojih je jedna i e-
trgovina, dok sa druge strane u najvecem broju slu¢ajeva su zaposleni i imaju i sopstvene
prihode. Najveci broj ispitanika ima zavrsenu visu skolu ili fakultet (oko 55% ispitanika).
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Ovakav raspored neposredno pre analize odgovora na klju¢na pitanja moze navesti na
zakljuc¢ak da obrazovanije stanovniStvo brze prihvata nov nacin kupovine, uvida klju¢ne
prednosti istog i svrstava ga u aktivnosti koje redovno upraznjava.

Na osnovu dobijenih rezultata moze se zakljuciti da kupci najcesée elektronskim
putem kupuju elektronske uredaje i elemente (35% ispitanika). Na ovom mestu potrebno
je i napomenuti da je re¢ o uredajima Cija vrednost je relativno mala. Na drugom mestu
ispitanici isticu da se Cesto odlucuju i za kupovinu sportske opreme i odece (25%
ispitanika), a kao klju¢ni razlog navode znacajno nize cene u odnosu na cene u
prodavnicama sportske opreme na domacem trziStu. Naime, domadi potroSaci najcesce
putem interneta porucuju robu c¢ija tezina ne prelazi jedan kilogram. U skladu sa tezinom,
ove isporuke se u najvec¢em broju slu¢ajeva isporucuju kao postanske posiljke. Takode, re¢
je o proizvodima koji ne zahtevaju specijalne uslove transporta poput temperature i
vlaznosti vazduha. Posiljaoci adekvatno pakuju posiljke koje se iz Kine dopremaju na
razlicite krajeve sveta, sa ciljem da se obezbedi maksimalna zastita od oSte¢enja.

Najveéi broj ispitanika (58%) istakao je da koristi B2C (eng. Business to
Consumer) sistem e-trgovine. Dobijeni rezultati prikazani su na prethodnoj slici, a sam
sistem je najraniji sistem e-trgovine. Jedno od vaznijih pitanja je i vreme isporuke. Ukoliko
se u porudzbini naznaci da je isporuka hitna, troskovi dostave ¢e biti znacajno veéi u
odnosu na regularnu isporuku koja se navodi na internet platformi putem koje se vrsi
porucivanje. Brojni su razlozi zbog kojih je hitna isporuka skuplja. Prvenstveno jer se ne
postuje red isporuke, ve¢ se u transportna sredstva pakuje roba ,,preko reda“. Pored toga i
ocekivani zastoji se moraju resiti kako bi se isporuka obavila u dogovoreno vreme. Na
osnovu rezultata ovog istrazivanja ustanovljeno je da se oko 55% korisnika odlucuje za
krace vreme isporuke uprkos veéim troSkovima. Vazno je napomenuti da na brzinu
isporuke uti¢e i vrsta proizvoda, kao i dostupnost na zalihama. Cak 83% ispitanika smatra
da najveci uticaj na vreme i ukupne tro§kove imaju izvozno/uvozne carinske procedure.

Pouzdanost pri isporuci je veoma vazna. Nesto vise od 60% ispitanika smatra da
je sadrzaj posiljke u skladu sa porudzbinom i postavljenim standardima (bez oSte¢enja). Sa
druge strane oko 30% ispitanika smatra da se kvalitet proizvoda moze razlikovati od
oc¢ekivanog. Svakako potrebno je napomenuti da robotizacija brojnih poslovnih procesa,
ne samo unutar skladiSta, ve¢ i tokom obrade podataka, pakovanja i drugih aktivnosti je
smanjila procentualni udeo nacinjenih gresaka u koli¢ini i vrsti porucene robe. Izuzetno
mali broj ispitanika uloZio je Zalbu prodavcu na racun kvaliteta, pakovanja, cene i drugih
karakteristika porucene robe. Priblizno 80% korisnika nije nikada ulozilo zalbu. Najveci
broj ispitanika je zadovoljan isporu¢enom robom i nije osetio potrebu ni u jednom trenutku
da istu podnese. Takode postoje i primeri u kojima je vrednost robe izuzetno mala, pa
potrosaci ne Zele da utroSe svoje slobodno vreme na pisanje zalbe. Kupci koji su ulozili
zalbu usled isporuke pokvarenog ili o§te¢enog proizvoda istakli su da je isti zamenjen u
najkra¢em moguc¢em roku, dok kupci koji su ulozili zalbu iz nekih drugih razloga isticu da
su prodavci nakon prijema iste reagovali u skladu sa standardima platforme. Pitanje
reSavanja zalbi je od velike vaznosti. Naime, ukoliko Zalba kupca bude prihvacena, moze
se ocekivati da ¢e kupac i narednog puta biti motivisan da poruci robu od istog prodavca,
u suprotnom do ove situacije najverovatnije nece do¢i. Na osnovu svega navedenog moze
se zakljuciti da su pred kupcima proizvoda u e-trgovini brojni izazovi. Sa jedne strane
potrebno je odabrati proizvodac¢a kvalitetnih proizvoda, dok je sa druge strane neophodno
voditi racuna o provajderu logisti¢kih usluga i svim potencijalnim preprekama pri isporuci
robe.
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6. Zakljuéak

Broj porudzbina koje se obavljaju elektronskim putem iz godine u godinu raste.
Medu brojnim problemima i prepravkama e-trgovine jeste kasnjenje i nepredvideni tro§kovi
nastali na carini. Bolja informisanost i razumevanje postupka carinjenja u velikoj meri moze
doprineti reSavanju pomenutih problema. Problem placanja porucene robe predstavlja
poseban i veoma slozen problem koji nije predmet razmatranja u ovom radu. Kupci se
ponekad odlu¢uju i za opciju pla¢anja prilikom isporuke. Ovaj nacin smatraju
najbezbednijim, jer ne moraju da unose podatke o broju tekuceg racuna i PIN kod u izabranu
aplikaciju. Pla¢anje na ovaj nacin ima i druge pozitivne aspekte, poput sigurnosti isporuke
porucene robe. Kod kupovine putem Interneta, kupci iz nase zemlje zasticeni su odredbama
narednih slede¢ih zakona: Zakon o zastiti potro$aca, Zakon o trgovini, Zakon 0
elektronskoj trgovini i Zakon o zastiti podataka o li¢nosti. Bez obzira na zastitu koja postoji
veoma je vazno da korisnici budu svesni svih potencijalnih prepreka i neplaniranih troskova.
Znacajno je napomenuti da se roba koja se porucuje sa poznatih svetskih platformi za e-
trgovinu neretko bude dostavljena u neadekvatnom pakovanju. Usled usteda u procesu
proizvodnje, odredene ustede kompanije pokuSavaju da ostvare i u procesu pakovanja, §to
moze rezultirati oStecenjem robe tokom transporta. Takode je veoma vazno da se i dodatno
informiSu kod kompanija koje vrSe isporuku ovakvih posiljki, kako bi imali kompletniju
sliku. Sa druge strane pomenute kompanije moraju uzeti u obzir sve planirane i neplanirane
okolnosti i troskove koje mogu nastati u isporuci, a posebno one koje se odnose na proces
carinjenja.

Polja buducih istraZivanja u analiziranoj oblasti su brojna. Pre svega je potrebno
uraditi detaljnu troskovnu i vremensku dekompoziciju svih aktivnosti i procesa, kao i
kvantifikaciju potencijalnih rizika koji mogu imati negativan uticaj na poremecaje u isporuci.
Vazno je sprovesti detaljnija ispitivanja svih ucesnika u lancu: krajnjih korisnika, nosioca
logistickih usluga, ali i predstavnika carinskih organa i ostalih ucesnika, a sve u cilju
potencijalnih unapredenja 1 pojednostavljenja aktivnosti. Definisanjem odgovarajucih
preventivno-korektivnih mera koristi za sve ucesnike bi bile visestruke. Jos jedan od pravaca
buducih istrazivanja predstavlja i ispitivanje uticaja globalnih poremecaja (poput pandemije
COVIDA-19) na realizaciju procesa isporuke, ali i odgovaraju¢ih mera ublazavanja
posledica.
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Abstract: Technological development and globalization have greatly influenced the changes
in the market environment. Unlike traditional commerce, e-commerce enables the connection
of buyers and sellers located in two different parts of the world, whereby each of the
participants realizes certain benefits. Buyers get goods at lower prices, and sellers increase
sales. Logistics providers are usually the only intermediaries between the seller and the
buyer. They are directly responsible for all activities and processes during delivery. From a
large number of processes and activities, one of the most critical, from the aspect of time and
costs, is customs clearance. In this paper, customs procedures are described in more details
in order to identify all potential obstacles, as well as defining preventive and corrective
actions. Among other things, the requirements of users regarding the delivery of products in
e-commerce were examined. The paper presents the basis for decision making of both end
users and companies responsible for the realization of delivery.

Keywords: customs clearance, e-commerce, express shipments, delivery, logistics providers
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Sadrzaj: Menadzment lancima snabdevanja u medunarodnom postanskom saobracaju je
specifican i kompleksan zbog njegove slozene konfiguracije i funkcionisanja. Ovi lanci su
globalno povezani i meduzavisni. Zbog toga su permanentno izloZeni poremecajima,
odnosno rizicima na globalnom trzistu. Rizici su grupa uticajnih faktora sa relativno
velikim znacajem za menadzment lancima snabdevanja i pojavijuju se u svim segmentima
i fazama njegovog funkcionisanja. Za uspesno funkcionisanje i menadzment lancima
snabdevanja u postanskom saobracaju od kljucnog znacaja upravijanje rizicima na svim
njegovim nivoima. Akcent je na rekapitulaciji nekih tipicnih rizika u ovoj grupi lanaca
snabdevanja, a u cilju izbora odgovarajuce reakcije kako bi se isti ublazili, a po mogucstvu
eliminisali. U tom kontekstu, posebna paznja je posvecena analizi moguéih nacina
reagovanja pri pojavi rizika. Izborom odgovarajuce reakcije na rizik, moguce je smanjiti
ranjivost i povecati otpornosti lanca snabdevanja u medunarodnom postanskom
saobracaju u svim delovima, od pojave zahteva za preuzimanje posiljke, do isporuke
korisniku, odnosno primaocu iste.

Kljuéne re€i: Upravljanje lancima snabdevanja, medunarodni postanski saobracaj, rizici,
reakcija na rizik

1. Uvod

U literaturi se jo§ uvek mogu sresti brojne definicije lanca snabdevanja (engl.
Supply Chain — SC, koristi se dalje u tekstu), Sto je posledica kompleksnosti njegove
strukture 1 funkcionisanja, ali i nedoumica vezanih za ulogu u savremenom poslovanju. SC
predstavlja razmenu roba i informacija u logisti¢kim procesima - od nabavke sirovina do
isporuke gotovih proizvoda i/ili usluga krajnjem korisniku; pri tome svi isporucioci,
davaoci usluga i korisnici moraju biti povezani u cilju efikasnog funkcionisanja SC-a ([1],
[2], [3], Glosary of SCM Council...). Kako su uslovi poslovanja sve strozi, trzi§te sve
zahtevnije, zahtevi korisnika su promenljivi, odnosno stohasticki i nestacionarni, pa je veci
i nivo kompleksnosti SC-a. Zbog toga su SC-i ranjiviji, viSe izloZeni poremeéajima
odnosno rizicima, pa je neophodno preduzeti odgovarajuce mere i aktivnosti kako bi se
povecala otpornost na svim nivoima.

Za uspesno funkcionisanje SC-a neophodno je upravljanje entitetima, tokovima,
aktivnostima na svim nivoima. SCM (Supply Chain Management — SCM) podrazumeva



upravljanje procesima planiranja, organizovanja, kontrole, funkcionisanja i realizacije
tokova materijala i nacina pruZanja usluga, od snabdevaca (pocetak SC-a) do krajnjeg
korisnika (kraj SC-a). Glavna svrha SCM-a je povezivanje kljuénih poslovnih funkcija i
procesa u kompaniji i izmedu njih u objedinjen poslovni model [4].

Posebnu grupu sa aspekta nacina funkcionisanja, ali i upraviljanja predstavijaju
SC-i u medunarodnom postanskom saobracaju. Ova grupa SC-a je specifi¢na jer obuhvata
veliki broj entiteta koji su medusobno i na razli¢ite nacine povezani. U Medunarodnom
Postanskom Saobracaju (MPS), SC karakteriSe visok koeficijent obrta robe/posiljaka i
sredstava, kao i naglaSena dinamika svih aktivnosti. Sa aspekta konfiguracije (slika 1,
modifikovana i preuzeta iz izvora [6]), SC u MPS je prepoznatljiv po isprepletanosti
velikog broja tokova posiljaka Sirokog asortimana pojavnih oblika [5].

“entralna
kompanija

Proizvodadi

& N f O poluproizvoda
Snabdevaci Distributivni Maloprodajni
sirovinama centri objekti

A

0

Slika 1. Mreza/struktura lanca snabdevanja

Imajuéi u vidu napred navedeno, cilj rada je da ukaZe na specifi¢nosti SCM-a u
domenu realizacije postanskih usluga, sa aspekta izbora reakcije na rizike. Stoga je u radu
data rekapitulacija nekih kljucnih, a najzastupljenijih rizika u SC-ima MPS-u. S tim u vezi,
akcenat u radu je stavljen na to da se, nakon identifikovanja rizika, ukaze na odredene
aktivnosti koje opredeljuju izbor reakcije na rizik, pri cemu je cilj da se posledice
eventualne pojave rizika smanje, a po moguéstvu i eliminisu. Na taj nacin bi se stvorile
dodatne moguénosti koje bi ovakav SC ucinile otpornijim i stabilnijim, c¢ime se moze
unaprediti poslovanje njegovih entiteta. Na trzi$tu postanskih usluga je prisutan znacajan
broj provajdera ¢iji se broj vremenom uvecava, ali se i §irok spektar njihovih usluga menja
i prilagodava zahtevima korisnika. Imaju¢i u vidu da je ovaj SC specifi¢an jer je najveci
delom usmeren na opslugu korisnika, posebno je pogoden novonastalom situacijom,
odnosno uslovima koje namec¢e Cov-19 pandemije. Pojavom pandemije, pred SC u MPS-
u su postavljeni brojni novi zadaci i izazovi, pri ¢emu se moZe uociti znacajan broj mesta
koji su izloZeni velikom broju rizika. Stoga je kljucni cilj rada vezan za izbor adekvatne
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reakcije na rizik, c¢ime bi SC postao otporniji, stabilniji, fleksibilniji, tako da u kratkom
roku moze da realizuje stohasticke zahteve korisnika.

Rad se sastoji iz nekoliko delova. Posle uvoda, u drugom delu rada analizirani su
rizici koji se pojavljuju u SC u MPS-u. Prva celina drugog dela detaljnije opisuje
karakteristike rizika u MPS, imajuci u vidu da se ovi SC-i posebno razlikuju od ostalih i sa
aspekta specificnosti rizi¢nih dogadaja. Druga celina se orijentiSe na odredene elemente
upravljanja rizicima u sektoru poStanskog saobracaja. U trecem delu, koji je i kljucni,
analizirane su odredene specificnosti u domenu izbora reakcije na rizike u SC-ima u MPS-
u. Cetvrti deo rada je zakljuéak, odnosno rekapitulacija u vezi sa problematikom koja je
obradena u radu, gde su dati i pravci bududih istrazivanja na ovom podrucju.

2. Rizici u SC-a u medunarodnom poStanskom saobraéaju

Kako bi se pojam rizik bolje razumeo, najbolje je objasniti razliku izmedu
neizvesnosti i rizika. Neretko se ova dva pojma poistovecuju, postoje nesuglasice oko
tumacenja i znacenja, kako u svakodnevnom zivotu, tako i u poslovanju [6]. U sadasnjim
uslovima, to se ¢esto objasnjava kroz prakti¢ne situacije, koje se danas vrlo Cesto dovode
u vezu sa Cov-19 pandemijom: neizvesno je da ¢e odredena osoba biti zarazena virusom
SARS-CoV-2, ukoliko jeste, postoji rizik da ¢e oni koji su bili u kontaktu sa tom osobom
biti zarazeni (istim virusom). Naravno, od pojave pandemije, entiteti odnosno svi elementi
dogadaja su uvecani, o cemu Ce kasnije biti diskutovano. Kroz ovakve primere moze se
pokazati da se rizici, kako u svakodnevnom Zivotu, tako i u svakom segmentu
funkcionisanja bilo kog SC-a, mogu smanjiti, svesti na relativno malu verovatnocu
realizacije, a u odredenim okolnostima, odnosno povremeno i trenutno, ¢ak i eliminisati.
U funkcionisanju SC-a u MPS-u, veli¢ina/obim posledica realizacije rizika mogu biti
razliCiti bez obzira da li se rizi¢an dogadaj realizovao kod posiljaoca ili primaoca posiljke.
Na primer, ukoliko posiljka nije preuzeta od posiljaoca, nece biti isporucena primaocu.
Takvi rizici pripadaju grupi onih koji mogu ugroziti sve entitete u SC-u, pa je neophodno
izabrati reakciju na rizik koja ¢e biti odgovarajuca za ceo lanac. Posto je izbor reakcije na
rizik(e) postao kljuéni element uspeSnog poslovanja, vremenom su izdvojene grupe
reakcije na rizik; detaljnije o tome u tre¢em delu rada.

Ovaj deo rada sastoji se od dve celine. U prvoj su opisane karakteristike rizika
koji se pojavljuju u SC-u u MPS-u. Drugi deo je nastavak, i odnosi se na specifi¢nosti u
upravljanju rizicima u ovoj grupi SC-a.

2.1. Specifiénosti rizika u medunarodnom postanskom saobracéaju

Opste prihvacena i jednoznac¢na definicija rizika jo§ uvek ne postoji, ali se ovaj
pojam moze poistovetiti sa fenomenom/pojavom/situacijom, odnosno odredenim,
potencijalnim problemom koji se sa nekom verovatnoCom moze pojaviti u bilo kom
segmentu SC-a. Moze se re¢i da rizik predstavlja verovatnocu realizacije
nepozeljnog/negativnog dogadaja. U razli¢itim kulturama, pojam rizik ima razlicit znacaj
i konotaciju. Kineska civilizacija, kao jedna od najstarijih u svetu, rizik predstavlja kao
kombinaciju simbola za opasnost i Sansu. U Americ¢koj kulturi, poslovanju i zivotu se
obi¢no Cuje: no risk - no profit, tako da se rizik posmatra sa pozitivnog stanovista. Za nasu,
kao i za vecinu evropskih naroda, rizik (uglavnom) ima negativnu konotaciju [7].
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Postanske usluge se realizuju kroz SC koji karakterise veoma kompleksna mreza
tokova postanskih posiljaka razli¢itih pojavnih oblika, koli¢ina, odnosno znacajne
frekvencije promena u svim segmentima lanca. Na trziStu postanskih usluga raste broj
postanskih operatera, $to uslovljava povecanje konkurentnosti u tom domenu, a samim tim
i potrebu za unapredenjem SCM-a u MPS-u na svim nivoima. Pri izboru postanskog
operatera, jedan od kljucnih kriterijuma su troskovi (za sve entitete, narocito za korisnika).
U poslednje vreme, narocito od pojave Cov-19 pandemije, imperativ je na smanjenju
ranjivosti i poveéanju otpornosti u isporuci posiljaka. Uslovi nametnuti pandemijom
korisnike opredelili za narucivanje robe i dostave na trazenu adresu, pa je (bilo)
neophodno preduzeti odredene, a moguce akcije, kako bi se rizici u svim segmentima SC-
a u MPS-u sveli na minimum, a po mogucstvu i eliminisali [6].

Rizici u SC u MPS-u ima obelezje stohastiCnosti, nestacionarnosti,
diskontinualnosti: mogu se pojaviti bilo kada, na bilo kom mestu u SC-u; gotovo svaki
entitet je potencijalni generator rizika; njihov broj, oblik, veli¢ina posledice i druge
karakteristike su nepoznate itd. Neki od najce$¢ih, najzastupljenijih, prepoznatih su rizici:
— od kasnjenja posiljke
— od gubitka posiljke (npr. u transportu)

— od krada posiljaka (naro¢ito vrednosnih)

— koji su u vezi sa transportom, odnosno dostavnim vozilima (saobracajne nezgode,
zastoji, prekidi, ¢ekanja, itd.)

— od pozara, poplava i slicnih stohasti¢kih pojava u logistickim centrima (postanskim
terminalima, skladistima i dr).

— od strajkova (npr. u posti, narocito kod zemalja u razvoju)

— od ne ispla¢ivanja rac¢una slanja/isporuke posiljke (kod posiljaoca/primaoca)

—  prouzrokovani od strane neadekvatno obucene radne snage/kadrova

— vezani za informacione sisteme

—  rizici uslovljeni Cov-19 pandemijom (posebna grupa rizika — najveci broj je vezan za
opslugu korisnika, te je neophodna brza i adekvatna, a ne skupa reakcija).

Na osnovu navedene kategorizacije, se moze konstatovati da je SC u MPS-u
posebno specifian sa aspekta upravljanja rizicima. To se odnosi na smanjenje rizika na
najmanju mogucéu verovatnocu njegovog pojavljivanja, pri ¢emu se sve viSe insistira da ta
vrednost verovatnoc¢e bude nula, tj. da se rizik eliminise. Od klju¢nog znacaja je izbor
reakcije na rizik, koji zavisi od velikog broja faktora (detaljnije u tre¢em delu rada).

2.2. Upravljanje rizicima u SC u medunarodnom postanskom saobracaju

Upravljanje rizicima u SC-u predstavlja skup aktivnosti koje se preduzimaju u
cilju njegovog uspeSnog poslovanja, odnosno odrzanja i unapredenja njegove
konkurentske pozicije na trziStu. Na ovaj nacin, SC postaje stabilniji i otporniji u sluc¢aju
da dode do pojave odredenih poremecaja kako na trziStu, tako i u funkcionisanju entiteta,
odnosno kompanija koje su deo lanca. Upravijanje rizikom podrazumeva
analizu/predvidanje buducih dogadaja kao i obim posledice realizacije rizicnog dogadaja.
U tom cilju, moguce je preduzeti odredene mere, sprovesti neke akcije kako bi se negativne
posledice realizovanog dogadaja minimizirale ili potpuno uklonile; drugim rec¢ima,
neophodno je smanjiti rizik i/ili eliminisati ga kad god i gde god je to moguce, Sto je od
kljucne vaznosti pri izboru reakcije na isti. Upravljanje rizikom u SC-u (Supply Chain Risk
Management — SCRM) omogucava identifikovanje potencijalnih gubitaka, verovatnoce tih
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gubitaka i1 znacaj istih u funkcionisanju lanca. SCRM predstavlja presek SCM-a i
upravljanja rizicima primenom risk management-a (slika 2) sa ciljem efikasnog
funkcionisanja ¢itavog lanca ([5], [8]).

Upravljanje rizicima u
lancima snabdevanja
(SCRM)

Upravljanje rizicima
(RM)

Upravljanje lancima
snabdevanja (SCM)

Slika 2. Komponente SCRM-a

SCM u MPS-u je specifican i po tome Sto fizicki ima dva segmenta: obradu,
odnosno industriju posStanskih posiljaka (engl. Post Office parcel industry) 1 opslugu
korisnika. Prvi deo obuhvata preradu, obradu, pakovanje postanskih poSiljaka, sortiranje,
komisioniranje, ukljucujuéi kretanje i skladistenje posiljaka, interno kratkotrajno ¢uvanje
paketa i posiljaka u razli¢itim skladiStima. Drugi deo obuhvata sve aktivnosti koje se
odnose na konacnu isporuku posiljaka korisnicima na kraju SC-a [7]. Klju¢ni element
SCM-a u MPS-u je objedinjavanje upravljackih aktivnosti koje se fizicki ne mogu
razdvojiti imajuci u vidu gore pomenutu ,,podelu lanca na dva dela”.

SCRM je takode ,,podeljen”, jer bi teorijski rizicima trebalo upravljati parcijalno,
zavisno od mesta u lancu u kom se pojave. Medutim, SCM i SCRM su u vezi sa efikasnoséu
informacija koje se distribuiraju u celokupnom SC-u, pri ¢emu su njegovi razli€iti entiteti
u stanju i moguénosti da odgovore na stohasticke zahteve korisnika. Jasno, parcijalna
distribucija informacija nije efikasna, ¢ak moze dovesti do gubitaka kod nekih entiteta u
lancu, tako da se rizicima upravlja sa aspekta njihovog uticaja na ceo SC. Sposobnost SC-
a da efikasno deluje i ublazava, eventualno elimini$e svaki rizik, obezbeduje postizanje
trazenog nivoa zadovoljstva korisnika uz minimizaciju gubitaka za sve ucesnike. Jasno,
takav SC postaje otporniji i fleksibilniji pri pojavi poremecaja. U bilo kom tipu SC-a
upravljanje rizicima odvija se kroz tri kljucna koraka (slika 3), koja su ovde analizirana
upravo_sa_aspekta _izbora reakcije na rizik. Kada_se rizik identifikuje, neophodno je
sprovesti njegovu detaljnu analizu. Nakon toga, preduzimaju se odredene akcije, sprovode
mere, realizuju aktivnosti koje se odnose na reakciju na rizik, Sto je predmet analize ovog
rada.

Identifikacija rizika

Izbor reakcije na rizik

Slika 3. Osnovni koraci u upravijanju rizicima
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Identifikacija rizika - inicijalni korak u upravljanju rizicima u SC-u; rezultat ovog
koraka je formiranje liste svih rizika ili samo kljuénih, zavisno od tipa, oblika,
konfiguracije lanca; tako se formira tzv. registar rizika; ovaj korak se veoma cesto dovodi
u neposrednu vezu sa izborom reakcije na rizik; neretko se identifikuje rizik na koji se ne
moze izabrati odgovarajuci nacin reakcije, tako da se isti brise iz registra; isto tako, nakon
uocene mogucnosti za poboljsanjem funkcionisanja nekog segmenta u SC-u, konstatuje se
da je u pitanju rizik koji bi trebalo uvrstiti u katalog rizika jer prethodno nije identifikovan;
neophodno je razlikovati: a) rizike koje je tesko kontrolisati - rizici gde nije moguce
identifikovati verovatnocu da se rizik realizuje (npr. zemljotresi, uragani, epidemije,
pandemije); b) rizike koje je lako kontrolisati - oni koji mogu biti kvantifikovani; izmedu
ostalih, nije neuobiCajena pojava da na bazi podataka iz prethodnih perioda, postanski
operater moze predvideti veli¢inu greske prognoziranja, proseéno vreme izmedu dve
(pogresne) isporuke, rok isporuke posiljke, vreme trajanja isporuke i druge operativne
probleme;

Analiza rizika - studija uticaja rizika na aktivnosti, entitete i funkcionisanje SC-a;
analizira se tip, vrsta, veliina i druge karakteristike rizicnog dogadaja u slucaju njegove
realizacije; u zavisnosti od karakteristika, tipa, konfiguracije SC-a, ovaj korak je vremenski
relativno zahtevan; primarni cilj u ovom koraku je da se sprovede priortizacija rizika kako
bi se najpre reagovalo na rizike sa najveéim stepenom uticaja — najpre se preduzimaju
mere za smanjenje/eliminaciju onih rizika koji imaju najveci negativni uticaj na lanac;
kako bi se kvantitativno i kvalitativno opisale, odnosno izmerile posledice realizovanog
rizika, koriste se razli¢ite metode; od kvantitativnih metoda koristi se simulacija, merenje
i analiza troSkova oCekivanih gubitaka, pristupi bazirani na kvantitativnoj proceni
verovatnoce i posledica potencijalnih rizi¢nih dogadaja i sl.; izabrana metoda mora biti
verifikovana, primenljiva, ekonomski opravdana, i ona za ¢iju primenu postoje
odgovarajuci podaci; jedna od najc¢esce koris¢enih kvalitativnih metoda je matrica odnosa
veli¢ina posledice-verovatnoca realizacije (slika 4); u ovom koraku se moze proceniti koji
Je najpogodniji nacin reakcije na rizik; jedna od mogucih reakcija jeste ignorisanje rizika,
Sto se moze prihvatiti u slucaju da su i verovatnoca realizacije rizika i velic¢ina posledice
male (vrednosti); drugim recima, rizik, a u uslovima izazvanim Cov-19 pandemijom,
poremecaj je takav da , ne utice* na funkcionisanje SC-a (poslovanje kao da rizicnog
dogadaja nema); u trenutnim uslovima postoje poteskoce sa aspekta izbora reakcije na
rizik; SC u MPS-u je karakteristiCan po viskom stepenu osetljivosti i ranjivosti jer svaki
poremecaj ima uticaj na krajnjeg korisnika, pa je izbor reakcije na rizik od izuzetne
vaznosti za odrZivo poslovanje svih entiteta u ovom lancu;

=
o
>

Mala Srednja

Veli¢ina
posledice

Slika 4. Matrica kvalitativne analize rizika

Mala Srednja Velika

-26-



Izbor _reakcije na rizik - u ovom koraku se rizik tretira, nadgleda, kontroliSe;
postoji znacajan broj raspolozivih mera u tretiranju, tj. reakciji na rizik, pri ¢emu se sve
mogu podeliti u nekoliko kategorija: izbegavanje rizika, smanjenje, transfer (prebacivanje
rizika sa jednog na drugi subjekt SC-a), deljenje rizika, preuzimanje rizika [8]); o izboru
reakcije na rizik, bice detaljno diskutovano u nastavku rada).

3. Specifi¢nosti izbora reakcije na rizike u SC-a u medunarodnom posStanskom
saobradaju

Stabilnost, otpornost/ranjivost, kao i konkurentska pozicija SC-a u MPS-u se
moze sagledati i kroz rizike u njegovom funkcionisanju: broj, obim i karakteristike
(frekventnost, znacaj, obim posledica i dr.). Broj, asortiman i obim rizika u SC-u trebalo bi
smanjiti na najmanju moguéu meru, a po mogucstvu i eliminisati. Imajuci u vidu znacaj
rizika u uspesnosti funkcionisanja SC-a, svakim od njih trebalo bi upravljati; to nuzno ne
podrazumeva smanjenje ili eliminaciju rizika, ve¢ uspostavljanje optimalnog balansa
izmedu dogadaja koji imaju pozitivne i negativne efekte. Fokus SCRM-a u MPS-u ima za
cilj razumevanje rizika, uz preduzimanje akcija u cilju sprecavanja bilo koje vrste prekida
(zastoja) koji bi mogao imati negativne efekte po stabilno funkcionisanje lanaca. Cilj
upravljanja rizikom je da se smanji verovatnoca nastanka dogadaja koji su se nekada desili
i da se poveca otpornost, kroz sposobnost oporavka od prekida. Kada su u pitanju rizici
koji su izazvani/nametnuti pomenutom pandemijom, situacija je specifi¢na: reakcije na
rizike su takve da nekad menjaju i na¢in funkcionisanja dela ili lanca u celini; neophodno
je da reakcije budu takve da ne ugroze poslovanje u buduénosti i omoguée efikasno
funkcionisanje svih entiteta u SC-u tako da, iako je konfiguracija lanca promenjena, ona
bude prihvatljiva kao osnov za buduée poslovanje.

U funkcionisanju SC-a, rizik kod jednog ucesnika najCeSce predstavlja
potencijalni rizik kod gotovo svih ucesnika u tom procesu. Ovakav efekat je narocito
karakteristican i zapazen u MPS-u. Na primer, ukoliko dode do kasnjenja pri slanju
posiljke, velika je verovatnoca realizacije rizika od kaSnjenja pri njenoj isporuci. Veli¢ina
posledice realizacije ovakvog rizicnog dogadaja ima znacajan uticaj na sve entitete u SC-
u, jednostavno, kod svakog od njih se mogu identifikovati negativne posledice. Ukoliko je
kasnjenje pri slanju posiljke npr. oko pola sata, ocekivano kasnjenje pri isporuci iste je
uglavnom vece, u najboljem slucaju isto. Medutim, imajuci u vidu visok nivo koordinacije
i kooperacije svih ucesnika u lancu, ovaj rizik se moze ublaziti, a neretko i eliminisati.
Zavisno od karakteristike posiljke, kao i zahteva njenog primaoca, najisplativija reakcija je
ignorisanje rizika, a neretko se pribegava i reakciji koja podrazumeva podelu rizika.

Dakle, izbor reakcije na rizik je u SCRM-u Cesto i najvazniji korak sa aspekta

uspesnosti poslovanja. Imajuéi u vidu da vecinu rizika prouzrokuju krajnji korisnici, nacin
na koji ¢e odreagovati postanski operater je od izuzetne vaznosti za njegovu konkurentsku
poziciju. Neke od moguéih, brojnih reakcija na rizik, a koje su specificne za SC u
medunarodnom postanskom saobracéaju su (modifikovano, preuzeto iz [8]):
- ignorisati ili prihvatiti rizik (npr. mogu se prihvatiti rizici nastali kao posledica
vremenskih nepogoda jer pripadaju grupi rizika koje je tesko kontrolisati; stoga su unapred
preduzete mere zastite od nepogoda pri transportu, obradi posiljaka kao i duz ¢itavog lanca;
u sada$njim uslovima poslovanja, rizici prouzrokovani Cov-19 pandemijom se uglavnom
prihvataju, ali, preduzimaju se i druge reakcije kako bi se posledice pandemije ublazile);
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- smanyjiti verovatnocu rizicnog dogadaja (mogu se realizovati odredene aktivnosti kako bi
se smanjila verovatnoca realizacije rizi¢nog dogadaja; moguce je i izbe¢i aktivnosti gde se
rizik moze pojaviti; moguée je npr. smanjiti verovatnocu kasnjenja posiljke u transportu
praéenjem stanja na putevima: koristiti autoputeve, magistralne saobracajnice i/ili
promeniti rutu vozila ukoliko dode do zastoja u transportu [5]; u dana$njim uslovima,
verovatnoca realizacije rizicnog dogadaja je dodatno povecana, tako da je svaka aktivnost
u cilju smanjenja te verovatnoée opravdana; u tu svrhu, neophodna je kontinualna
koordinacija i kooperacija izmedu svih entiteta u MPS-u, $to zahteva stabilne IT);

- smanjiti ili ograniciti posledice (akcenat se stavlja na smanjenje verovatnoc¢e da dode do
bilo kakvih posledica, ali ukoliko ih ima, da su u §to manjem broju i obimu; npr. nadoknada
u kontekstu smanjenja troskova prilikom objedinjavanja odnosno formiranja zbirnih
posiljaka; opsluzivanje korisnika jednom umesto dva ili viSe puta, narocito je efikasno u
uslovima Cov-19 pandemije, gde nacin opsluge obi¢no odreduju postanski operateri, ali na
zahtev posiljaoca, neretko i primaoca posiljke);

- preneti, podeliti ili izbe¢i rizik (rizik se deli izmedu entiteta SC-a, pri ¢emu se obi¢no
prenosi onog ¢lana koji je (naj)sposobniji da se ,,izbori* sa rizikom; gotovo da ne postoji
SC u kom nema podele rizika, tj. podjednako snoSenje odgovornosti, kao i podela troskova
ali i dobiti; u MPS-, rizik se uobicajeno deli na globalnom nivou; ova podela je danas
posebno znacajna, je su svi ¢lanovi SC-a suoceni sa ,,novim* okolnostima, neizvesnostima,
stohasti¢kim 1 nestacionarnim rizicima u poslednjih godinu dana);

- prilagoditi se, formirati fleksibilan SC (ovo je naroCito od znafaja u postanskom
saobracaju sa aspekta moguénosti zadovoljenja krajnjeg korisnika: npr. najveéi broj
aktivnosti je sada prenet na postanskog operatera, tako da je neophodan visok nivo
fleksibilnosti svih u¢esnika u SC-u; krajnji korisnik svakako treba da bude opsluzen po
poznatom principu ,,7P, ali i fleksibilan u odnosu na ¢injenicu da svaki korisnik zahteva
isti takav nivo opsluge i nemoguc¢nost da princip bude u potpunosti respektovan);

- usprotiviti se promenama (ovaj nacin retko daje zeljene rezultate; medutim, ukoliko se
formira stabilan SC koji ima karakteristike rezilijentnosti na poremecaje izazvane Cov-19
pandemijom, odupiranje promenama na bilo kom nivou svakako smanjuje moguénost
pojave rizika; kao posledica stvaranja takvog SC-a u MPS odupiranje promenama je
pozeljno ukoliko promene nisu unapred predvidene i to od strane menadzmenta SC-a, kao
npr. odrzavanje softvera, redovni servisi opreme i dr.).

Da bi se moglo reagovati na odredeni rizik, tj. da bi se isti smanjili i/ili eliminisali,
neophodno je poznati njihova izvorista i karakteristike (ko, gde i na koji na¢in prouzrokuje
njihovo nastajanje); jednostavno, potrebna je detaljna analiza rizika. U ovom koraku doslo
se do zakljucka da jedan od kijucnih faktora nastajanja rizika u MPS-u potice od
(ponaSanja) korisnika, koje u najvecoj meri zavisi od uslova na trzistu (broja dostupnih
operatera, usluga koje nude i njihovih uslova za realizaciju zahteva: cena usluge, vreme i
nacin realizacije i dr.).

Izbor reakcije na rizik predstavlja sustinu koncepta SCRM-a, koje jeste ili bi
trebalo da bude osnova svih aktivnosti u procesima planiranja, organizovanja, kontrole
realizacije procesa u kompanijama odnosno entitetima lanca. I ako je vaznost ovakvog
stava odavno prepoznata, potencijalni problem je u potcenjivanju nekih rizika, bilo sa
aspekta verovatnoce realizacije, bilo sa aspekta veli¢ine posledice, tako da neretko izostaje
i odgovarajuca reakcija [9]. Medutim, Cesto se, a po prirodi stvari, niSta ne preduzima dok
se ne desi, tako da i kompanije biraju da reaguju na rizike tek nakon njihovog ostvarivanja
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(princip ,,Sta-ako). Problem je u tome $to se najpre sagledaju posledice realizacije rizinog
dogadaja, pa se donosi odluka o izboru reakcije. To se neretko povezuje sa stavom da ,,niko
nece dobiti pohvale za reSavanje problema koji se nisu dogodili®, $to je samo posledica
znacaja uticaja socijalne/kulturoloske komponente na odrzivost SCM-a (podneblja, svesti,
ekonomskog stanja i dr).

4. Zakljuc¢ak

Sa aspekta strukture i funkcionisanja SC-a, upravljanje rizicima je od klju¢nog
znacaja za stabilno funkcionisanje i poboljSanje konkurentske pozicije na trzistu svakog
njegovog ¢lana, odnosno dela, kao i lanca u celini. Rizik se moze pojaviti kod svakog
ucesnika i u svim aktivnostima koje su vezane za kretanje materija i/ili informacija (deo 2
ovog rada). Realizacija rizika svakako ima posledice, a statisticki i konceptualno, one su u
najveCem broju slucajeva negativne. Rizik je, sam po sebi neki oblik
,sumnje”/”’potencijalnog problema” da Ce se sve aktivnosti u SC-u realizovati onako kako
je to planom i predvideno. Svaki rizik karakteriSe kumulativan karakter, Sto znaci da se
veéi broj ,,malih” rizika kod pojedinih entiteta predstavlja ,,veliki” rizik za sve ucesnike
SC-a.

Iz prethodnog, reakcija na rizik je od sustinskog znaCaja za uspesno
funkcionisanje SC-a (deo 3 ovog rada). Od posebnog je znacaja izbor reakcije na rizike u
MPS-u, imajuci u vidu da i sam korisnik moze imati veci ili manji uticaj na pojavu gotovo
svakog rizika. Reakcije na rizik zavise od slucaja do slucaja, Sto primarno predstavlja
rezultat razlicite percepcije rizika (podrazumeva iskustvo, obrazovanje, nivo organizacione
ili opsSte kulture) ukljucujuéi i neke tehnicke faktore koji se prvenstveno odnose na
ogranicenja u prvom koraku gde se sprovodi identifikacija rizika.

Izbor reakcije na rizik je poslednji ali neretko i najtezi/najzahtevniji korak.
Neophodna je analiza troskova i koristi svake aktivnosti koja bi se sprovela u cilju
smanjenja i/ili eliminisanja rizika. Postoji moguénost izbora pogresne i/ili nedovoljno
dobre reakcije na rizik. U SC-u u MPS-u, izbor adekvatne reakcije na rizik je posebno
zahtevan korak, jer uti¢e na zadovoljstvo korisnika, a §to su kod ovog tipa lanca i posilaoci
i primaoci posiljaka. OpSti zakljucak je da izbor reakcije(a) na rizik (jedne ili viSe) zavisi
od velidine i obima posledice u sluéaju njegove realizacije.

Izbor najbolje reakcije na rizik utiCe na uspesnost funkcionisanja postanskog
operatera, odnosno SC-a kom pripada. Rizik je neizvesnost koja lezi izmedu organizacija
i njenih ciljeva, pri ¢emu on nije ni pozitivan ni negativan, ve¢ je jednostavno rizik cije
posledice mogu biti pozitivne ili negativne. Rizici su razli€iti sa viSe aspekata, tako da je
potpuno opravdano podeliti ih u klastere, kako bi se brze i efikasnije reagovalo na rizik.
Kao posledica reakcije koja podrazumeva prihvatanje rizika moze do¢i do poveéanja
profita, mogucnosti realizacije veceg broja (eventualno svih) zahteva korisnika i dr.
Podrazumevano, istrazivanje problema se uvek moze nastaviti i to u razli¢itim pravcima.
Tako bi jedan od pravaca buducih istrazivanja mogao biti usmeren na analizu pozitivnih
efekata ostvarenih odgovaraju¢om reakcijom na rizike. Sa tog aspekta, moglo bi se izvrsiti
poredenje veceg broja postanskih operatera koji su razli¢ito reagovali na isti klaster rizika
sa aspekta analize tipa i obima profita, ali i drugih prednosti koje iz toga proisticu.
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Abstract: Supply chain management in international postal transport is specific and
complex due to its configuration and operation. These systems are globally interconnected
and interdependent. Therefore, they are permanently subject to disturbances, i.e. risks in
the global market. The risks are a group of influencing factors of relatively great
importance for supply chain management and appear in all segments and phases of its
functioning. Risk management at all its levels is of primary importance for the successful
functioning and management of supply chains in postal traffic. The emphasis is on
recapitulating some typical risks in this group of supply chains. The aim is to choose the
appropriate response to mitigate the risks, and if it is possible, eliminated. In this context,
special attention is paid to the analysis of possible ways of response when risks occur. By
selecting the appropriate response to the risk, it is possible to reduce vulnerability and
increase the resilience of the supply chain in international postal traffic in all parts, from
the moment of the request to take over the shipment, to the user's delivery.

Keywords: supply chain management, international postal traffic, risks, risk response
SELECTION OF RISK RESPONSE IN SUPPLY

CHAINS IN INTERNATIONAL POSTAL TRAFFIC
Svetlana Dabi¢-Mileti¢
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Abstract: Practical research in the recent past has shown that city logistics with light
cargo vehicles requires good locations for hubs in the distribution network, robust
processes, cooperation between customers, logistics service providers and suppliers, good
insight into the costs involved, modern ICT and good organization. A comprehensive
approach should include a balanced strategy aiming to tackle orgware, sofiware and
hardware perspective of the innovative value proposition for the cargo distribution in the
urban city center. Policy framework as the fourth pillar should provide a solid base for an
innovative value proposition. In this paper, the methodology for the development of an
urban electric cargo bike system is described and the main drivers and barriers for its
implementation in a case of the postal logistics system of Belgrade are emphasised.

Keywords: electric cargo biking, parcel delivery, postal logistics
1. Introduction

Traffic jams in cities represent one of the most important problems for the local
authorities. Growth in the van traffic significantly contributes to this situation. The speed
of adoption of e-commerce and Internet shopping by consumers where almost every
delivery is served by van becomes an additional contributing factor to worsening the
congestion in cities.

Digital economy has also a significant impact on the performances and trends in
postal logistics. Having in mind the trend of reducing the volume of letter post items, the
providers of universal postal service are increasingly changing their focus to the delivery
of parcels which are usually based on e-commerce. These changes imply the need to deliver
a large number of commodity-based shipments to a large number of addresses. The shift in
the structure of the shipments (from letters to parcels) has also a significant environmental
impact, so called environmental footprint of postal operators, since the parcels’ delivery
requires much higher level of logistical and transport capacity than the delivery of letters.
The delivery in large cities is of particular challenge. In this case, the organization of the
delivery is dependent not only on the volume of parcels but also the traffic conditions in



central areas (traffic jams, parking spaces, street capacities etc.), traffic regulations as well
as the trend of prioritizing the environmentally friendly urban delivery vehicles. This is the
reason why many postal operators nowadays use new electrical delivery methods.
Electrically assisted cargo bikes have significant potential to replace vans in urban areas.
E-cargo bikes take less road space, have zero-emission, they are less intrusive than vans in
city centers and they can often make use of cycle lanes.

This paper describes a comprehensive approach for the design of the e-cargo bike
system in shipment distribution with a consideration of parcels distribution in postal
logistics of Belgrade. The approach is based on a balanced strategy which includes
orgware, software, hardware and policy dimensions for provision of the innovative value
proposition for the cargo distribution developed in the framework of the project
SolutionsPlus (SolutionsPlus, 2020). Orgware dimension includes the design of
collaborative network composed of all, directly and indirectly, involved stakeholders.
Software dimension includes determining an optimal location of transhipment points as
well as the design of vehicle routes for serving the customers from/to these hubs. More
specifically, the first step would be to solve a location-allocation problem based on a
number of alternative locations in order to minimize the distances between the demand
points and the set of hubs. Optimal e-cargo routes and delivery times subject to different
variables (such as travel speed, weight of shipments, slope of streets, etc.) represent the
aim of the vehicle routing problem. Hardware dimension includes an optimal design of e-
cargo bikes and the sizing of the transhipment points. In this stage, the experiences from
other locations should be considered. For example, the main barriers to using e-cargo bikes
in Amsterdam were (van Amstel et al., 2018):

e Cargo capacity;

e Battery charging time;

e Auvailability of charging infrastructure;
e Range;

e  Maintenance;

e  Turning radius;

e Parking allowance.

Based on related experiences from other locations and identified barriers as well
as the barriers related to a considered city (based on surveys), the design of the optimal
cargo vehicles can be defined. Within the policy dimension, the existing legislation should
be analyzed and a set of recommendations should be proposed for facilitating the
establishment and functioning of e-cargo bikes system. All the dimensions must co-evolve
in order to enable successful implementation and positive effects of the innovative e-cargo
biking value proposition.

The paper is organized as follows. The second section describes the organisational
perspective of the approach. Optimal design of e-cargo bike system (software perspective)
is analyzed in the third section. E-cargo bike design and micro hub dimensioning (hardware
perspective) are elaborated in forth section. The fifth section considers legal framework
(policy perspective). Concluding remarks are given in the sixth section.
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Figure 1. Framework for the design e-cargo bike distribution system
2. Orgware: Building a collaborative e-cargo distribution network

Urban freight transport market is characterized by a variety of stakeholders with
different motives, barriers and values that they identify with the development of e-cargo
biking system. Stakeholders involved in urban freight transport are supply chain
stakeholders (shippers, transport operators, receivers, consumers), resource supply
stakeholders (infrastructure providers and operators, landowners), public authorities and
other stakeholders (manufacturers, residents, visitors/tourists). The conflicts usually arise
between the interests of residents and transport operators while public authorities try to
balance the interests of both sides. There are also conflicts between residents and
tourists/visitors as consumers. Tourists/visitors want goods to be available in shops
whereas residents complain about traffic congestion, noise and environmental pollution.

In this phase, it is needed to build a collaborative e-cargo biking distribution
network by incorporating different interests, motives and barriers of the main stakeholders.

For this purpose, a collaborative business and governance model needs to be
designed. An appropriately designed business model should enable closer and more
efficient relationship among the stakeholders in the e-cargo bike system. Governance
model represents a mechanism for the stakeholders to gain a competitive advantage and
create value from the proposed business model. By a governance model the network
organisational structure is specified in the sense of which actors are involved, who
orchestrates the network, how the roles and responsibilities are distributed and how the
decision making process is organised.

In order to build a cooperative business model, it is important to assess and align
the needs and requirements of all the stakeholders involved. A useful approach for value
alignment in a multi-value multi-actor environment (such as in urban freight system) is
Value Case Methodology (VCM). The aim of VCM is to unite multiple stakeholders by
creating a broad set of values associated with a cooperative business model and to capture
the innovations and wishes of the stakeholder involved (Dittrich and van Dijk, 2013). The
main steps of VCM are as follows (Figure 2.):
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e  Value identification: All network participants that impact on the value that e-cargo
bike system delivers to the end customers are identified, their roles, interests,
motives and barriers are assessed.

e  Value quantification: All qualitative effects from the first step will be quantified.
For this purpose multicriteria decision making method (such as Analytic
Hierarchy Process (AHP) or conjoint analysis (CA) can be used.

e Value sensitivity: Analysis and visualization of points sensitivity of stakeholder
in terms of acceptance the new e-cargo biking concept is performed in this step.

e Value alignment: This step represents a structured process aimed to obtain an
overall acceptable solution by analysing identified misalignments and defining a
set of “compensation” measures.

Decision for
collective action

Value

. alignment
Value
sensitivity

.VE!.|UE

quantification

®Value
identification

Figure 2. Value Case Methodology (Dittrich and van Dijk, 2013)

Based on this activity different stakeholder engagement strategies can be
designed. Some of them are freight quality partnerships, freight advisory boards and
forums or introduction of an intermediary for orchestrating the stakeholder’s network.

The last part of the orgware dimension is the design of a framework for transition
from a current situation to the new cooperative model. The main components of this
framework are:

e  The general system context;
The governance model;
Cooperation dynamics and actions.

The system context determines opportunities and constraints, or the drivers and
barriers, and impacts on the dynamics of the cooperation among the stakeholders in the
network. Proposed governance model evolves within the general system context which
represents the host of all legal, environmental and other impacts that affect or are affected
by the e-cargo biking system. The dynamics of cooperation represents an iterative
interaction of cooperative engagement, shared motivation between the actors and capacity
building. The main output from the cooperative model is the cooperative actions which

-34-



result from the strategy developed during the cooperative dynamics, and represent the
efforts aimed to achieve the objective of e-cargo biking cooperative model.

3. Software: Optimal design of e-cargo bike system
Software dimension includes two tasks:

e  Optimal location and size of micro-hubs;
e  Optimal routing of e-cargo bikes.

Determining optimal locations for micro-hubs can be solved mathematically.
Location-allocation models represent the most efficient methods for optimizing public
facility locations. There are four types of location-allocation models (Tao et al., 2018):

The p-median problem;

The maximum covering location problem;
The location set covering problem;

The p-center problem.

The most popular is p-median problem. It represents a classical optimization
problem whose objective is to find p locations out of a set of potential locations for
transhipment points such that the sum of weighted distances between each demand points
and its closest facility is minimized. The distances between each demand point and its
closest facility location can be weighted by the demand that is sent to that point. This
problem belongs to a class of NP-hard problems for which the exact solution most probably
can not be found in polynomial time (Niels et al., 2018). Dakins and Maas (2015) present
a classical formulation of the problem and describe various metaheuristics for finding a
solution of p-median problem. In case when there are many criteria for selecting the
optimal location it is needed to solve multi criteria location problem. Hekmatfar and
SteadieSeifi (2009) made a comprehensive review of multi criteria decision making
methods for solving location-allocation problems. The non-existence of micro-
consolidation nodes in postal logistics of Serbia represents one of the reasons why postal
operators mainly use vans for parcels delivery in Serbia. Capacity utilization of vans may
differ depending on the category of parcels for delivery.

The second task includes finding the optimal routes for delivering shipments from
the selected micro-hub locations to the customers. For each subset of delivery locations,
the problem of finding optimal routes can be modelled as a variant of the Vehicle Routing
Problems (VRP). Toth and Vigo (2014) give an overview of different VRPs and the
heuristics for their solving. A critical factor of cargo bikes is their travel speed which
depends on the load and the slope of the streets. Therefore, the load dependent travel speed
should be included. Since different deliveries have strict or less strict delivery times,
delivery times can also be included. Ignoring the load dependent travel times can lead to
underestimation of travel time in such a way that the time windows are violated. The
resulting model is a capacitated vehicle routing problem with time windows and load
dependent travel times. A recent comparison of this model with classical capacitated
vehicle routing problem with time windows on a cargo bike routing problem resulted in
significantly reduced travel time (Fontaine, 2019).
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4. Hardware: E-cargo bike design and micro-hub dimensioning

“Hardware” phase of the e-cargo bike system development includes the design of
e-cargo bikes and dimensioning of micro hubs. Both aspects are connected with “software”
phase in terms of the demand — the intensity and structure, spatial distribution, time
windows and location of transhipment points.

In general LEFVs are bicycles or compact vehicles with electric pedal assistance
or electric drive designed for distribution of goods on public roads with a limited speed (<
45 km/h). In comparison with vans, LEFVs have a smaller capacity and lower speed, ability
to use different infrastructure and requirements imposed on the driver (van Amstel et al.,
2018). According to the LEFV-Logic project (van Amstel et al., 2018) there are three types
of vehicles that are smaller than a delivery van and can transport up to 750 kg:

e Cargo bikes with electrical pedal assistance — loading capacity 50-350 kg, vehicle
weight 20-170 kg;

e Electric moped with pedals and no covered cab — loading capacity 100-500 kg,
vehicle weight 50-600 kg;

e Compact distribution vehicle with electric drive — loading capacity 200-750 kg,
vehicle weight 300-1000 kg.

Regarding legal requirements, according to LEFV-LOGIC project (case of
Netherlands) all LEFVs fall into following legal vehicle categories (van Amstel et al.,
2018):

e Cargo bikes for which national testing procedures and registration are not
obligatory, for which power of the electrical motor is up to 0.25 kW and the
maximum speed is 25 km/h.

e Vehicles for which national testing procedures or approval by the Ministry is
required. Registration is not obligatory. The maximum speed of these vehicles is
25 km/h.

e L-category vehicles which are light vehicles ranging from bicycles with an
auxiliary engine to mini delivery vans for which a European type approval and
registration are required. The maximum speed of these vehicles is up to 90 km/h.

Regarding the costs of electric cargo bikes/mopeds, the following components are
included in cost estimation (€):

Investment: 3000-13000

Operational lease per year: 1800-3500

Fuel for 10000-15000 km per year: 400-1000
Insurance: 200-400

Parking and charging infrastructure: 1000

Regarding the design of cargo bikes, there is an increasing demand for high
payload vehicles to improve the ratio between payroll costs and payload. Bikes and trikes
are also available with functionalities such as a hot or cold box for the transport of food
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and beverages. On London’s market, there is a range of cargo bikes available on the market
(Figure 3.). 42% of cargo bikes, 50% of cargo trikes and all quadricycles are offered with
electric assistance.

Cargo bike
Messenger bike Front-loading Rear-loading
3 | (ot
Front-loading Rear-loading Bicycle-towed Bicycle and/or hand-towed

Cargo Quadracyle
Open Covered
Figure 3. Cargo bikes: London market overview (CLSRTP, 2019)

La post (French national postal operator) has the largest fleet of electric vehicles
in the world. Currently, it possesses a fleet of 35000 electrical vehicles of which 24000
(69%) are electrically assisted bicycles. Serbian postal operator (Post of Serbia) does not
possess a fleet of electrical bikes. The delivery of parcels is usually conducted on traditional
ways by the postmen (by foot and by motor scooters), vans and cars. Croatian postal
operator “Hrvatska posta” acquired 180 electrical bikes in 2015 in order to replace motor
scooters. It was estimated that the overall cost savings are approximately 85%, while CO:
emissions are lower by 100 tonnes annually (Cairns and Sloman, 2019).

Manufacturers offer a range of “functional” boxes for various applications, these
include hot/cold boxes for transporting food and medicine. The option of custom made
bikes/trikes is also available to suit individual needs. This includes customization of the
length/width and battery size as well as the functionality of the cargo box itself. Required
battery capacity depends on vehicle speed, weight of the load and driving distance. For
example, for a speed of 20 km/h, a load of 200 kg and driving distance of 70 km required
battery capacity is 2.9 kWh.

Sizing of micro hubs will depend on their number and the demand for delivery
generated by commercial activities in the gravitating area as well as the delivery times. The
demand can be subject to variability in terms of magnitude (number of deliveries per day)
and time (from one day to another).

5. Legislative framework
Recent initiatives in European cities for urban e-cargo biking revealed that there
is a certain resistance to the use of e-cargo bikes on existing cycling infrastructure. Fear for

the safety of other road users is also present. The main questions in this stage are how do
the e-cargo bikes fit into urban infrastructure and what measures can cities/municipalities
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take to support the development of e-cargo biking system. Cities/Municipalities may have
regulatory, coordinate, facilitative, stimulatory or experimentation role (ROB, 2012):

e Regulatory role concerns the introduction of restrictive measures such as the
establishment of environmental zones with limited or forbidden access to some
types of vehicles. In some cities (such as Utrecht) cargo bike service operators
have the freedom to deliver all day in pedestrian areas.

e Coordination role includes actions related to bringing together supply and demand
related actors. Amsterdam municipality, for example, links companies who want
to charge vehicles with companies which offer innovative charging solutions.
Governments may also coordinate the supply and demand for storage and
transhipment facilities. Municipalities can share real-time local traffic data to
transport management system providers.

e  The stimulatory role includes financial incentives for supporting the development
of e-cargo viking system. For example, the Hague and Maastricht subsidized the
use of cargo bikes with the amount from 1500 to 4000 EUR. Cities can stimulate
the development of e-cargo biking system by adjusting their own logistics
activities or to encourage suppliers of inbound goods to use light e-cargo bikes.

e The experimental role relates to the use of electric bikes by the municipalities for
their activities.

e Facilitating the innovation uptake is the aim of the facilitative role. Introducing
bicycle in the streets or speed limits or making the real estate available to logistics
service providers at a lower rate are some of the facilitative measures imposed by
the municipalities.

6. Conclusions and recommendations

Based on the experiences from many EU cities, e-cargo bikes proved to be very
efficient in dense urban areas where the delivery cycles are very short. In most cases, e-
cargo bikes are introduced as pilot projects by the public sector in order to encourage its
wider adoption on the market. Since e-cargo biking is not present in the national postal
logistics system, the actions on all stages are needed. Building a collaborative e-cargo bike
network requires a detailed analysis of the main actors on the market, their motives/barriers
and selecting the adequate business and governance model which will enable long-term
collaboration between the actors. Location and the sizing of micro-consolidation points in
urban areas from which cycle logistics companies can operate should be defined. E-cargo
bike routing should be facilitated by ICT-supported software tools. E-cargo bike fleet
composition (mix and size) should be based on a compromise between the requirements of
the market and objectives of e-cargo biking operators. Special attention should be given to
existing legislative measures for facilitating sustainable urban distribution such as the
regulatory measures (time-based measures, volume of weight restrictions, emission-based
restrictions), market-based measures (congestion charges, subsidies), infrastructure-based
measures (on-street loading and unloading bays) and measures related to new technologies
(vehicle technologies, ITS and ICT).
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Rezime: IstraZivanja sprovedena u prethodnom periodu ukazuju na to da ,,city” logistika
zasnovana na lakim teretnim vozilima zahteva dobre lokacije za pretovarne ¢vorove,
robustne procese, kooperaciju izmedu aktera, detaljnu analizu svih troskova, modernu ICT
infrastrukturu i dobru ogranizaciju. Sveobuhvatni pristup razvoju sistema distribucije
zasnovanog na elektricnim kargo biciklima treba da obuhvati organizacionu, softversku i
hardversku perspektivu inovativne vrednosti za distribuciju posiljaka u gradskoj zoni.
Zakonodavni okvir predstavlja cetvrtu dimenziju i treba da pruzi osnovu za inovativhu
vrednost. U ovom radu predlozena je metodologija za razvoj sistema gradskih kargo
bicikala. Osnovni motivi i prepreke za primenu u slucaju postanskog logistickog sistema
grada Beograda su analizirani.

Kljuéne redi: elektriéni kargo bicikli, distribucija posiljaka, postanska logistika
METODOLOSKI OKVIR ZA RAZVOJ SISTEMA GRADSKIH

ELEKTRICNIH TERETNIH BICIKALA ZA DISTRIBUCIJU POSILJAKA
Milos Milenkovié¢, Nikola Knezevi¢, Alicia Martinez de Yuso, Nebojsa Bojovié
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XXXVIII Simpozijum o novim tehnologijama u postanskom i telekomunikacionom
saobracaju — PosTel 2020, Beograd, 1. i 2. decembar 2020.
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SE-Co0Co0So PRISTUP ZA RESAVANJE PROBLEMA 1ZBORA
TEHNICKOG SISTEMA ZA AUTOMATSKU PRERADU
POSTANSKIH PAKETA

Vladimir Simi¢, Aleksandar Cupi¢, Branka Dimitrijevi¢
Univerzitet u Beogradu — Saobraéajni fakultet,
vsima@sf.bg.ac.rs, a.cupic@sf.bg.ac.rs, b.dimitrijevic@sf.bg.ac.rs

Rezime: CoCoSo (Combined Compromise Solution) jedna je od najnovijih metoda
visekriterijumskog odlucivanja koja se zasniva na sjedinjavanju kompromisnih algoritama
za donoSenje odluka i strategija agregacije i u radu je dat pregled njenih dosadasnjih
primena u razlicitim oblastima istrazivanja. Ova metoda nije do sada bila primenjena za
resavanje problema visekriterijumskog odlucivanja u postanskom saobracaju. U ovom
radu je integrisana sa metodom Senonove entropije (Shannon Entropy - SE) za odredivanje
tezina kriterijuma u SE-CoCoSo metodologiju, koja je primenjena na resavanje problema
visekriterijumskog odlucivanja pri izboru tehnickog sistema za automatsku preradu
postanskih paketa. Prilozen je numericki primer da bi se ilustrovali potencijali i
primenljivost formulisanog pristupa. Analiza osetljivosti potvrdila je da razvijeni SE-
CoCoSo pristup karakterise visoka robusnost.

Kljuéne re€i: Visekriterijumsko odlucivanje, Kombinovano kompromisno resenje,
Senonova entropija, Postanski saobracaj, Analiza osetljivosti

1. Uvod

CoCoSo (Combined Compromise Solution) jedna je od najnovijih MCDM
metoda. Njeni tvorci su Yazdani i ostali (2019b). Ova metoda generiSe tri kompromisna
rezultata rangiranja alternativa koji se zatim kombinuju primenom operatora hibridne
integracije (Hashemkhani Zolfani i ostali 2020). CoCoSo metoda koristi tri strategije
agregacije za generisanje mere ukupne korisnosti alternativa (Ecer i ostali 2019). Ovu
metodu karakteriSe inovativna struktura koja se zasniva na sjedinjavanju kompromisnih
algoritama za donoSenje odluka i strategija agregacije (Yazdani i ostali 2020). CoCoSo
metoda je pouzdanija i stabilnija od raspolozivih MCDM metoda (Peng i Huang 2020,
Peng i ostali 2020). Njenom primenom povecava se ta¢nost procesa odlucivanja u
visekriterijumskom okruzenju (Yazdani i ostali 2019a). Generisane rangove alternativa
odlikuje visoko poklapanje sa rezultatima dostupnih MCDM metoda (Biswas i ostali
2020). Zbog svega navedenog, mnogi autori su uspe$no primenili CoCoSo metodu za
reSavanje viSekriterijumskih problema u mnogim oblastima istrazivanja. Ova metoda nije
do sada bila primenjena za reSavanje MCDM problema u postanskom saobracaju.



Primena CoCoSo metode za reSavanje problema u visekriterijumskom okruzenju
zahteva poznavanje tezina kriterijuma. Kada nisu unapred poznate tezine kriterijuma
neophodno je kombinovati CoCoSo metodu sa nekom od metoda za odredivanje tezina
kriterijuma. Metoda Senonove entropija (Shannon Entropy - SE) spada u grupu objektivnih
metoda za odredivanje tezina kriterijuma, koje ne uzimaju u obzir misljenje donosilaca
odluka, ve¢ se tezine kriterijuma odreduju na osnovu informacija sadrzanih u polaznoj
matrici odlu¢ivanja (Dimitrijevi¢ 2017). Sto su vrednosti alternativa po nekom kriterijumu
sli¢nije, onda je po SE metodi tezina tog kriterijuma manja od onog po kome se one
znacajno razlikuju. Takode, SE i CoCoSo metode nisu do sada bile kombinovane u
procesima visekriterijumskog odlucivanja.

U ovom radu je prezentovan SE-CoCoSo pristup za reSavanje MCDM problema
pri izboru tehni¢kog sistema za automatsku preradu postanskih paketa. Izbor najboljeg
sistema sortiranja paketa je od fundamentalnog znacaja za svaku postansku kompaniju, jer
efikasno manipulisanje posiljkama Posti omogucava stvaranje vece razlike izmedu profita
i gubitaka, kao i zadrzavanje liderske pozicije u konkurentnom okruzenju. U tom smislu,
priloZen je sveobuhvatan numericki primer kako bi se ilustrovali potencijali i primenljivost
razvijenog pristupa i u oblasti poStanskog saobracaja. Robusnost generisanih rezultata
proverena je primenom analize osetljivosti.

Rad je organizovan na slede¢i nacin. U narednom poglavlju prezentovan je
detaljan pregled dostupnih primena CoCoSo metode. U tre¢em poglavlju dat je prikaz
razvijenog SE-CoCoSo pristupa u algoritamskoj formi. U Cetvrtom poglavlju prilozen je
numericki primer i analizirani su i prodiskutovani dobijeni rezultati. Na kraju rada data su
zakljuéna razmatranja i pravci daljih istrazivanja.

2. Pregled literature

Tokom prethodnih godinu i po dana CoCoSo metoda je primenjena za reSavanje
visekriterijumskih problema iz mnogih oblasti (tabela 1).

Yazdani i Chatterjee (2018) prezentovali su AHP (Analytic Hierarchy Process)-
CoCoSo pristup za izbor najbolje tehnologije pakovanja za kompanije koje se bave
proizvodnjom mleka. Barua i ostali (2019) primenili su AHP-CoCoSo pristup za
odredivanje najuticajnijeg parametra za proizvodnju hibridnih prirodnih vlakana. Biswas i
ostali (2019) predstavili su CRITIC (CRiteria Importance Through Intercriteria
Correlation)-CoCoSo pristup za evaluaciju elektriénih vozila. Ecer i ostali (2019)
primenili su CoCoSo metodu za procenu performansi odrzivog razvoja drzava ¢lanica
Organizacije zemalja izvoznica nafte. Erceg i ostali (2019) integrisali su ABC (Activity-
Based Costing) analizu, FUCOM (FUIl COnsistency Method) metodu za odredivanje
tezina kriterijuma i IR (Interval Rough) CoCoSo metodu kako bi rangirali dobavljace za
tri klase zaliha. Hashemkhani Zolfani i ostali (2019) razvili su BWM (Best-Worst Method)-
CoCoSo pristup za resavanje problema izbora odrzivog dobavljaca za celi¢ane. Karagan i
Bolturk (2019) predlozili su IN (Interval Neutrosophic) CoCoSo metodu za rangiranje
potencijalnih lokacija za deponiju namenjenu odlaganju ¢vrstog otpada. Wen i ostali
(2019a) formulisali su probabilisticki lingvisticki SWARA (Step-wise Weight Assessment
Ratio Analysis)-CoCoSo pristup za poredenje dobavljac¢a farmaceutske industrije. Wen i
ostali (2019b) predlozili su hezitant fazi lingvisticki (hesitant fuzzy linguistic - HFL)
CoCoSo method za procenu 3PL (third-party logistics) provajdera finansijskih institucija.
Yazdani i ostali (2019a) razvili su sivi CoCoSo metod za evaluiranje dobavljaca
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gradevinskih preduzeca. Oni su integrisali DEMATEL (DEcision MAking Trial and
Evaluation Laboratory) i BWM da bi odredili subjektivne tezine kriterijuma. Yazdani i
ostali (2019b) predlozili su CoCoSo metodu i primenili je za reSavanje problema izbora
logisti¢kog provajdera.

Biswas 1 ostali (2020) primenili su CRITIC-CoCoSo pristup za rangiranje
putnickih vozila. Ecer i Pamucar (2020) integrisali su fazi BWM i CoCoSo metode kako
bi poredili odrzive dobavljace industrije kuénih aparata. Hashemkhani Zolfani i ostali
(2020) upotrebili su sivi CoCoSo metod za evaluaciju lokacija privremene bolnice za
pacijente zarazene korona virusom COVID-19. Koristili su CRITIC metodu za odredivanje
objektivnih tezina kriterijuma. Maghsoodi i ostali (2020) integrisali su IV (Inferval-
Valued) CoCoSo i MULTIMOORA (Multi-Objective Analysis by Ratio Analysis plus the
Full Multiplicative Form) metode kako bi resili problem izbora gradevinskog materijala.
Primenili su BWM metodu za izra¢unavanje subjektivnih tezina kriterijuma. Peng i Huang
(2020) razvili su qROF (g-Rung Orthopair Fuzzy) CRITIC-CoCoSo pristup za procenu
finansijkog rizika preduzeca. Peng i ostali (2020) predstavili su PF (Pythagorean Fuzzy)
CRITIC-CoCoSo pristup za procenu 5G (5th Generation) komunikacione opreme. Ulutas
i ostali (2020) predlozili su fazi GIS (Geografic Information System)-SWARA-CoCoSo
pristup za rangiranje lokacija koje su pogodne za izgradnju logistickog centra. Yazdani i
ostali (2020) prezentovali su grubi FUCOM-CoCoSo pristup za evaluaciju pogodnosti
geografskih regija za otvaranje logistickog centra. Zhang i ostali (2020) formulisali su
probabilisticki lingvisticki BWM-CoCoSo pristup za izbor najpogodnijeg dobavljaca
gradevinskog materijala. Wen i ostali (2020) primenili su HFL CoCoSo metod za resavanje
problema izbora osoblja. Logaritamska metoda najmanjih kvadrata (Logarithmic Least
Square Method - LLSM) i mera entropije su upotrebljene za odredivanje subjektivnih i
objektivnih tezina kriterijuma, respektivno.

Tabela 1. Pregled dostupnih primena CoCoSo metode

Autor(i) i [Razmatrani|Vrednovanje | Analiza Metoda(e) za odredivanje teZina Tip
godina problem alternativa |osetljivosti|kriterijuma primene
(Da/Ne) |Subjektivna|Objektivna [ Vaznost
kriterijuma
Yazdanii |Izbor Det. Da AHP - Det. [lustr.
Chatterjee [tehnologije primer
(2018) pakovanja
Barua i Proizvodno |Det. Ne AHP — Det. Studija
ostali okruzenje slucaja
(2019)
Biswasi |Izbor Det. Da - CRITIC Det. Studija
ostali elektricnog slucaja
(2019) vozila
Ecer i Procena Det. Da - Jednake Det. Studija
ostali performansi tezine slucaja
(2019) odrzivosti
Erceg i Izbor IR Da FUCOM - Det. Studija
ostali dobavljaca slucaja
(2019)
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Tabela 1. nastavak

Autor(i) i Razmatrani | Vrednovanje | Analiza Metoda(e) za odredivanje teZina Tip
godina problem alternativa |osetljivosti | kriterijuma primene
(Da/Ne) |Subjektivna |Objektivna [ Vaznost
Kriterijuma
Hashembkhani | Izbor Det. Da BWM - Det. Studija
Zolfani i odrzivog slucaja
ostali (2019) [dobavljaca
Karagan i Lokacija IN Ne DRM - IN 1z
Bolturk deponije za literature
(2019) Cvrsti otpad
Wen i ostali |Izbor PLI Ne SWARA - PLI Iz
(2019a) dobavljaca literature
Weniostali |Izbor 3PL |HFLT Da DRM CE HFLT Studija
(2019b) provajdera slucaja
Yazdani i Izbor Sivi Ne DEMATEL, |- Det. Studija
ostali (2019a) | dobavljaca BWM slucaja
Yazdani i Izbor Det. Da Nije Det. Studija
ostali logistickog specificirano slucaja
(2019b) provajdera
Biswas i Izbor Det. Da - CRITIC Det. Studija
ostali (2020) |putni¢kog slucaja
vozila
Eceri Izbor Fazi Da BWM - Fazi Studija
Pamucar odrzivog slucaja
(2020) dobavljaca
Hashemkhani | Lokacija Sivi Ne - CRITIC Det. Studija
Zolfani i privremene slucaja
ostali (2020) [bolnice
Maghsoodii |Izbor v Da BWM - Det. Studija
ostali (2020) |materijala slucaja
Peng i Huang | Procena qROF Da DRM CRITIC qROF [ustr.
(2020) finansijkog primer
rizika
Peng i ostali [Procena 5G |PF Da DRM CRITIC PF Tlustr.
(2020) industrije primer
Ulutas i Lokacija Fazi Da SWARA - Fazi Studija
ostali (2020) |logistickog slucaja
centra
Yazdani i Lokacija Grubi Da FUCOM - Grubi Studija
ostali (2020) [logistickog slucaja
centra
Zhang i ostali | Izbor PLI Ne BWM - PLI Studija
(2020) dobavljaca slucaja
Wen i ostali |Izbor HFLT Ne LLSM CE HFLT [lustr.
(2020) osoblja primer
Ovaj rad Evaluacija | Det. Da - Senonova | Det. 1lustr.
standardnih entropija Primer
postanskih
usluga
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3. SE-COCOSO pristup

Ovo poglavlje prezentuje razvijeni SE-CoCoSo pristup. Dijagram toka SE-
CoCoSo pristupa prikazan je na slici 1.

Normalizacija vrednosti alternativa po
kriterijumima
Racunanje objektivnih tezina kriterijuma
primenom SE metode

v

Racunanje ponderisanih sekvenci za svaku
alternativa

v

Racunanje tri strategije ukupne korisnosti za
svaku alternativu

Agregacija tri strategije ukupne korisnosti za
svaku alternativu i nalaZenje reSenja

Korak 1

Korak 2

Korak 3

Korak 4

Korak 5

Slika 1. Dijagram toka SE-CoCoSo pristupa

Sledi prikaz SE-CoCoSo pristupa u algoritamskoj formi:
Korak 1. Normalizacija vrednosti alternativa po kriterijjumima:

xij a ZI:T,"r,lm xlj
min x,
1=1,0em ¥

,if jeB
max Xy —
I=1,....m *

zTa)fn Yy Ty

max x, — min x,
e o

, if jeN

gde x;; oznacCava vrednost alternative 4; (i=1, ..., m) po kriterijumu K; (=1, ..., n); Bi N
predstavljaju skupove benefitnih i troSkovnih kriterijuma, respektivno.
Korak 2. Racunanje objektivnih tezina kriterijuma primenom SE metode:

1 m
1+ —— r.Inr,
Inm;(” i)

= n 1 m
1+— r,Inr
Sttt

gde r; predstavlja normalizovanu vrednost alternative i po kriterijumu .

w;

v J=1n, (2)

w=(w,, ..., w, )" je vektor objektivnih teZina kriterijuma, gde w;e[0, 1] i z w, =1.
Jj=1

Korak 3. Racunanje ponderisanih sekvenci S; i P; za svaku alternativu.

n

S, ZZ(erij)' i=1,...,m, (3)

=
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Pi:Z(’;:/)wjl i=1,...,m, “4)
7=l

Korak 4. Racunanje tri strategije ukupne korisnosti za svaku alternativu:
= Prva strategija ukupne korisnosti Cl.(l) izrazava aritmeticku sredinu sume S; i P;
vrednosti, odnosno:

= i=1,..,m 5)
Z(S/ +h)

I=1
=  Druga strategija ukupne korisnosti Ci(” izrazava sumu relativnih odnosa S; i P; sa

njihovim najlosijim vrednostima, odnosno:

(2) _ Si P’ s
G =— + — ,i=1, ..., m. (6)
min S, min B

I1=1,..,m I1=1,...,m

=  Treca strategija ukupne korisnosti C,.(3 ) izrazava balansirani kompromis S; i P;

vrednosti, odnosno:

C(S) ﬁ’Sz +(1 _ﬂl)PI =1 )
. = 1= ey m
" 2max S, +(1-2)max P’ rer

I1=1,...,m I1=1,...,m
gde A€[0, 1] predstavlja parametar balansiranja ¢iju vrednost odreduje donosilac odluke.
Korak 5. Agregacija tri strategije ukupne korisnosti za svaku alternativu i nalazenje
refenja:

3 C_(S) m_r_(s)
C = 0.5( ’ +( ), i=1,..,m, ®)
; max C m
=lc,m

®
gde ") predstavlja rang alternative i po vrednosti strategije ukupne korisnosti C**) (s=1,

2, 3). Rang alternativa (od najbolje do najlo$ije) odgovara redosledu vrednosti C; poredanih
u opadajuci niz.

4. Rezultati i diskusija

Pocetna osnova pri definisanju kriterijuma treba da bude ¢injenica da se prilikom
reSavanja svakog problema mogu usvojiti razli¢it broj i vrsta kriterijuma, zavisno od
odgovarajucih odluka i informacija koje stoje na raspolaganju. Treba po¢i od opsteg
pregleda kriterijuma:

1. Tehnicki kriterijumi — vrsta poStanskih posiljaka, intenzitet toka, nacin transporta
(kontinualni, diskontinualni), rastojanja, sortirni uredaji, pretovarni uredaji, vreme
prerade, itd.,

2. Ekonomski kriterijumi — investicioni troskovi, eksploatacioni troskovi, itd.,

3. Kriterijumi uslovljeni sistemom — kapacitet prerade, odrZavanje, stepen automatizacije,
pogon, i sl.,

4. Opsti kriterijumi — razni propisi (ekoloski — buka, zagadenje, vibracije itd.), garancije,
servisi, fleksibilnost u radu.
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U tabeli 2 dat je pregled koris¢enih kriterijuma za reSavanje problema
visekriterijumskog odluc¢ivanja pri izboru tehnickog sistema za automatsku preradu
postanskih paketa.

Tabela 2. Skup relevantnih kriterijuma

Kriterijumi .
Oznaka Naziv max/min
K Kapacitet max
K Procenat obradenosti posiljaka max
K; Fleksibilnost sistema max
K, Snaga pogonskih motora min
K Maksimalne dimenzije poSiljaka max
Ks Ukupna povr$ina masine min
K Cena min
Ky Eksploatacioni troskovi min
Ko Rok isporuke masine i garancije min
Kio Ekoloski faktori max

Alternative po nekim od kriterijuma imaju precizne vrednosti (K i K>), koje nije
potrebno posebno komentarisati, dok po nekim kriterijumima treba izvrsiti kompleksnu
analizu medusobnog odnosa alternativa jer predstavljaju skup vise karakteristika sistema
prerade paketa. Vrednosti alternativa po pojedinim kriterijumima su inicijalno ocenjivane
lingvistickim izrazima ili fazi brojevima koji su potom pretvoreni u realne vrednosti.

Treba napomenuti da se pod snagom pogonskih motora (K4) podrazumevalo
razmatranje svih motora koji se instaliraju u sistemu prerade (pogonski motor glavnog
transportera i pogonski motori tehnickih sistema zakretanja/skidanja paketa sa glavnog
toka paketa). Cinjenica da se snaga pogonskih motora neravnomerno povecava sa
produzenjem sortirnih linija dodatno je komplikovala analizu. 1z tog razloga autori su se
opredelili da alternative po ovom kriterijumu primarno ocene pomocu lingvistickih izraza
koji su kasnije pretvoreni u realne brojeve (isto vazi i za K3).

Sto se ti¢e maksimalnih dimenzija posiljaka, svi ponudeni sistemi mogu da
sortiraju pakete (duzina x §irina x visina - LxWxH: 1200x600x500 mm), koji predstavljaju
viSe od 90% svih paketa, tako da klju¢nu razliku ¢ini maksimalna masa paketa koji se
preraduju — dato za kriterijum (K5s) u tabeli 3.

Ukupna povrsina masine (Ks) zavisi, pre svega, od potrebnog broja destinacija po
kojima se vrsi razvrstavanje. Kako je taj parametar isti za sve alternative, ukupna povrsina
masine najviSe ¢e zavisiti od zbijenosti destinacija §to je dato u (Cupié, 2007).

Cena sistema prerade — (K7), kao jedan od najvaznijih parametara odluc¢ivanja
mora se uzeti sa izvesnom rezervom jer proizvodaéi opreme ne iznose takve podatke u §iru
javnost (ovakvi sistemi se nabavljaju iskljucivo preko tendera). Kroz kontakte sa
proizvodacima, dobijeni su priblizni odnosi cena predstavljenih alternativa. Isto vazi i za
eksploatacione troskove — (K5).

Rok isporuke i garancije — (Ko) predstavljaju vremenske promenljive koje se
izrazavaju u mesecima, ali koje nisu istog reda veli¢ine, istog znacaja i prirode da bi se
izrazile jednostavnim sabiranjem. Obzirom da su garancije u ovom slucaju opciono date u
vidu 24-ro¢asovnog on-line nadgledanja sistema od strane Siemens-ovog kontrolnog
centra opredeljujuci faktor postaje rok isporuke.
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Sto se ti¢e ekoloskih faktora — (K)¢), sistemi prerade vaZe za priliéno , Giste”.
Glavno zagadenje se odnosi na buku i prasinu koji, sa razli¢itim intenzitetom, prate sve
ponudene alternative. Koli¢ina praSine je priblizno ista za sve sisteme, tako da je
opredeljujudi faktor, sa aspekta ekoloske podobnosti, nivo buke koji sistem proizvodi.

Zahtevi brze, efikasne i pouzdane usluge prenosa paketa dodatno poostravaju
kriterijume prihvatljivosti odredenog tehni¢kog sistema jer je potrebno izvrSiti sortiranje u
strogo definisanom vremenskom okviru koji ,,ne trpi” improvizacije i kaSnjenja nastala kao
prebacivanje nepreradenih paketa u slede¢i radni dan. Daleko je kompleksnije odrediti
maksimalni kapacitet projektovanog sistema jer je radni vek sistema duzi od 20 godina $to
predstavlja vremenski period koji ni jedna prognoza ne pokriva na zadovoljavaju¢i nacin.
Cupié (2007) je na osnovu statisti¢kih i nestatisti¢kih analiza zaklju¢io da nije ekonomski
opravdano uvoditi sisteme ¢iji je nominalni kapacitet ve¢i od 12.000 pak/h.

Alternativa 1. Porodica sistema sortiranja sa guraju¢im elementima (SGE). U ovu
grupu spadaju tri sistema: Pusher Diverter PD 40, Gate Diverter GD80 i Swing Arm
Diverter SA 120 ¢iji su parametri dati u tabeli 3.

Alternativa 2. DRS sistem — sistem sortiranja sa poprecnim kliznim papucicama,
Cije su osnovne karakteristike takode date u tabeli 3.

Alternativa 3. DDS sistem — odnosno sistem sa zakretnim platformama (tabela 3).
Treba napomenuti da pneumatski sistem sa mehovima (Pneumatic Tilt-Tray Sorter) spada
u ovu porodicu sortera. Ovaj sistem je, po re¢ima proizvodaca, dvostruko jeftiniji od
sistema slicnih karakteristika ali nije posebno uzet u obzir zbog ograni¢enja u maksimalnoj
masi paketa koji moze da sortira (maksimalno 11,5 kg).

Alternativa 4. DCS sistem — sistem sa poprecnim kaiSevima, ¢ije su osnovne
karakteristike takode date u tabeli 3.

Polaze¢i od tabele 2 u kojoj je definisan skup kriterijuma i uzimajuéi u obzir
detaljne tehnicke opise ponudenih alternativa date u (Cupi¢, 2007), dobijena je matrica
odlucivanja (tabela 3).

Tabela 3. Karakteristicni parametri tehickih sistema sortiranja

Kriterijumi Alternative
Oznaka Naziv SGE | DRS | DDS | DCS
K Kapacitet (pak/sat) 3000 | 9000 | 9600 | 11040
K Procenat obradenosti posiljaka (%) 98 99 95 92
K3 Fleksibilnost sistema 0,9 0,1 0,75 0,5
Ky Snaga pogonskih motora 0,75 | 0,5 0,25 0,75
Ks Maksimalne dimenzije posiljaka (kg) 34 50 50 31,5
Ks Ukupna povr§ina masine 0,5 0,75 | 0,25 0,1
K7 Cena (10°€) 1 1,8 1,5 2
K3 Eksploatacioni troskovi (103 €/god) 80 95 90 110
Ko Rok isporuke masine i garancije 2 4 3 6
Kio Ekoloski faktori (nivo buke u dB i sl.) 75 85 73 70

Vektor objektivnih tezina kriterijuma izraCunat primenom SE metode je
w=(0,1150; 0,1018; 0,0995; 0,1188; 0,1275; 0,0934; 0,0820; 0,0879; 0,0942; 0,0798).
Prema tome, najznaCajniji kriterijum za reSavanje problema viSekriterijumskog
odlucivanja pri izboru tehnickog sistema za automatsku preradu postanskih paketa je
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maksimalna dimenzija posiljaka (Ks). Sa druge strane, najmanju tezinu imaju ekoloski
faktori (Kio).

U ovom numerickom primeru za parametar balansiranja A uzeta je vrednost 0,5.
U tabeli 4 prikazane su: (1) vrednosti ponderisanih sekvenci S; i P; za svaku alternativu; (2)
vrednosti tri strategije ukupne korisnosti za svaku alternativu i rang koji alternative imaju
u skladu sa vrednostima razmatranih strategija; i (3) agregirana korisnost svake alternative
sa odgovaraju¢im rangom u skladu sa vrednoscu te korisnosti.

Konacan rang Cetiri razmatrana sistema sortiranja je Az > A, > A; > As. Dakle,
prema predlozenom SE-CoCoSo pristupu, najbolje kombinovano kompromisno reSenje
problema evaluacije tehnickih sistema za automatsku preradu postanskih paketa
predstavlja DDS sistem (43), tj. sistem sa zakretnim platformama.

Tabela 4. Ponderisane sekvence, strategije ukupne korisnosti i rangovi
Alt. | S P | CO A e B3 6 | Rang
A 0,531 ) 7590 0272 | 3 4646 | 3 0,786 | 3 1,735 3
A 0,562 | 7,642 | 0,275 | 2 2 2 1,986 2
As | 0,723 | 9,613 | 0,346 1 6,080 1 1,0 1 2,652 1
As [ 0,258 1 2933 1 0,107 | 4 4 4 10,670 4

Robusnost generisanih rezultata proverena je analizom osetljivosti na promene
vrednosti parametra balansiranja A (slika 2). Vrednosti ovog parametra su varirane u
intervalu [0, 1] sa inkrementom 0,1. Sa slike 2 moze se uociti da su rangovi tehnickih
sistema za automatsku preradu postanskih paketa stabilni na ¢itavom intervalu vrednosti
parametra balansiranja. Promena vrednosti parametra A nije uticala na redosled alternativa.
Prema tome, analiza osetljivosti potvrdila je da: (i) DDS sistem (43) predstavljaja najbolji
tehnicki sistem za automatsku preradu postanskih paketa; (i7) Razvijeni SE-CoCoSo
pristup karakteriSe visoka robusnost.

A=0

—O—Al —=—A2 —&-A3 —H—A4
Slika 2. Analiza osetljivosti na promene vrednosti parametra balansiranja
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5. Zakljucak

U radu je prezentovan SE-CoCoSo pristup za reSavanje MCDM problema pri
izboru tehni¢kog sistema za automatsku preradu postanskih paketa. Rad ima teorijski
doprinos, jer SE 1 CoCoSo metode nisu do sada bile integrisane u jedinstvenu metodolosku
celinu. Sa druge strane, ovaj rad ima i prakti¢ni doprinos, jer se donosiocima odluke nudi
racunski efikasan alat za reSavanje problema izbora tehnickog sistema za automatsku
preradu postanskih paketa. Pored toga, predlozeni pristup je jednostavan za prakti¢nu
primenu.

Buduca istrazivanja mogu se podiliti u nekoliko pravaca: (i) Implementiranje neke
od subjektivnih metoda za odredivanje tezina kriterijuma u SE-CoCoSo metodoloski okvir,
kao $to su na primer metode AHP, BWM, FUCOM i SWARA; (ii) Prilagodavanje
predlozenog SE-CoCoSo pristupa grupnom odlucivanju, odnosno uzimanje u obzir
procena veceg broja donosilaca odluke; (iif) Razvoj SE-CoCoSo Web aplikacije koja bi
znacajno unapredila prakti¢énu primenjivost predlozenog pristupa .
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Abstract: The CoCoSo (Combined Compromise Solution) approach is one of the newest
multi-criteria decision-making methods which unites compromise decision-making
algorithms and aggregation strategies and This method has not yet been used for solving
multi-criteria decision-making problems in postal traffic. In this paper it is integrated with
the Shannon entropy (SE) method for criteria weighting into SE-CoCoSo methodology, and
applied for solving multi-criteria decision-making problem for selection of automatic
parcel sorting system. A numerical example is provided to illustrate the potentials and
applicability of the formulated approach. The sensitivity analysis confirmed the high
robustness of the developed SE-CoCoSo approach.

Keywords: Multi-Criteria Decision-Making, Combined Compromise Solution, Shannon
Entropy, Postal Traffic, Sensitivity Analysis
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PRUZANJE KVALITETNE POSTANSKE USLUGE
U USLOVIMA PANDEMIJE COVID - 19!

Natasa Tomié¢-Petrovié, Ljubica Petrovi¢
Univerzitet u Beogradu — Saobracajni fakultet,
natasa@sf.bg.ac.rs , ljuba9f@sf.bg.ac.rs

Rezime: Godina 2020. obelezena je virusnom epidemijom COVID - 19 sa posledicama na
sve aspekte zZivota. PosSta Srbije i njeni korisnici su pred novim izazovima. Danas se, vise
nego ikad, c¢ine napori za poboljSanje razlicitih postanskih usluga. Postanska sluzba
nastavila je da razvija nove usluge medu kojima je i RIA novéana doznaka - usluga slanja
i prijema novca u inostranstvo ili iz inostranstva na Salterima ovlaséenih posta. Pravo na
zdravstvenu zastitu predstavlja jedno od osnovnih ljudskih prava kako korisnika, tako i
zaposlenih u posti. Posta Srbije imala je obavezu da kao dopunu ,, Akta o proceni rizika na
svim radnim mestima i u radnoj sredini“ izradi ,, Plan preventivnih mera za sprecavanje
pojave i Sirenja epidemije zaraznih bolesti“. Koje su mere predvidene i kako ih primeniti
vise nije pitanje samo sluzbe za ljudske resurse pojedinih posta, ve¢ i stratesko pitanje u
uslovima rada Poste sa visokim stepenom neizvesnosti.

Kljuéne refi: postanske usluge, RIA, epidemija korone, plan preventivnih mera,
zdravstvena zastita.

1. Uvod

Ve¢ 1830. godine prvi put se organizovani postanski saobra¢aj pominje kod Srba
u sultanovom HatiSerifu. Projektom ,,0 zavedeniju posta™ (1840.) uspostavljen je prvi
postanski saobracaj, dok je telegrafski saobracaj uveden 1855. godine. Zakon o poStama
donet je u januaru 1866. godine, pa je i poSta u Srbiji organizovana kao poste u Evropi.
Kasnije, 1889. godine, na relaciji Beograd — Smederevo — Kragujevac - Aleksinac uveden
je unutrasnji telegrafski saobracaj.

Kraljevina Srba, Hrvata i Slovenaca dobila je godine 1919. Ministarstvo poste i
telegrafa, a Cetiri godine kasnije pod nadleznost ministarstva doSla je i Postanska
Stedionica. Iz bogate istorije izdvaja se i 1986. godina kada je donet Zakon o PTT
uslugama, a 1989. godine je donet Zakon o sistemima veza. Godine 1978. donet je Zakon
o udruZivanju u zajednicu jugoslovenskih PTT-a (Zakon o zajednici JP PTT). Danas je u
Republici Srbiji na snazi Zakon o postanskim uslugama (,,SIuzbeni glasnik RS* broj 77/19)
iz 2019. godine.

! Ovaj rad je rezultat rada na projektu Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja TR36022



2. Opravdati moto ”Nasi zaposleni umeju, mreZa moZe, tehnologija napreduje, usluge
dokazuju” u vanrednim uslovima

Opsti uslovi za obavljanje posStanskih usluga predstavljaju akt postanskog
operatora donet na osnovu zakona i podzakonskih akata pod kojima je postanski operator
duZan da obavlja postanske usluge.?

Smatra se da u obavljanju i kori§¢enju postanskih usluga kao i ostvarivanju
medusobnih prava i obaveza koje iz toga proizilaze, davaoci i korisnici postanskih usluga
treba da se pridrzavaju nacela posStenja i savesnosti.

U skladu sa ¢lanom 4. Zakona o postanskim uslugama Vlada donosi strateske akte
i akcione planove za njihovo sprovodenje kojima se utvrduju nacela, ciljevi i prioriteti
razvoja posStanskih usluga u Republici Srbiji. Takode, Vlada odreduje uslove i nacin
kori$¢enja postanske mreze javnog posStanskog operatora u sluéaju nastanka vanrednih
situacija.

Danas se Cine napori za poboljSanje razli¢itih postanskih usluga, jer se u
savremenoj ekonomiji zbog koris¢enja informacionih tehnologija povecava i raznovrsnost
potreba korisnika usluga. Postanska sluzba je nastavila da razvija nove usluge. Efikasne
postanske usluge su takode osnov za reklamu, a zadovoljni i verni korisnici su najbolje $to
Posta moze pozeleti.

Godine 2020. virusna epidemija osvaja i Srbiju, a krenula je pocetkom decembra
2019. godine iz viSemilionskog grada Vuhana, iz Kine. Vlada Republike Srbije je donela
Odluku o zatvaranju svih grani¢nih prelaza za ulazak u Republiku Srbiju (,,Sluzbeni
glasnik RS* broj 37/2020) 19. marta 2020. godine kojom se zatvaranju granicni prelazi i
privremeno obustavlja ulazak putnika u Republiku Srbiju u cilju spreavanja Sirenja
zarazne bolesti COVID-19. Ova odluka vise nije na snazi. Sirom sveta vodi se trka za
vakcinu protiv ove bolesti. Vakcina je jedan od prvih uslova da se zivot postupno vrati u
normalno stanje.

Brze, efikasne i konkurentne poStanske usluge od vitalnog su znacaja za
osiguranje konkurentnosti industrije kako Evropske Unije tako i zemalja §irom sveta.

Prijem i urucenje postanskih posiljaka u okviru univerzalne postanske usluge
obavlja se najmanje pet dana u nedelji, osim u dane drzavnih i verskih praznika, vise sile i
ugrozenosti zdravlja i sigurnosti zaposlenih kod postanskog operatora.’ Clanom 44.
Zakona propisana je zabrana slanja postanskih poSiljaka koje sadrze: 1) opasne i $tetne
materije, kao 1 predmete koji mogu ugroziti zdravlje i zivot ljudi i ostetiti druge poStanske
posiljke, osim materija u vezi sa kojima je postupanje uredeno posebnim zakonom,
medunarodnom konvencijom i drugim medunarodnim aktima.

Odrzivi poslovi* u postanskom sektoru mogu biti najbolje osigurani u okruZenju
u kojem konkurencija stimuliSe stvaranje proizvoda i usluga atraktivnih cena, $to povecava
zahtev za poStanskim uslugama. Preduzeca koja mogu da se oslone na brze i ekonomski
isplative isporuke su konkurentnija i imaju viSe izgleda da stvore odrzive poslove.

I cilj politike Evropske Unije u postanskom sektoru je obezbedenje, preko
odgovarajuceg regulatornog okvira, dostupnosti efikasne, pouzdane i kvalitetne usluge

2 Videti: ¢lan 3, stav 1, tatka 37. Zakona o postanskim uslugama (,,Sluzbeni glasnik RS* broj 77/19)
3 Clan 21, stav 1. Zakona o postanskim uslugama (,,SluZbeni glasnik RS* broj 77/19).
4 Odrzivi poslovi se odnose na odrzivi rast tamo gde su zadovoljeni socijalni, ekoloski i ekonomski

uslovi.
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Sirom Unije svim gradanima, po povoljnim cenama. Znaaj poStanskih usluga za
ekonomski napredak i druStveno blagostanje i1 jedinstvo Evropske Unije ¢ini ih
prioritetnom oblaséu delovanja Zajednice.
Cini se da je na medjunarodnom planu potrebno da se poboljia kvalitet postanskih
usluga postavljanjem zajedniCkih standarda kvaliteta usluga. Zadaci nadleznih, i u
uslovima pandemije, trebalo bi da budu da:
e podstaknu harmonizaciju (usaglaSavanje) tehnickih standarda, uzimajuc¢i u
obzir interese korisnika;
e ohrabre i pomognu brzo i valjano prilagodavanje postanskog sektora
tehnolo$kom napretku i promenjenim zahtevima i okolnostima; kao i da
e osiguraju da potrebe korisnika, interesi zaposlenih i opsti znacaj postanskog
sektora za ekonomski, kulturni i drustveni razvoj budu uzeti u obzir pri
uredivanju sektora.

3. RIA kao nova usluga u Posti Srbije

Posta Srbije raspolaze najvecom infrastrukturnom i logistickom poslovnom
mrezom u zemlji, koja pokriva celokupnu teritoriju Republike Srbije. Posveéenost blizu
15.000 radnika i tradicija duga 180 godina, garancija su da se uz usluge Poste brze povezuje
i lakSe posluje.

Zahvaljujuéi posvecenosti zaposlenih i poverenju korisnika, Posta godinama
odrzava trend pozitivnih kretanja svih parametara poslovne efikasnosti i uspesnosti. Briga
o zajednici i korisnicima iskazuje se kroz preuzimanje uloge stuba komunikacije u drustvu,
unapredenje tehnologije sortiranja posiljaka, umrezenost svih lokacija na kojima se nalaze
poslovnice Poste i informaticku povezanost procesa, ¢cime se obezbeduju nove mogucnosti
za ubrzani razvoj poslovanja i drustva u celini.

U slozenim trzisnim uslovima Posta konstantno pokazuje visoku konkurentnost i
ostvaruje znacajan rast u segmentima sa najve¢om konkurencijom — ekspres, logistickim i
finansijskim uslugama. Istovremeno, stalno pomeraju¢i granice u upravljanju
najkompleksnijim projektima i zadacima od opsteg drustvenog interesa, PoSta dokazuje da
je stabilan i snazan sistem koji ima potencijal da brzo reaguje i efikasno odgovori na
slozene zadatke i potrebe korisnika, velikih privrednih sistema i drzave.

Nasu postu odlikuje uspe$no pruZanje univerzalnog poStanskog servisa na
jednakim uslovima za sve korisnike.

U Kontakt centru dostupne su sve informacije o uslugama Poste Srbije, cenama,
radnom vremenu posta, pracenju posiljaka i adresnom kodu.> Sve predloge i sugestije
korisnici mogu da upute posti elektronski ili predati u pisanoj formi u posti na ¢iji rad imaju
primedbu. Reklamacije ili prigovore korisnici, takode, mogu poslati elektronski ili predati
u pisanoj formi u posti.

3 Pozivi ka Kontakt centru Poste Srbije, na broj 0700 100 300, dostupni su sa teritorije cele Srbije, iz
fiksne mreze Telekoma Srbije, po ceni nacionalnog poziva u okviru fiksne mreze. Za pozive iz drugih
fiksnih i svih mobilnih mreza, koristi se broj 011 3607 788. Cene poziva ka ovom broju utvrdene su
opstim aktima operatora fiksnih i mobilnih mreza. Radno vreme Kontakt centra Poste je od 8 do 20
¢asova radnim danima i od 8 do 15 ¢asova subotom i nedeljom.
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U zelji za ve¢om konkurentno$éu na trzistu novcanih usluga JP ,,Posta Srbije” je
uvela uslugu RIA transfera novca. Uz moto ,,Mi omoguéavamo bolju svakodnevnicu‘
obavlja se brz, jednostavan i pouzdan transfer novca. Isplata novca se vrsi na Salterima
odredenih postanskih jedinica.

Jedan od konkurenata Poste Srbije u pruzanju RIA usluge je i “transfer novca“ o
kome se svako moze informisati na sajtu: www.transfer-novca.com. Novac koji je poslat
iz inostranstva putem Ria Money Transfer moze se preuzeti u najblizoj poslovnici njihovih
partnera. Isplata novca se vr$i na Salterima banaka i menjacnica u evrima (EUR) i dinarima
(RSD). Prilikom isplate novca korisnik ne mora posedovati racun otvoren u banci.
Proviziju za uslugu slanja novca placa samo posiljalac prilikom slanja istog.

Slanje novcane doznake ka inostranstvu moze se izvrsiti u Banci Postanskoj
Stedionici, AIK Banci, menjacnicama VIP, Gonzo i Dunav. Slanje novca se vr$i na
Salterima banaka i menjacnica u dinarima (RSD). Korisnik prilikom uplate novca ne mora
posedovati ra¢un u banci, a prilikom slanja novca proviziju za uslugu placa samo posiljalac.

Cenovnik slanja novca iz Srbije ka inostranstvu u Crnu Goru, Makedoniju, BiH,
Hrvatsku, Rusiju, Belorusiju, Ukrajinu, Albaniju, Jermeniju, Gruziju, Bugarsku i Grcku je
jedinstven, a za ostale zemlje u okviru mreZe postoji drugi cenovnik. Ria Money Transfer
ostvaruje prihod i od kursnih razlika prilikom konverzije valuta.

Smernice koje prate ovu uslugu su i da:

e Ne saopstavate podatke o transakciji (PIN, ime primaoca), nikom osim licu

kome $aljete novac;

e Ne Saljete novac osobama koje licno ne poznajete;

e Ne Saljete novac osobama koje traZe od vas da im posaljete novac koji ¢e oni
uruciti osobi kojoj je novac namenjen, a koja ,,nije u moguénosti da primi
novac na svoje ime*;

e Ne Saljete osobama koje se predstavljaju kao predstavnici dobrotvornih
(humanitarnih) organizacija i traze da donaciju posaljete licno njima;

e Ne Saljete osobama koje se pozivaju na razloge hitnosti (smrtni slucaj, lecenje
i sli¢no), pre nego §to proverite da li su navodi istiniti;

e Ne Saljete novac u cilju pla¢anja za kupovinu preko interneta;

e Ne saljete novac kao uslugu tre¢em licu, koje ne zeli novac da posalje li¢no,
nego za to angazuje vas, a narocito ako vam za tu uslugu nudi novcanu
naknadu.

4. Pandemija Covid — 19 i mere koje je Posta Srbije donela u cilju zaStite svojih
zaposlenih

Brojne su mere koje je Posta Srbije donela u periodu pandemije Covid — 19 u cilju

zaStite svojih zaposlenih. Tu spadaju i mere predvidene slede¢im aktima:.

1. Naredba broj 2020-57899/12 od 23.3.2020. godine,

2. Procedura o posebnom nacinu organizovanja isplate i urucenja penzija i
novcanih sredstava sa teku¢ih racuna na adresi korisnika za vreme vanrednog
stanja broj 2020-3529/182 od 15.4.2020. godine;

3. Odluka o nastavku rada u punom kapacitetu broj 2020 — 82141/1 od 12.5.
2020. godine;
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4. Odluka o sprovodenju posebnih mera zastite od Sirenja zarazne bolesti Covid
— 19 izazvane virusom SARS-COV-2, u uslovima proglasene vanredne
situacije broj 2020 — 111119/3 od 3.7.2020. godine;

5. Odluka o izmenama Odluke o sprovodenju posebnih mera zastite od Sirenja
zarazne bolesti Covid-19 izazvane virusom SARS-COV-2, u uslovima
proglasene vanredne situacije broj 2020 — 111119/11 od 8.7.2020. godine i

6. ,,Plan primene mera za spreCavanje pojave i Sirenja epidemije zarazne bolesti
COVID - 19 u JP ,,Posta Srbije, Beograd 31.7.2020. godine, kojima JP,,Posta
Srbije* pokazuje da brine i za svoje zaposlene radnike kao i za korisnike svojih
usluga

Svim ovim merama stvaraju se humaniji uslovi za rad zaposlenih, a pre svega,
radnika na Salterima i dostavlja¢ima postanskih posiljki (postarima). Takode, skracuje se
rad pojedinih posta sa korisnicima, a uze dostavno podruje se proglasava Sirim u
zavisnosti od broja izvrSilaca. Rad zaposlenih se organizuje u «turnusu», a izmedu smena
se pravi 1 cas pauze. Red prevoza se organizuje u skladu sa promenjenim radnim
vremenom posta.

Za sprovodenje mera se zaduzuje Funkcija postanske mreze kojoj se obracaju
direktori RJ/RRJ u slucaju potrebe za dodatnim informacijama i instrukcijama.

Naredbom broj 2020-57899/124 od 24.3.2020. godine nareduje se upravnicima
posta da sa obavezuju¢im merama zaStite utvrdenim posebnim procedurama pravilne
upotrebe li¢ne zastitne opreme upoznaju zaposlene i po drugom osnovu radno angazovana
lica kako na poslovima dostave, a pre izlaska na teren tako i zaposlene na Salterskim
poslovima, operativno-tehnoloskim poslovima i svim drugim poslovima u prostorijama
posta u kojima se rad obavlja u neposrednom kontaktu sa korisnicima usluga uz
preporuéeno socijalno distanciranje na minimum od dva metra izmedu zaposlenih i
korisnika usluga.

5. Zakljucak

Zivimo u vreme kada je pandemija zahvatila ceo svet. I u naSoj zemlji je treci
talas COVID - 19 u toku. Najveci broj obolelih je u naSem glavnom gradu, Beogradu, gde
je promet i protok ljudi i dobara svakodnevno najvisi u odnosu na druge gradove i regione
u Republici. Srbiji.

Postanske usluge, svakako, imaju sustinsku ulogu u povezivanju ljudi i poslova.
Stabilna zaposlenja u poStanskom sektoru mogu se najbolje osigurati u klimi gde
konkurencija stimuli$e stvaranje proizvoda i usluga sa povoljnim cenama, Sto ¢e povecati
potraznju za postanskim uslugama Javnog preduzeca ,,Posta Srbije".

Zadovoljstvo zaposlenih u JP ,,Posti Srbije" je izuzetno vazno. Oni, kao interni
korisnici usluga, emituju pozitivan (ili negativan) stav o svom preduzeéu. Nizom akata
koje je od marta do jula ove godine Posta Srbije donela u periodu pandemije Covid — 19
predvidene su brojne mere u cilju zastite svojih zaposlenih. Posta je i time dokazala da je
stabilan sistem koji ima potencijal da brzo reaguje i efikasno odgovori na slozene zadatke
i potrebe korisnika, ali i da zastiti svoje zaposlene i korisnike u vanrednim okolnostima.

Tokom oktobra ove 2020. godine na Svetski dan poste otvoren je novi postanski
centar u Leskovcu povrSine 2400 kvadrata, a ovaj novootkriveni objekat ¢e omoguéiti veci
obim i brzu realizaciju postanskih usluga na teritoriji Jablani¢kog okruga, uklju¢ujuci post-
ekspres i logisti¢ke usluge.
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Zakon o zdravstvenoj zastiti Srbije, kao osnovni zakon u pravnom sistemu Srbije
normirao je celokupan sistem zaStite stanovniStva naSe zemlje. Zdravstvena zastita
predstavlja ljudsko pravo i osnovni zadatak savremene medicine. Upravo je zastita Zivota
i zdravlja stanovni$tva, kao i omogucéavanje $to kvalitetnijeg leCenja i produzavanja samog
zivota, uvazavaju¢i donete norme zakona iz oblasti zdravstvene zastite, cilj svakog pa i
naseg zdravstvenog sistema.
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Abstract: The year 2020 was marked by the viral epidemic of Covid-19 with consequences
on all aspects of life. The Post of Serbia and its users are facing new challenges. Today,
more than ever, efforts are being made to improve various postal services. The postal
service continued to develop new services, including the RIA money transfer - the service
of sending and receiving money abroad or from abroad at the counters of authorized post
offices.The right to health care is one of the basic human rights of both users and employees
of the post office. The Post of Serbia had the obligation to prepare the "Plan of preventive
measures to prevent the occurrence and spread of the epidemic of infectious diseases”, as
a supplement to the "Act on risk assessment at all workplaces and in the work
environment". What measures are envisaged and how to apply them is no longer just a
question of the human resources service of individual post offices, but also a strategic
question in the working conditions of the Post Office with a high degree of uncertainty..

Keywords: : postal services, RIA, corona epidemic, plan of preventive measures, health
care.

PROVISION OF HIGH-QUALITY POSTAL SERVICE
IN CONDITIONS OF COVID - 19 PANDEMIC
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Rezime: Uticaj investicija u telekomunikacionu infrastrukturu na privredni rast i razvoj
nesumnjivo je pozitivan, o cemu svedoce brojna empirijska istrazivanja sprovedena poslednjih
decenija. Posebno znacajan uticaj na rast imaju ulaganja u tehnologije Sirokopojasnog
pristupa. Upotreba 5G u narednom periodu doci ce do izrazaja kroz poboljsani mobilni
Sirokopojasni pristup, unapredenje aplikacija masivnog interneta stvari i u tzv. kriticnim
uslugama koje zahtevaju visoku pouzdanost, ultra nisku latenciju i visoku bezbednost i
raspolozivost. Udruzeno dejstvo 5G sa drugim tehnologijama i rana faza implementacije ¢ine
merenje potencijalnih benefita upotrebe 5G tehnologija posebno izazovnim. Najdinamicnije
usvajanje 5G tehnologija ocekuje se u zemljama razvijene Azije i Severne Amerike, a ukupan
procenjeni uticaj na globalni autput u 2035. godini iznosi 13,2 triliona dolara. Pri tome, u
strukturi uticaja po privrednim delatnostima, najveci efekti ocekuju se u preradivackoj
industriji, delatnosti informisanja i komunikacija, trgovini i drzavnoj upravi.

Kljuéne re€i: 5G, investicije, globalna ekonomija.
1. Uvod

Tokom 21. veka sprovedena su brojna empirijska istrazivanja o uticaju investicija u
telekomunikacionu infrastrukturu na privredni rast i ekonomske performanse mnogih zemalja.
Zajednicki zakljucak vecine studija odnosi se na identifikaciju pozitivnog uticaja investicija u
telekomunikacionu infrastrukturu, pre svega, na privredni rast, imaju¢i u vidu ulogu
telekomunikacione infrastrukture u olakSavanju komunikacije, smanjenju transakcionih
troskova i omogucavanju efikasnijih poslovnih procesa.[1]

Pri tome, poseban znacaj pridaje se uticaju investicija u tehnologije Sirokopojasnog
pristupa. Povecanje penetracije trziSta, odnosno poveéanje broja prikljucaka fiksnog
Sirokopojasnog pristupa za 10%, moze uticati na kreiranje veceg realnog bruto domaceg
proizvoda i za vise od 2%.[2] Uticaj na rast bruto domaceg proizvoda je izraZeniji u zemljama
u razvoju u odnosu na zemlje razvijenog sveta.[3]

Tokom poslednje decenije, nekoliko istrazivanja pokusalo je da izoluje efekat 4G na
privredni rast. Tako je utvrdeno da koriséenje 4G tehnologija doprinosi godiSnjem poveéanju
bruto domaceg proizvoda Velike Britanije za 0,5% godiSnje, i to samo kao rezultat usteda
vremena koje su proizvod vecih brzina koje nudi 4G tehnologija.[4] Edquist et al. (2018) su
utvrdili da intenzivnije usvajanje Sirokopojasnih mobilnih mreza (rast od 10%) moze povecati
bruto domaci proizvod za oko 0,8%.[5] Znacaj ovog zakljucka proizilazi iz velikog uzorka



primenjenog u istrazivanju, koji je obuhvatao 135 zemalja sveta u periodu od 2002. do 2014.
godine.

Cilj ovog rada je da prikaze koji su potencijalni efekti investicija u 5G tehnologije na
globalnu ekonomiju, kao i koje su razmere tih efekata. Najpre ¢e biti prikazane razlicite
mogucnosti za upotrebu 5G tehnologija u privredi i drustvu uopste. Zatim ¢e se razmatrati
odredene specifi¢nosti, odnosno izazovi merenja potencijalnih benefita 5G tehnologija.
Konacno, bice prikazani potencijalni efekti 5G na globalnu ekonomiju, kao i struktura moguéih
efekata po razli¢itim delatnostima privrede.

2. Upotreba 5G tehnologija

Moguca upotreba 5G tehnologija najpre se odnosi na poboljSani mobilni Sirokopojasni
pristup. PoboljSani mobilni Sirokopojasni pristup podrazumeva proSirivanje mobilne
pokrivenosti na Siri spektar struktura, ukljucujuci poslovne zgrade, industrijske parkove, trzne
centre i sli¢no, kao i poboljSani kapacitet za rukovanje znatno ve¢im brojem uredaja koji koriste
velike koli¢ine podataka. Rezultat ovog poboljSanja odnosi se na to da ¢e krajnji korisnici imati
poboljsano i konzistentnije iskustvo koris¢enja mobilnih Sirokopojasnih aplikacija, bez obzira
na lokaciju. Slucajevi upotrebe poboljSanog mobilnog Sirokopojasnog pristupa ce
najverovatnije imati kratkoro¢ni pozitivan uticaj na ekonomije i ocekuje se da se u ovom
segmentu 5G tehnologija brzo prihvati na trzistu. Primeri upotrebe 5G u ovom segmentu odnose
se na sledece:

e Poboljsana unutrasnja bezi¢na Sirokopojasna pokrivenost — Odnosi se na primenu
5G u cilju konzistentne pokrivenosti u zgradama.

e Poboljsani bezi¢ni Sirokopojasni pristup na otvorenom — Odnosi se na aplikacije za
vozila, pobolj$ani kapacitet za dogadaje na otvorenom, primenu u gusto naseljenim
urbanim centrima i javnom transportu putnika.

e  Primena fiksne beZi¢ne Sirokopojasne mreze — Primena u gustim urbanim oblastima
gde je koriséenje zicanih reSenja skupo i/ili neprakti¢no.

e  Timski rad u preduze¢ima — Kako kompanije postaju sve vise globalne i oslanjaju
se na virtuelne i udaljene timove, primena 5G ¢e omoguciti timsku saradnju
koriste¢i §iri spektar komunikacionih alata.

e  Obrazovanje i obuke — Pokrivenost udaljenih ili nedovoljno usluzenih podrucja,
odnosno kreiranje moguénosti za znatno veci broj studenata da pristupe
obrazovanju i obukama.

e  ProSirena i virtuelna stvarnost (AR/VR) — Omogucavanje racunski teskih AR/VR
korisni¢kih interakcija.

e  Prosirenje mobilnog racunarstva — 5G pametni telefoni ¢e mo¢i da preuzmu zadatke
koji su se radili pomocu laptop ili desktop racunara.

e Poboljsana digitalna signalizacija — 5G ¢e poboljsati niz aplikacija, od aktivnosti u
maloprodaji do aplikacija pametnih gradova.[6]

Tehnologije 5G se nadovezuju na postojece tradicionalne aplikacije i u okviru
interneta stvari (IoT — Internet of Things) i omoguci ¢e znacajno nize troskove. Mogucnost za
postizanje ekonomije obima podstaci ¢e mnogo vece koris¢enje mobilnih tehnologija u upotrebi
aplikacija masivnog interneta stvari. Primeri upotrebe 5G u ovom segmentu odnose se na
sledece:

e Pracenje imovine: PoboljSanja koja nudi 5G obuhvataju optimizaciju logistike u
Sirokom spektru industrija, kao i povecanu sigurnost radnika i povecanu efikasnost
u pronalazenju i pracenju imovine.
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Pametna poljoprivreda: 5G ¢e dovesti do povecane upotrebe senzorskih tehnologija
u poljoprivredi, poput koris¢enja specijalizovanih senzora za nadgledanje nivoa
vlage i sastava tla, Sto moze dovesti do optimizacije rasporeda zalivanja i hranjenja,
ali i rasporeda aktivnosti kod uzgoja i berbi.

Pametni gradovi: Gradovi ¢e moc¢i da ponude nove moguénosti za mnoge vrste
aplikacija i potencijalne nove poslovne modele, u oblasti osvetljenja, bezbednosti,
energetike i komunalnih usluga, nadgledanja Zivotne sredine i fizi¢ke infrastrukture
i saobracaja i transporta. Glavni doprinos 5G tehnologija ogleda se u moguénostima
za smanjenje troskova i poboljsanje kvaliteta usluga.

Monitoring u oblasti energetike i komunalnih usluga: 5G tehnologije ¢e uciniti
pametno merenje svih komunalnih usluga dostupnijim Sirom sveta.

Fizicka infrastruktura: Karakteristike masivnog interneta stvari mogu se
kombinovati sa povezanim senzorima kako bi se zna¢ajno poboljsalo nadgledanje
fizickih struktura, od mostova do manjih objekata poput liftova. Osim jednostavnog
nadgledanja, 5G tehnologija bi mogla da omogu¢i i davanje prioriteta popravkama
infrastrukture u realnom vremenu.

Pemetni domovi: 5G bi mogao da na revolucionaran na¢in promeni nacin na koji
se uredaji za pametne domove postavljaju i servisiraju, reSavajuc¢i osnovne
probleme potrosaca poput poteskoca sa podesavanjem uredaja i nepouzdanoséu
uredaja. Kako se trziste pametnih domova sve vise okrece ,,uradi sam* modelu,
potrosac¢ima ¢e postati veoma vazno da imaju pojednostavljeno korisnicko iskustvo
i sigurnije uredaje.

Daljinsko nadgledanje: Prednosti upotrebe 5G tehnologija u daljinskom
nadgledanju u oblasti industrijske automatizacije ogledaju se u sprecavanju
sigurnosnih rizika kao §to su eksplozije, curenja i sl.

Beacon technology (tzv. tehnologija svetionika) i povezani kupci: Tehnologija
svetionika se koristi u maloprodaji kako bi se npr. poslali digitalni kuponi ili pozivi
potencijalnim kupcima koji su u prolazu (koriste¢i uglavnom bluetooth), a upotreba
5G bi mogla da kreira potencijal za dinami¢niju interakciju sa potrosac¢ima.[6]

Osim upotrebe u segmentima poboljSanog mobilnog Sirokopojasnog pristupa i
masivnog interneta stvari, 5G se moze koristiti i u segmentu tzv. kriti¢nih usluga (mission
critical services) kao podrska aplikacijama koje zahtevaju visoku pouzdanost, ultra nisku
latenciju i visoku bezbednost i raspolozivost. Primeri upotrebe 5G u ovom segmentu odnose se

na sledece:
[ ]

Autonomna vozila: 5G ¢e se Koristiti za omogucavanje sofisticiranih naprednih
sistema za pomo¢ vozacima, $to treba da dovede i do potpuno autonomnih, odnosno
tzv. samovozeé¢ih vozila. Siroka upotreba ovakvih vozila se o&ekuje do 2035.
godine u razvijenim zemljama. Koristi od autonomnih vozila obuhvataju vecu
bezbednost saobracaja (smanjenje troSkova povezanih sa saobra¢ajnim nezgodama)
i smanjenje negativnih uticaja na Zivotnu sredinu usled efikasnijeg rada vozila (ali
i smanjenje operativnih troskova vozila usled manjeg broja vozaca i efikasnijih ruta
uz duze vreme rada i manje pauze).

Dronovi: Koristi od Siroke upotrebe dronova mogu imati delatnost saobracaja,
poljoprivrede, gradevinarstva, javne bezbednosti i mnoge druge. Koristi od
upotrebe dronova u privredi obuhvataju minimalizovano vreme i rizik, pobolj$anu
funkcionalnost i smanjenje troskova u poredenju sa koris¢enjem tradicionalnih
vozila. Upotreba dronova od strane vlasti odnosi se na policijsko izvidanje,
antiterorizam, kontrolu nereda, patroliranje, potrage i spasavanja, pracenje, javnu
bezbednost, regulaciju saobracaja i sl.
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e Industrijska automatizacija: Koris¢enje 5G za omogucéavanje monitoringa i
upravljanja masinama bez upotrebe ruku.

e Daljinsko nadgledanje pacijenata i tzv. telemedicina: Upotreba 5G tehnologija ¢e
omoguciti naprednu telemedicinu (daljinsku hirurgiju i leCenje pomocu robotike i
AR/VR) i klini¢ku negu na daljinu. Moguénost smanjenja boravka u bolnicama ¢e
podrazumevati manje troskove i vec¢u udobnost pacijenata.

e Pametne elektroenergetske mreze: Upotreba 5G, koju karakteriSe niska latencija,
moze stvoriti pouzdanije mreze.[6]

3. Izazovi merenja potencijalnih benefita upotrebe 5G tehnologija

Trenutna rana faza razvoja 5G tehnologija, kao i njene same karakteristike,
predstavljaju znacajan izazov za procene potencijalnih ekonomskih efekata, odnosno benefita
5G tehnologija. Vecina studija o uticaju investicija u telekomunikacionu infrastrukturu na
privredni rast i ekonomije Sirom sveta, od kojih su neki rezultati prikazani u samom uvodu ovog
rada, zasnivala se na stvarnim podacima iz prethodnog vremenskog perioda.

Sa druge strane, bilo koja analiza uticaja 5G na ekonomije Sirom sveta u ovoj fazi
razvoja navedenih tehnologija podrazumeva uvodenje niza pretpostavki o kretanjima u
buduénosti koja su neizvesna i podlozna promenama.

Cak ni same investicije, odnosno kapitalni izdaci kompanija, nisu poznati i zavisi¢e
od modela implementacije, ciljane pokrivenosti mrezom, opsega spektra koji se koristi i
dostupnosti infrastrukture Sirom zemlje. Neizvesnost se posebno vezuje za standardizaciju 5G,
njene precizne karakteristike i razlicite scenarije u vezi njene implementacije, kako u pogledu
prisutnosti na trzistu, tako i u pogledu vremenskog okvira implementacije.

Benefiti 5G tehnologija se ne mogu lako razdvojiti od benefita ukupnih usluga
mobilne telefonije. lako se predvidaju benefiti od povecanih brzina, treba imati na umu da 5G
donosi daleko vise od toga. Takode, 5G tehnologija moze delovati udruzeno sa drugim
tehnologijama, kao $to su internet stvari (5G moze da prosiri potencijal ve¢ postojeéih
aplikacija), cloud computing i big data (5G moze da poveca brzinu prenosa i samu pouzdanost
oblaka) i AR/VR (5G moze da unapredi postoje¢e AR/VR aplikacije).

Navedeni primeri ilustruju kako potencijalni benefiti mogu poticati od razlicitih
tehnologija koje se mogu primeniti i koristiti u kombinaciji sa 5G. Bila bi greska takve ukupne
koristi pripisati samo 5G tehnologijama, te otuda poseban izazov predstavlja problem na koji
nacin izolovati samo uticaj 5G.[4]

4. Uticaj 5G na globalnu ekonomiju

Uprkos navedenim izazovima merenja potencijalnih benefita upotrebe 5G tehnologija,
postoje pionirska istrazivanja koja su pokusala da procene kako samu dinamiku implementacije
i usvajanja 5G tehnologija na trzistu, tako i ukupne makroekonomske efekte na globalnom
nivou.

U tabeli 1 prikazana je projekcija GSMA o nivou usvajanja 5G tehnologija po
regionima sveta do 2025. godine. Prema tim prognozama, ve¢ za pet godina, jedna petina
konekcija na globalnom nivou odnosi¢e se na 5G tehnologije. Pri tome, u usvajanju 5G
tehnologija prednjacice regioni razvijene Azije i Severne Amerike, u kojima ¢e se polovina svih
konekcija odnositi na 5G tehnologije.

Navedeno procenjeno usvajanje 5G po regionima sveta u skladu je sa globalnom
strukturom izdvajanja za istrazivanje i razvoj i kapitalnim izdacima povezanim sa 5G.
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Prema proceni /HS Markit (2019), dve treCine globalnih ulaganja u istrazivanje i
razvoj i kapitalne izdatke povezane sa implementacijom 5G tehnologija u periodu do 2035.
godine odnosice se na svega tri zemlje: SAD, Kinu i Japan (Slika 1).

Tabela 1. Procenjeno usvajanje 5G 2025. godine po regionima sveta [7]

Region Usvajanje ﬁG Broj 5(.}.k01}ekcija u
(% konekcija) milionima

Razvijena Azija 50% 181
Severna Amerika 48% 205
Evropa 34% 231
Azija u Razvoju 22% 972
Arapske zalivske zemlje 21% 18
Rusija i ZND 12% 51
Latinska Amerika 7% 51
Ostale zemlje Bliskog Istoka i

Severne Afrjike ¢ 4% 30
Sub-saharska Afrika 3% 31

Ostatak sveta

20.9% SA]D)
JuznaKoreja 26.7%
2.9%
Velika Britanija
3.8%
Nemacka ’
3.9%
Francuska
3:9% Kina
Japan 25.5%
12.4%

Slika 1. Prosecno godisnje ucesce u globalnim izdacima za istrazivanje i razvoj i kapitalnim
izdacima povezanim sa 5G u periodu 2020-2035 [8]

Svaka investicija u privredi kreira efekte na ¢itav niz povezanih industrija, kao i na
Citavu privredu, Sto se moze identifikovati i kvantifikovati input-autput analizom. Investicije u
5G kreirace direktne, indirektne i indukovane efekte. Direktni efekti odnose se na efekte samih
kapitalnih izdataka koji se odnose na konkretnu investiciju. Indirektni efekti obuhvataju efekte
koji nastaju duz lanca snabdevanja, odnosno efekte rasta proizvodnje u prate¢im industrijama
poput gradevinarstva i Citavog niza grana preradivacke industrije. Rast proizvodnje u
navedenim sektorima privrede kreira vece dohotke za faktore proizvodnje, te otuda veca
potro$nja stanovni$tva koja dalje podstice privredu, §to predstavlja tzv. indukovane efekte.[9]

Naslici 2 prikazan je kumulativni uticaj 5G na globalnu ekonomiju u periodu od 2020.
do 2035. godine, odnosno ukupna vrednost svetskog autputa koja je povezana sa upotrebom 5G
tehnologija. Do 2025. godine predvida se umereni rast globalnog autputa povezanog sa 5G uz
dostizanje vrednosti od oko jednog triliona dolara. Nakon toga, sledi faza ubrzanog rasta uz
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dostizanje vrednosti kumulativnog uticaja od oko 10 triliona dolara u 2030. godini, a zatim
ponovo sledi faza usporenog rasta.

Prema proceni IHS Markit (2019), u 2035. godini 5G ¢e omoguditi autput u vrednosti
od 13,2 triliona dolara na globalnom nivou. Ova vrednost je gotovo ekvivalentna ukupnoj
potrosnji u SAD ili ukupnoj vrednosti potrosnje u Kini, Japanu, Nemackoj, Velikoj Britaniji i
Francuskoj 2018. godine. Globalni lanac snabdevanja 5G ¢e takode kreirati autput vrednosti 3,6
triliona dolara i podrzace 22,3 miliona novih radnih mesta. Lanac snabdevanja 5G ¢e godisnje
investirati u proseku oko 235 milijardi dolara u Sirenje 5G mreze. Konac¢no, ukupan doprinos
5G realnom globalnom bruto domac¢em proizvodu ¢e biti otprilike u nivou doprinosa jedne
Italije (koja je osma svetska ekonomija po veli¢ini ukupnog bruto domaceg proizvoda).[8]

IHS "2018 USE 13231 2035

2020 2025 2030 2035

Slika 2. Kumulativni uticaj 5G na globalnu ekonomiju u periodu 2020-2035, u trilionima
dolara [10]

U strukturi uticaja 5G na globalnu ekonomiju, gotovo podjednak udeo zauzimaju sva
tri segmenta opisana u drugom poglavlju ovog rada (Slika 3): poboljSani mobilni Sirokopojasni
pristup (vrednost od 4351 mlrd. dolara, uc¢esce od 33%), masivan internet stvari (vrednost od
4219 mlrd. dolara, ucesée od 32%) i kriti¢ne usluge (vrednost od 4614 mlrd. dolara, ucesée od
35%).

Poboljsan
Kriti¢ne usluge 5 mobilr}i .
(mission critical su’okf)p ojasni
services), pristup,
4614 mlrd., 35% 4351 mird., 33%

a ernet
stvari (massive
IoT),

4219 mlrd., 32%

Slika 3. Procenjena struktura uticaja 5G na globalnu ekonomiju 2035. godine, po segmentima

8]
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Na slici 4. prikazana je struktura procenjenog uticaja 5G na globalnu ekonomiju po
privrednim delatnostima. Najveci uticaj ocekuje se u preradivackoj industriji, kao i u delatnosti
informisanja i komunikacija, trgovini i drzavnoj upravi. Na ove delatnosti odnosice se gotovo
dve tre¢ine ukupnog uticaja 5G.
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Slika 4. Procenjen uticaj 5G na globalnu ekonomiju 2035. godine, po privrednim
delatnostima (vrednost proizvodnje u mird. dolara) [8]

Kada je re¢ o procentu autputa koji je povezan sa uticajem 5G tehnologija, na prvom
mestu nalazi se delatnost informisanja i komunikacija sa uc¢es¢em od 10,7%, a zatim sledi
drzavna uprava sa 6,3%. Procenat autputa generisanog uticajem 5G u globalnoj ekonomiji 2035.
godine po svim privrednim delatnostima prikazan je na narednoj slici.
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Slika 5. Procenat autputa generisanog uticajem 5G u globalnoj ekonomiji 2035. godine, po
privrednim delatnostima [8]
4. Zakljuéak

Potencijal upotrebe 5G tehnologija u privredi je izuzetno znacajan. PoboljSani mobilni
Sirokopojasni pristup, unapredene aplikacije masivnog interneta stvari i upotreba 5G u tzv.
kritinim uslugama otvara znacajne mogucnosti za smanjenje troskova poslovanja i postizanje
ekonomije obima, kao i za kreiranje revolucionarno novih poslovnih procesa, §to otvara
znacajan prostor za uticaj na privredni rast i razvoj na globalnom nivou.
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lako postoje znacajne poteskoce procene uticaja 5G na globalnu ekonomiju, koje
proizilaze iz veoma ranog stadijuma u kojem se nalazi razvoj i implementacija ovih tehnologija
i udruzenog dejstva 5G sa drugim tehnologijama, ve¢ u ovoj fazi postoje istrazivanja koja
ukazuju na pozitivan uticaj 5G na globalnu ekonomiju i koja su taj uticaj kvantifikovala.
Doprinos globalnom autputu posebno ¢e biti izrazen u periodu izmedu 2025. i 2030. godine, a
najveci doprinos ocekuje se u preradivackoj industriji, delatnosti informisanja i komunikacija,
trgovini i drzavnoj upravi.
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Abstract: The impact of investment in telecommunications infrastructure on economic growth
and development is undoubtedly positive, as evidenced by numerous empirical studies
conducted in recent decades. Investment in broadband technologies has a particularly
significant impact on growth. The use of 5G in the coming period will be especially evident
through enhanced mobile broadband, improvement of massive Internet of Things applications,
as well as in the so-called mission critical services that require high reliability, ultra-low
latency connectivity with strong security and availability. The combined effect of 5G with other
technologies, as well as the early stage of implementation, makes it particularly challenging to
measure the potential benefits of using 5G technologies. The most dynamic adoption of 5G
technologies is expected in the countries of developed Asia and North America, and the total
estimated impact on the global output in 2035 amounts to 13.2 trillion dollars. At the same time,
in the structure by economic activities, the greatest effects are expected in the manufacturing
industry, information and communication activities, trade and public administration.

Keywords: 5G, investment, global economy.
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Rezime: Sve ucestalija pojava posledica ekstremnih vremenskih prilika poput poplava,
klizista, Sumskih pozara, uticala je da pitanja adaptacije na promene klime postanu
neizostavni element mnogih razvojnih agendi. Uloga informaciono-komunikacionih
tehnologija (IKT) u ovom kontekstu je dvojaka. Sa jedne strane usmerena je ka povecanju
sposobnosti IKT sistema da se odupru, oporave i prilagode rizicima koje proizlaze iz
prirodnih katastrofa. Sa druge, IKT su prepoznate kao vazan resurs u povecanju otpornosti
drugih sektora i drustva u celini. U cilju integrisanog sagledavanja uloge IKT u suocavanju
sa klimatskim promenama razvijeni se novi koncepti, kao $to su e-otpornost (engl. e-
resilience) i e-adaptacija (e-adaptation). Ovi koncepti su u ovom radu analizirani sa
aspekta njihove interpretacije i alata za operacionalizaciju.

Kljuéne reéi: klimatske promene, IKT, e-otpornost, e-adaptacija, kriticna infrastruktura

1. Uvod

Negativne posledice klimatskih promena su ocigledne u mnogim sektorima.
Prema procenama Svetske banke prirodne katastrofe rezultuju godi§njim troskovima od 18
milijardi dolara u srednje razvijenim zemljama i to samo usled gubitaka u transportu i
energetici [1]. Jedan od najvecih uzroénika klimatskih promena jeste globalno zagrevanje.
Dugoro¢ni trend, jo$ od pred industrijskog doba, ukazuje da ¢e globalno zagrevanja dostici
1,5°C izmedu 2030. i 2052. godine i za posledicu imati smanjenje bruto domaceg
proizvoda (BDP) izmedu 0,15% i 0,318% godisnje [2]. Pored promena u temperaturama
usled klimatskih promena dolazi i do promena intenziteta i rasporeda padavina, povecanja
jacine vetra (10%), ucestalije pojave olujnih udara (prema nekim procenama rast od 10%
pri rastu temperature od 1°C) i mnogih drugih. Dve su vrste posledica klimatskih promena
— akutne koje nastaju usled sve Ce$¢ih ekstremnih vremenskih prilika (npr., poplave,
klizista) i hroni¢ne koje proisti¢u iz dugoro¢nih promena klime (npr., porast prosecnih
maksimalnih dnevnih temperatura). Ozbiljnost i ucestalost posledica uticala je da
izmenjene klimatski uslovi postanu nezaobilazni element definisanju razvojnih strategija
bilo da su sektorske ili opste. Centralni programski dokument predstavlja Nacionalni



adaptacioni plan (NAP) koji Okvirna konvencija Ujedinjenih nacija o promeni klime
(UNFCCC) vidi kao klju¢ni u suocavanju sa klimatskim promenama.

Adaptacija na klimatske promene u osnovi podrazumeva prilagodavanje
ekoloskih, drustvenih ili ekonomskih sistemima na postojece i/ ili ocekivane klimatske

faktore i njihove efekte. Cilj je da se pomenuti sistemi u¢ine otpornim odnosno sposobnim
da se brzo oporave (vrate u prvobitno stanje) od uticaja klimatskih promena.

Jedan od vaznih resursa u adaptaciji na klimatske promene jesu informaciono-
komunikacione tehnologije (IKT). Kada su u pitanju akutni uticaji, IKT su videne kao
vazna komponenta upravljanja rizikom od katastrofa (engl. Disaster Risk Managament) i
to u svim fazama: prevencija rizika, smanjenje rizika, spremnost/odgovor i oporavak. Sa
duge strane kroz povecanje efikasnosti razli¢itih procesa IKT mogu doprineti i boljoj
prilagodenosti na hronicne uticaje. lako je uloga IKT u borbi sa klimatskim promenama
uveliko prepoznata, istrazivanja su uglavnom fokusirana na pojedinacna resenja dok su
studije koje se bave sveobuhvatnom i sistemati¢cnom analizom uloge IKT retke.

Fokus ovog rada je na opsStem sagledavanju uloge IKT u suoCavanju sa
klimatskim promenama. U narednom poglavlju je dat pregled odnosa IKT i klimatskih
promena iz nekoliko razlicitih perspektiva: mitigacija vs. adaptacija, direktna vs. indirektna
uloga. U posebnom poglavlju je analiziran konceptualni i metodoloski okvir za
sveobuhvatno sagledavanje uloge IKT u adaptaciji na klimatske promene kroz koncepte e-
resillience 1 e-adaptation.

2. IKT i klimatske promene

Kao §to je slucaj i u drugim sektorima i IKT u oblasti klimatskih promena ima
dvojaku ulogu, odnosno dve perspektive sagledavanja: mitigacija i adaptacija. U obe
perspektive se dalje moze karakterisati uloga IKT kao direktna i indirektna. U direktnom
smislu IKT se posmatraju kao sektor: 1) koji je ranjiv (osetljiv) na uticaje koji nastaju kao
posledica izmenjenih klimatskih uslova (perspektiva adaptacije) i 2) kao sektor koji
doprinosi klimatskim promenama pre svega kroz svoj energetski i karbonski otisak
(perspektiva mitigacije). Kada govorimo o indirektnoj ulozi govorimo o primeni IKT u
drugim sektorima radi: 1) smanjenja doprinosa tih drugih sektora klimatskim promenama
(perspektiva mitigacije) i 2) smanjenja ranjivosti drugih sektora na izmenjene klimatske
uslove (perspektiva adaptacije). U nastavku su perspektiva mitigacije i perspektiva
adaptacije analizirane odvojeno.

2.1. IKT i mitigacija

IKT su vazan faktor u mitigaciji klimatskih promena pre svega kroz direktno
smanjenje potrosnje energiju i emisija GHG. Ukupni karbonski otisak IKT sektora se
procenjuje na 370 Mt CO2-eq, odnosno 1,4 % ukupnih karbonskih emisija. Pored toga,
procenjuje se da 3.6% svetske potro$nje elektriéne energije pripada IKT sektoru [3].
Procene se razlikuju po regionima, pa tako su u Evropi ove brojke vece. IKT sektor ¢ini
4% evropskog karbonskog otiska i u€estvuje sa 8-10% u ukupnoj potrosnji elektricne
energije [4]. U kontekstu telekomunikacionih mreza, prema nekim procenama karbonski
otisak u eksploataciji i izgradnji na godiSnjem nivou iznosi: 5 kg CO». za fiksnu telefoniju;
1 kg CO,c za fiksni Sirokopojasni pristup i 2 kg CO,. za mobilne mreze, pri ¢emu postoje
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razlike kada se uporede vrednosti za 2010 i 2015 godinu (Tabela 1) [5]. Za razliku od
fiksnog pristupa gde se beleZi neznatan rast u domeni potro$nje energije i pad u domenu
emisije CO2, mobilne mreze beleze pozitivan trend u slucaju oba otiska.

Tabela 1. Energetski i karbonski otisak telekomunikacionih mreza 2010 i 2015 godine
(prema [5])

Energetski otisak (TWh) | Karbonski otisak (Mt COx.)
2010 2015 2010 2015

Fiksne mreze 100 105 74 69

Mobilne mreze | 73 110 51 75

Energetski i karbonski otisak IKT sektora se povecava dodatno i usled prisustva
sve veceg broj elektronskih komunikacionih uredaja u domacinstvima i kod pojedinaca
(laptopovi, tableti, mobilni telefoni i sliéno). Kada se broju ovih uredaja dodaju i podaci o
njihovom eksploatacionom ciklusu dobija se potpuniji uvid. Na Slici 1 je data jednostavna
ilustracija odnosa potrosnje energije, emisije CO2 i zivotnog veka najzastupljenijih uredaja
u domacinstvima. MoZemo uociti da personalni uredaji poput pametnih telefona ili tableta
imaju nizi energetski i karbonski otisak ali i kraci Zivotni vek u odnosu na, na primer, TV
uredaj.

Zivotni vek: 7 godina

5 godina
D Karbonski otisak
. Potrosnja energije
4 godme
4 godine 3 godme
v

Desktop racunar Laptop Tablet Pametni telefon

Slika 1. Poredenje uredaja prema potrosnji energije i emisiji CO2 u odnosu na zivotni
vek (prema [5])

Sveukupno gledano IKT sektor belezi pozitivan rezultat u domenu energetske
efikasnosti. Prema aktuelnim analizama potro$nja elektri¢ne energije je konstantna iako se
od 2010 godine obim prenosa podataka povecao deset puta [4].Ovome treba dodati i da
IKT sektor ¢ini oko 6% svetske ekonomije sa konstantnim pozitivnim trendom. Pozitivni
rezultati su pre svega posledica tehnoloskih unapredenja. Jedan primer je digitalizacija TV
emitovanja. Za razliku od analognog TV prenosa u digitalnoj modulaciji predajnici koriste
znano manju koli¢inu elektriéne energije. Uzimajuci u obzir njihov veliki broj (u hiljadama
Sirom sveta) i ¢injenicu da pojedini imaju potrosnju 100-150 kW, kao i da se u slucaju
digitalnog prenosa moze jedan kanal od 8MHz iskoristiti za prenos do deset TV programa,
ustede su znacajne [6]

U kontekstu smanjenja negativnih efekata izgradnje i eksploatacije IKT sistema
pokrenuto je nekoliko inicijativa. Medu poznatijim su GeSI (engl. Global e -Sustainability
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Initiative) na globalnom nivou i ICTFootprint na nivou EU. Obe inicijative se bave merama
za smanjenje negativnih ekoloskih efekata samog sektora IKT, ali i time kako IKT mogu
pomo¢i drugim sektorima da smanje svoj energetski i karbonski otisak. Drugi pravac je
vidljiv u okviru savremenih razvojnih strategija i koncepata poput pametnih gradovi.
Radna grupe za pametne gradove Medunarodne unije za telekomunikacije (engl.
International Telecommunications Union — ITU) je 2015. godine publikovala poseban
priru¢nik za implementaciju IKT u NAP grada [7]. Domeni indirektnog doprinosa IKT se
vezuju i za digitalizaciju poslovanja odnosno na servise kao §to su e-uprava, e-uéenje, e-
trgovina i sli¢no. Prema pojedinim procenama IKT mogu doprineti smanjenju emisija CO2
i do 15%, posebno u sektoru transporta, energetike, industrije i gradevine [4].

Medutim, pojedine studije ukazuju na to da se doprinos IKT ne moze sagledati
jasno jer i su same IKT troSe energiju i emituju GHG [8-12]. Petrovi¢ i Bojkovi¢ [8-9] i
Berkovi¢ i saradnici [10] ilustruju ovaj dualizam na primeru tele-rada i supstitucije fizickog
kretanja. Higon i saradnici [11] pokazuju da se o pozitivnom doprinosu IKT moze govoriti
tek nakon S§to je dostignut prag njihovog razvoja, a su pre toga doprinosi prakti¢no
ponisteni potrosnjom i emisijama samih IKT. Kuresi [12] dalje analizira ovo stanoviste i
naziva ga IKT paradoksom. On insistira na tome da tehnoloska efikasnost ne znaci i
odrzivost i da zbog toga govorimo o epitetu ,,smart” jer upotreba tehnologije mora biti
pametna da bi imala i Zeljene pozitivne efekte.

Upravo iz razloga nejasnog doprinosa IKT smanjenu karbonskog otiska posebna
paznja se posvecuje razvoju metodologija za ocenu ekoloskih efekata u IKT sektora. U
ovim metodoloskim okvirima znac¢ajno mesto imaju preporuke ITU (kao §to je ona koja se
odnosi na metodologiju za procenu uticaja IKT na zivotnu sredinu iz 2011. godine, engl.
Recommendation L.1400 (02/11) [13]), ali i razliciti korporativni standardi poput GHG
protokola (Slika 2).

GRADOVI
PROIZVODI SERVISI ORGANIZACIJE
UG Erotcolicy ITU-T L1330 ITU-T L1440
Sector Guidance- ETSI ES 203199
Hardware ITU-T L1410
5 ITU-T L1430
GHG Protocol ICT ETSI TS 103199
Sector Guidance -
Software
ITU-T L1420
GreenGrid - Carbon GHG Protocol ICT
Usage Effectiveness Sector Gwrdance -
= ADEME - ICT
Sector Guide
IEC TR 62 921
GHG Protocol ICT
Sector Guidance - ETSI ES 205 200
DMS
IEC TR 62 725
GHG Protocol ICT =
g EN 50600-4
. @% Sector Guidance - 7 !
PCR & EPD (incl. PEFCR “Storage”, Cloud Computing &
International EPD System) Data Center Servicas
ISO/IEC 30134

Slika 2: Metodologije za ocenu karbonskog i energetskog otiska u sektoru IKT [14]

I pored napredaka u razvoju metodologije blizu 70% donosioca odluka iz domena
informacionih rehnologija nema uspostavljen sistem za merenje ekoloskih performansi [4].
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2.2. IKT i adaptacija

Kao $to je ranije receno IKT u kontekstu adaptacije mogu biti sagledane dvojako.
Prvi ugao gledanja je direktan i proistice od toga da su telekomunikacije deo kriticne
infrastrukture. Izmenjeni meteoroloski uslovi koji nastaju kao posledica klimatskih
promena za posledicu imaju vezu izlozenost IKT sistema prekidima i poremecajima u radu.
Ovi poremecaji mogu biti direktni u smislu degradacije fizickih komponenti infrastrukture,
smanjenja raspolozivosti i pouzdanosti servisa ali i indirektni kao posledica prekida ili
zastoja u nabavkama materijala odnosno komponenti sistema zbog prekida u logistickim,
transportnim tokovima i produzavanja vremena potrebnog da se reuspostavi normalna
isporuka servisa. Posledi¢no i jedni i drugi uticaji vode ka povecavanju operativnih
troskova i smanjenju prihoda provajdera opreme i servisa.

U izvestaju Medunarodne unije za telekomunikacije (ITU) [15] se navodi da
izmenjeni klimatski uslovi mogu voditi ka oSte¢enju i prekidima u radu IKT pre svega
usled povecanja sezonskih temperatura, buji¢nih poplava, klizista i ucestalijih pojava
ekstremnog vetra. Pri tome se insistira da se moraju imati u vidu ne samo osmotrene
promene klime ve¢ i projekcije. Sama analiza uticaja ukljucuje da se za svaki klimatski
faktor najpre definiSu njegovi uticaji a zatim svaki od njih dalje oceni u smislu posledica.
Primer ovakvog pristupa je analiza uticaja klimatskih promena na IKT sektor u Velikoj
Britaniji prema posebnoj matrici (Tabela 2) [16]

Tabela 2: Matrica ocene uticaja klimatskih promena na sektor IKT [prema 16]

Klimatski . . Nivo
. Uticaj Posledice o .
faktori uticaja
<
<

s 2| B 2| 8 A = £
5 8 > o 2 s @ S22 o3 = ERIRE
& < RS 9 ~ G o 3 =8 = s | £ =
< 2 &) 9= > & > B 895 g S | ©
s & = 2 B S o W ol m9 s | S| X4 =
Bz | 28|25 |22 5285|2| 3=
RE | 2 T |28 | FgE NT Z| 7|2
g | = i 2 2 =

Povecan rizik
pregrejavanja
Porast data centara,

maksimalnih | centralai sl.
Otkazi sistema

dnevnih 4
temperatura; za hla,denj,e -
Hiadni i Povedan rizik

. . po zdravlje
topli talasi radnika

Dalja analiza uticaja ide ka definisanju adaptivnih mera i nacina njihove

implementacije.
Kada govorimo o IKT i adaptaciji na klimatske promene veoma je vazan doprinos
koji IKT, a pre svega radio komunikacije, daju u domenu pracenja meteoroloskih i
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klimatskih promena. Satelitske komunikacije, meteoroloski radari, pracenje povrsinske
temperature mora (engl. Sea Surface Temperature — SST), sistemi komunikacije u
podmornicama samo su neki od brojnih primera IKT sistema koji se primenjuju da bi se
bolje sagledale izmenjene klimatske prilike. Posebno vazan sistem ¢ine pasivni i aktivni
daljinski upravljacki senzori na satelitima koji izmedu ostalog sluze i za pracenje
klimatskih promena (npr. kroz kreiranje globalnih mapa distribucije CO2 emisija ili mapa
SSA, vise u [6]). U kontekstu otpornosti na hazarde koji nastaju usled izmenjenih
klimatskih vazan element na bazi IKT su sistemi za rano upozoravanje (engl. Early
warning Systems-EWS). EWS predstavlja sistem za prikupljanje i pruzanje pravovremenih
i znacajnih informacija i upozorenja koje omoguéavaju pojedincima, zajednicama i
organizacijama da se pripreme i deluju na odgovarajuéi naéin i u dovoljnom roku da smanje
Stetu ili gubitak. Na primer u daljinsko o€itavanje sa satelita se u okviru EWS koristi za
pracenje promena u nivou mora, a sa ciljem ranog upozorenja na poplave. Savremeni
visinomeri na ovim satelitima mogu da detektuju promene nivoa mora od 2-3 cm.
Unapredenja EWS su najcesc¢a mera koja se predlaze u studijama ocene uticaja klimatskih
promena u raznim sektorima. Na primer u velikoj studiji uticaja klimatskih promena na
Savski basen, na kojoj je punih deset godina radila Svetska banka ova mera je bila ocenjena
kao najprioritetnija.

3. Koncepti e-resilience i e-adaptation
3.1. Teorijska osnova

Veze izmedu IKT i klimatskih promena su visestruke 1 kompleksne. U literaturi
se moze nac¢i veoma mali broj izvora koji sveobuhvatno i sistemati¢no analiziraju ove veze.
Pomak postoji od 2010 godine kada je publikovana studija ¢iji su autori Ospina i Hiks
(engl. Ospina and Heeks, [17]). U ovoj studiji su definisana dva nova koncepta e-resilience
i e-adaptation. U njihovom odredenju se polazi od toga da su ranjivost, adaptivni kapacitet
i otpornost tri klju¢ne dimenzije adaptacije na klimatske promene, a da otpornost (engl.
resilience) treba posmatrati kao svojstvo sistema. Autori dalje definiSu slede¢a pod-
svojstva odnosno atribute otpornosti koja treba analizirati: robusnost, domet,
redundantnost, rapidnost, elasticnost, samo-organizacija i ucenje. U kasnijim fazama
(razvoj alata za e-resilience) definisana je jos jedno pod-svojstvo - jednakost. Koncept e-
otpornost je objasnjen kroz uspostavljanje veze IKT sa svakim od ovih pod-svojstava. Na
primer u domenu elasti¢nosti IKT omogucavaju da se deo aktivnosti koje usled hazarda ne
mogu biti realizovane uobicajeno, prenesu u onlajn okruzenje (rad od kuce, tele-medicina,
nastava na daljinu).

U domenu e-adaptacije autori objasnjavaju sistemati¢no kako IKT mogu doprineti
pojedinim sektorima da svoj rad i razvoj planiraju u skladu sa ocekivanim promenama
klime. Ulogu IKT autori ilustruju kroz konkretne primere kao $to je kori§éenje aplikacija
u oblasti medicine (Cell-PREVEN, ALERTA) za pradenje promena u obrascima
oboljevanja koje nastaju kao posledica izmenjenih klimatskih uslova [18]. Analiticka
podrska konkretnim reSenjima e-adaptacije su, izmedu ostalog, GIS i novi pristupi u
prikupljanju podataka kao §to je crowdsensing — prikupljanje podataka od velikog broja
korisnika (mase ljudi) putem pametnih uredaja (mobilni telefoni, tableti i slicno).
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3.2. Alati

Na osnovama koncepta e-resilience nastali su i novi alati za DRM. Jedan od njih
je RABIT (engl. Resilience Assessment Benchmarking and Impact Toolkit) [19]. Centralna
komponenta ovog alata je benémarking uloge IKT u otpornosti sistema koji se analizira.
RABIT je tako postavljen da su atributi otpornosti povezani sa poznatim PDCA (Plan-Do-
Check-Act) ciklusom, a u delovima za nivo organizacije i modelom za standardizaciju
ERM (engl. Enterprise Risk Management) koji se koristi za upravljanja rizikom u
poslovnim sistemima [20]. Osnovni izlaz RABIT alata je specificna matrica koja podseca
na klasicnu matricu ocene uticaja (Tabela 2) ali umesto da se ocena vrsi po klimatskim
faktorima data je po atributima otpornosti (pod-svojstvima otpornosti sistema). Za svaki
od ovih atributa mapiraju se prioriteti (markeri otpornosti), a za svaki od prioriteta daju e-
resillience intervencije zajedno sa nivoom angazovanosti (nivo zajednice, nivo opstine,
nacionalni nivo). Jedan od izlaza je i matrica markera u kojoj se za svaki atribut daje
marker otpornosti a zatim za svaki marker i agregatni skor upotrebe IKT. RABIT ima
nekoliko vizualizacija outputa: semafor (crveno za visoke prioritete gde je nivo upotrebe
IKT 0-33%; zuto za prioritete srednjeg nivoa sa upotrebom IKT 34-66% i zelene za niske
prioritete u kojima je nivo upotrebe IKT 67-100%) i tocak otpornosti (koja vizualizuje
matricu markera).

3.3.Druga shvatanja

Konceptualizacija i operacionalizacije e-resillience koju su dali Ospina i Hiks,
nije jedina odnosno ovaj pojam se u literaturi moze pronaci i u drugom kontekstu. Primer
je elektronska trgovina. Singlton i saradnici [21] uvode koncept e-resilience da bi
analizirali ranjivost maloprodajnih objekata na rast onlajn kupovine (u zavisnosti od
veli¢ine maloprodajnog objekata i njegove lokacije u prostoru). Ovde su IKT drugacije
videne odnosno kao negativni faktor za razliku od konteksta klimatskih promena (pristup
Ospine i Hiksa) .

ESCAP (engl. Economic and Social Commission for Asia and the Pacific),
regionalni hab pri Ujedinjenim nacijama, e-resilience definise kao sposobnost IKT sistema
da se odupru, oporave i prilagode spoljnim poremecajima kao $to su prirodne katastrofe
[22]. Uz ovu definiciju je dodato da se e-resilience takode odnosi na koris¢enje IKT za
postizanje otpornosti drustva. ESCAP je razvio set alata (engl. e-resilience toolkit) za DRM
pre svega namenjenih regionu Azija-Pacifik koji je viden kao najpogodeniji prirodnim
katastrofama [23]. U skladu sa definicijom e-resilience ESCAP opisuje ulogu IKT po
kategorijama DRM i to iz perspektive dvojake uloge IKT: otpornost samih IKT i IKT kao
podrska otpornosti drustva. Dalje su svi alati razvrstani u matrici koja u vrstama sadrzi
aspekte e-resilience (razumevanje i sagledavanje rizika; planiranje mreze, planiranje
vanrednih situacija, humanitarni odgovor, spremnost, politika, komunikacija sa
gradanima), a u kolonama vrste hazarda (zemljotres, poplava, ciklon/tajfun, cunami,
kliziste, vulkanska erupcija, izlivanje lednickog jezera, ekstremni meteoroloski uslovi). Za
svaku kombinaciju je dat set alata sa primerima primene. Primer resenja koje se dobija na
ukr$tanju planiranja mreze i klizi§ta je prenosiva bazna stanica (u formi ranca, engl.
backpack LTE) koja koristi satelitski prenos i ima pokrivenost od 8km. Postoji i niz muti-
hazard resenja, mahom u formi simulacionih softvera (InaSAFE, GeoDASH i drugi).
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4. Zakljucak

Doprinos IKT adaptaciji na klimatske promene je znacajan i bi¢e sve znacajniji.
Kako bi se iskoristili svi potencijali i objektivno sagledali doprinosi neophodno je da
postoji sveobuhvatan i sistemati¢an uvid u zna¢aj IKT za otpornost sistema na izmenjene
klimatske prilike. U tu svrhu pored pojedinacnih reSenja (za konkretne klimatske uticaje i
sisteme) razvijaju se i opsti koncepti poput e-resilliance. Njihov cilj je da na jednom mestu
detaljno oslikaju ulogu IKT u suofavanju sa klimatskim promenama. Iako su konkretna
reSenja otiSla daleko u svom razvoju, sveobuhvatni konceptualni okviri i njihova
operacionalizacija su jo§ uvek u razvoju. Jedan od pravaca daljih istrazivanja je
povezivanje IKT i ISO standarda za adaptaciju na klimatske promene - ISO/DIS 14091
(engl. Adaptation to climate change — Guidelines on vulnerability, impacts and risk
assessment) koji je u fazi definisanja.
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Abstract: The increasing occurrence of the consequences of extreme weather conditions,
such as floods, landslides, forest fires, has made the issues of adaptation to climate change
to become an indispensable element of many development agendas. The role of information
and communication technologies (ICT) in this context is twofold. On the one hand, it is
aimed at increasing the ability of ICT systems to resist, recover and adapt to the impacts
arising from natural disasters. On the other hand, ICTs are recognized as an important
resource in increasing the resilience of other sectors and society as a whole. In order to
offer an integrated view of the role of ICT in dealing with climate change, new concepts
have been developed, such as e-resilience and e-adaptation. These concepts are analysed
in this paper from the perspective of their interpretation and tools for their
operationalization.

Keywords: climate change, ICT, e-resilience, e-adaptation, critical infrastructure.
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Sadrzaj: Evropsko postansko trziste dozZivelo je u 2020. godini znacajne promene
izazvane pandemijom virusa COVID-19. Analizu trzista prati Evropska regulatorna
grupa za postanske usluge — ERGP, koja je savetodavni organ Evropske komisije.
Posebno mesto u radu ove radne grupe zauzima podgrupa “Regulatory framework * koja
je dobila zadatak da Evropskoj komisiji prezentuje u kojoj meri je pandemija COVID-19
uticala na postanski sektor u EU. Cilj ovog rada je da upozna strucnu javnost o
rezultatima sprovedene analize ERGP-a o uticaju pandemije na postanski sektor u 2020.
godini i merama koje su preduzele vlade, nezavisne regulatorne agencije i postanski
operatori u cilju ocuvanja univerzalne i ostalih postanskih usluga.

Kljuéne reli: postansko trziste, ERGP - Evropska regulatorna grupa za postanske
usluge, postanska direktiva, regulatorni okvir za postanske usluge

1. Uvod

Pandemija Covid-19, pored uticaja na javno zdravlje stanovniStva Citavog sveta
u 2020. godini imala je uticaj na drustvo u celini i na svetsku ekonomiju. Samim tim,
pandemija je imala uticaja i na poStanski sektor kako u unutraSnjem tako i u
medunarodnom postanskom saobraéaju, na obim usluga i prihode postanskih operatora,
korisnike postanskih usluga i kvalitet pruzenih usluga, zapo$ljavanje u postanskom
sektoru i na celokupnu oblast saobracaja i transporta.

Evropska komisija je pismom upué¢enom predsednistvu ERGP sredinom maja
2020. godine zatrazila od ERGP-a da pripremi izvestaj o posledicama i efektima Covid-
19 na postanski sektor. Ovo ¢e Komisiji dati sve korisne informacije za prevazilazenje
efekata pandemije. Pre svega izvestaj ¢e omoguciti Komisiji da odgovori na pitanja da li
je 1 na koji nacin pandemija uticala na obavezu pruzanja univerzalne postanske usluge i
da li je postoje¢i pravni okvir pruzio dovoljno fleksibilnosti poStanskom sektoru da
odgovori na aktuelne izazove.

Da bi imao sveukupnu procenu svih navedenih uticaja, od aprila 2020. godine
ERGP je poceo da prikuplja i objavljuje informacije o merama koje su donele drzave u
evropi u cilju suo¢avanja sa pandemijom.

Izvestaj ERGP-a bavi se uticajem pandemije na posStanski sektor.

Najbitnije teme izvestaja su:



= Mere koje su usvojile vlade drzava ¢lanica, nacionalne regulatorne agencije
1 postanski operatori,

=  Analiza usvojenih mera (procena, ili ocena ...) — odgovor na pitanje da li je
postojeci pravni okvir pruzio dovoljno fleksibilnosti da postanski sektor
odgovori na aktuelne izazove,

=  Uticaj na univerzalnu postansku uslugu,

=  Uticaj pandemije na obim postanskih usluga,

=  Analiza uticaja na prihode od postanskih usluga,

=  Operativni i medunarodni poremecaji u postanskom saobracaju izazvani

pandemijom,

= Zakljucci i preporuke za dalju analizu.

Postojeci izvestaj predstavlja prvi korak u istraZivanju i pokriva period od aprila
do septembra 2020. godine. ERGP je prikupljao podatke od nacionalnih regulatornih
agencija od pocetka aprila. Drugi izvor informacija bio je upitnik ERGP-a sa pitanjem u
kolikoj meri Direktiva o postanskim uslugama moZze da odgovori na aktuelne izazove koji
su nastali pojavom pandemije.

U 2021. godini ERGP planira da sacini sveobuhvatniji izvestaj kao nastavak
postojeceg, uzimajuci u obzir informacije koje jo§ uvek nisu dostupne. U izvestaj ¢e biti
ukljuceni podaci koji ¢e biti dostupni tek pocetkom 2021. godine (obim usluga, prihodi,
trendovi, cikli¢ni poremecaji itd..) navedeni podaci ¢e se odnositi na Citavu 2020. godinu.
Zakljucci koji ¢e tada biti doneti pokazace ukupni i dugoro¢ni uticaj pandemije na
postanski sektor.

Pandemija Covid-19 odrazila se i na Evropu. Talasi pandemije u razli¢itim
zemljama bili su aktuelni u razli¢ito vreme. Neke drzave donele su odluku o delimi¢nom
ili potpunom zatvaranju. Mere koje su preduzimale pojedine zemlje primenjivane su i u
drugim zemljama. Pandemija se razbuktavala, u zavisnosti od toga koliko su brzo i
efikasno mere za spreavanje pandemije sprovodene na nacionalnom nivou. Broj
zarazenih oscilovao je po sinusoidnoj funkciji, posto su, u veéini zemalja u prvoj fazi
uvodene stroge mere socijalne zastite kako bi se stopa rasta pandemije odrzala na
minimalnom nivou. Medutim, u skoro svim evropskim zemljama usledila je druga faza —
faza popustanja u prevenciji. Generalno, u Evropi je vrhunac restriktivnijih mera koje su
vlade usvojile bio izmedu sredine marta i aprila. Kako je vreme prolazilo, pandemija se
razli¢ito razvijala u svakoj zemlji. Od kraja maja do juna gotovo sve najstrozije mere su
obustavljene.

Vecina evropskih zemalja nije imala poseban zakonodavni okvir za reSavanje
izazova izazvanih Sirenjem pandemije, pa je svaka od njih gotovo trenutno i na brzinu
usvajala mere (zakone, uredbe ili propise). Mere sprovedene na nivou vlada uglavnom su
se odnosile na zastitu zdravlja stanovnistva i sigurnost primarne socijalne, ekonomske i
zdravstvene infrastrukture, posebno u vreme zatvaranja i karantina. U svim zemljama
ERGP-a mere su donosile vlade, nacionalni regulatori i postanski operatori.

2. Mere koje su donosile vlade drzava

Iako su neke ekonomske i socijalne relacije prekinute tokom krize, sve drzave
Clanice, bez izuzetka, prepoznale su klju¢nu ulogu postanskog sektora na polju
povezivanja ljudi i komunikacija. Vlade ne samo da su podrzavale, ve¢ i podsticale
nesmetani rad kako univerzalne postanske usluge tako i pruzanje ostalih postanskih
usluga. U tu svrhu, vlade su donosile pored opstih mera koje se primenjuju na sve
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ekonomske i javne sektore i mere koje su se odnosile iskljucivo na postanski sector.
Vlade su donosile drzavne uredbe i druge propise (¢esto na zahtev postanskih operatora),
takvi propisi omogucavali su postanskim operatorima da privremeno prilagode nacin i
uslove prijema posiljaka (naplate postarine) i uruéenja poStanskih poSiljaka radi
prilagodavanja novoj situaciji. Takvi propisi omogucili su postanskim operatorima da
usvoje odredene tehnoloske i radne procedure kako bi se osiguralo socijalno distanciranje
radi zastite zaposlenih u postanskom sektoru i korisnika postanskih usluga.

3. Mere koje su donele Nacionalne regulatorne agencije - NRA

Uloga nacionalnih regulatornih tela, kao nezavisnih agencija, formiranih na
osnovu nacionalnih zakona u cilju regulisanja i nadgledanja trziSta postanskih usluga
dodatno je istaknuta u periodu pandemije. Vecina nacionalnih regulatornih tela pratila je
razvoj situacije na poStanskom trzistu, pruzala savete i preporuke kako postanskim
operaterima tako 1 korisnicima u cilju obezbedivanja nastavka pruzanja usluga. Neke
NRA su takode davale zakonske predloge nacionalnim vladama 1 resornim
ministarstvima u cilju izmene zakona koji ureduju postanski sektor. Izazov koji je bio
postavljen pred nacionalne regulatorne agencije bio je da olakSaju rad nacionalnih
postanskih trzista u novim okolnostima. NRA su tezile da pruze fleksibilna resenja i to
bez ograni¢avanja primene higijenskih mera koje su propisale vlade. Pritom su neke
NRA shvatile poteskoce nacionalnih davalaca univerzalne postanske usluge u
ispunjavanju zahteva po pitanju kvaliteta pruzenih usluga. Pojedini nacionalni regulatorni
organi pokrenuli su javnu raspravu ili ¢ak objavili namensku web stranicu sa redovnim
azuriranjima, odgovorima na Cesto postavljana pitanja, sa prakti¢nim informacijama, dok
su drugi davali posebna obavestenja ili slali uputstva postanskim operatorima. Pored gore
navedenog, neke NRA su nacionalnim vladama podnele predloge zakonskih mera koje se
odnose ne samo na modifikaciju postanskih propisa i procedura ve¢ i na ekonomske mere
kojima se pruza neophodna fleksibilnost malim postanskim operatorima koji su se suocili
sa pretnjom zatvaranja tj prekida poslovanja zbog nedostatka korisnika i usluga.
Nacionalni regulatorni organi prilagodavali su se izazovima pandemije uglavnom na dva
nacina. S jedne strane, pracenjem i nadgledanjem aktivnosti postanskih operatora. Neke
NRA su zbog krSenja propisa od strane pojedinih operatora predlagale resornim
ministarstvima izricanje nov¢anih kazni. S druge strane, naglasak je stavljen na usvajanje
novih tehnoloskih postupaka koji minimiziraju fizicki kontakt izmedu korisnika usluga i
zaposlenih kod operatora. Konacno, i pored popustanja mera u nekim zemljama davaoci
univerzalne postanske usluge jo§ uvek nisu spremni da se vrate u radne uslove od pre
pandemije Covid-19.

4. Mere koje su uveli poStanski operatori

Vecina postanskih operatora uvodili su trenutne mere, kao odgovor na
pandemiju. Mere su uglavnom bile usmerene na garantovanje neprekidnog pruzanja
postanskih usluga. Posle jula, popustanjem nekih ograni¢enja koja su nametnule vlade,
mere koje su prvobitno primenjivali poStanski operateri su ublazene. Mere koje su
sproveli operatori bile su trojake: sanitarne, operativne i finansijske.

U skladu sa uputstvima vlada, svi operateri su sproveli opSte mere zdravstvene
zaStite i administrativne mere kako bi se Sirenje virusa svelo na najmanju meru, poput
opremanja osoblja sanitarnom zaStitnom opremom (maske, rukavice, dezinficijska
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sredstva), omogucavajuéi istovremeni pristup ogranicenom broju osoba u postu (ili
poslovnicu) i drZeéi propisanu udaljenost izmedu zaposlenih u posti i korisnika usluga.
Uspostavljeni su dalji posebni postupci za periodi¢nu preventivnu dezinfekciju objekata i
opreme u toku i nakon radnog vremena. Ograni¢enje broja korisnika koji istovremeno
ulaze u postu bilo je razli¢ito definisano od zemlje do zemlje i bilo je povezano ili sa
brojem dostupnih Saltersko-usluznih kapaciteta ili sa povrSinom poslovnog prostora
namenjenog korisnicima usluga.

Preduzete logisticke mere uglavnom su pokrenute otkazivanjem medunarodnih
letova i ograniCenjima prekograni¢nih usluga. U mnogim slucajevima urucenje za
odredene destinacije je obustavljeno ili vrenenski ograni¢eno. Tokom pandemije, mnogi
davaoci univerzalne usluge su isprobali razlicita reSenja koja su uglavnom imala za cilj
redefinisanje postanskih usluga i izmenu broja posStanskih sanducica.

Davaoci univerzalne usluge uvodili su skradenje vremena rada jedinica
postanske mreze. U Austriji, zbog slu¢ajeva Covid-19 u dva distributivna centra
Austrijske poste, austrijska vojska je dve nedelje pomagala u tehnoloskom procesu.
Takode su uvedene nove procedure za postupanje sa neisporu¢ivim posiljkama. Da bi
eliminisali fizicki kontakt izmedu korisnika i zaposlenih, neki davaoci univerzalne
postanske usluge su primenili nova reSenja pri urucenju registrovanih postanskih
posiljaka primaocu, bez potrebe za potpisom primaoca u trenutku uruéenja (Francuska i
Italija) ili su cak obustavili dostavu na adresu primaoca (Austrija, Madarska i Portugal).
Isto reSenje (bez potpisa) usvojili su i mnogi privatni postanski operatori sa prostora EU
(Belgija, Hrvatska, Danska, Estonija, Nemacka, Grcka, Italija, Luksemburg, Slovacka,
Spanija i Slovenija). Na Malti, u Sloveniji, Velikoj Britaniji i Turskoj primenjene su
druge procedure ili mere kako bi se osigurala beskontaktna dostava postanskih posiljaka
(upisivanje imena i broja licne karte osobe koja prima posiljku). Pored toga, mnogi
operatori su duze vreme drzali posiljke na raspolaganju korisnicima u poStama ili
poslovnicama (primeri: Ceska i Francuska) ili su povecavali vreme ¢uvanja besplatno
(Italija, Letonija, Velika Britanija) i obezbedivali Siroku upotrebu i besplatni sistem
ormari¢a za urucenje (parcel locker-a ili paketomata) kako bi se izbegla guzva u
postanskim poslovnicama (Kipar). Konkretno, za preporucene posiljke i pakete vr$ena je
dostava bez li¢nog kontakta. Posiljke za koje se zahteva potpis urucivane su uzimanjem
podataka o imenu i broju licne karte primaoca. Ostale mere koje su usvojili davaoci
univerzalne usluge su:

= povecéanje ograniCenja tezine sa 2 na 4 kg za pakete koji se dostavljaju u

postansko sanduce primaoca (Norveska);

=  mogucénost besplatnog preusmeravanja posiljke na drugo mesto u slucaju

dostave u oblastima sa proglasenom vanrednon situaciom (Ceska);

= nema dostave sluzbenih dokumenata ili paketa za primaoce koji su u

karantinu (Madarska);

= privrtemena suspenzija pojedinih univerzalnih usluga (Irska), isporuka

subotom (Italija, Velika Britanija), ili zakonskih odredbi koje se odnose na
prenos pisama i1 paketa i rokove prenosa, kao i odredbe u vezi sa
dostupnodéu posta (Svajcarska);

=  Dbesplatan digitalni prijem postanskih posiljaka (Lihtenstajn);

=  privremena suspenzija ekspres usluga na 15 dana (Srbija) ili direktne poste

(Luksemburg).
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5. Fleksibilnost postojeceg regulatornog okvira (moguénost postojece regulative da
odgovori na izazov koji je stvorila pandemija)

Postojeci evropski regulatorni okvir za posStanske usluge zasnovan je postanskim
direktivama (PSD), koje se uglavnom bave pruzanjem univerzalne postanske usluge.
Stoga se ocena fleksibilnosti regulatornog okvira odnosi pre svega na univerzalnu uslugu.
Bitna odredba PSD-a za slucajeve poput pandemije Covid-19 je ¢lan 5 (1) koji glasi:
»Svaka drzava Clanica preduzima mere da obezbedi pruzanje univerzalne usluge koja se
nec¢e prekidati ili zaustavljati, osim u slucajevima vise sile. PoStanske direktive na taj
nacin predvidaju prekid univerzalne usluge u sluéajevima vise sile. Stavise, prema ¢l. 3
(3) Postanske direktive: ,,Drzave ¢lanice ¢e preduzeti korake da obezbede da univerzalna
usluga bude zagarantovana najmanje pet radnih dana u nedelji, osim u okolnostima ili
geografskim uslovima koji se smatraju izuzetnim... Bilo koji izuzetak ili odstupanje koje
odobri nacionalno regulatorno telo u skladu sa ovim ¢lanom mora se dostaviti Komisiji i
svim nacionalnim regulatornim telima EU. “Medutim, do sada ¢lan 3 (3) nije primenjen u
slu¢aju pandemije, jer nijedna drzava ¢lanica nije usvojila odstupanja od odredbi
univerzalne postanske usluge koriste¢i ovaj postupak koji bi zahtevao komunikaciju sa
Komisijom. Clan 5 (1) PSD-a unet je u nacionalni pravni okvir svake drzave &lanice.

6. Uticaj pandemije na univerzalnu postansku uslugu

U Ccetvrtoj alineji u ¢lanu 5.1 PSD stoji da ¢e svaka drzava ¢lanica preduzeti
korake da obezbedi pruzanje univerzalne usluge, osim u slucajevima vise sile. Zbog toga
je ERGP svoju analizu usmerio na uticaj Covid-19 na pruzanje univerzalne usluge.
Posebno je bitno da li su usvojene operativne mere mogle dovesti do toga da neke od
obaveza vezanih za univerzalnu uslugu ne budu ispoStovane, ili budu ublaZene. Na
evropskom trzistu uoceno je da je veéina zemalja menjala nacin pruzanja univerzalne
postanske usluge zbog izbijanja pandemije, posebno u pogledu nadina urucenja i to
uglavnom u martu i aprilu. Oko polovina zemalja EU u izvestaju navodi da je pruzanje
univerzalne usluge bilo bez vec¢ih problema. Vezano za evropsko trziste moze se izdvojiti
sledece:
= U aprilu je osamnaest zemalja objavilo da je doslo do promena u odredbama
o pruzanju univerzalne usluge. U devet od ovih zemalja nacin urucenja
posiljaka je prilagoden kako bi se izbegao li¢ni kontakt izmedu dostavljaca i
primaoca, na primer, dostavom u paketomate ili isporukom poSiljaka u
posti. Tri NRA je konstatovalo da u ovoj situaciji standardi koji se odnose
na univerzalnu uslugu ne mogu biti zagarantovani. Ostalih Sest zemalja je
navelo da su njihovi ovlas¢eni postanski operatori precizirali da su njihove
usluge ka odredenim destinacijama obustavljene ili odlozne, a jedna zemlja
(Irska) privremeno je obustavila odredene usluge iz domena univerzalne
usluge.
= U Svajcarskoj, Spaniji, Sloveniji i Slovackoj, ovlaséeni operatori su
smanyjili broj zaposlenih ili zatvarali odredeni broj jedinica postanske mreze
(Francuska).

= U Holandiji je doslo do porasta carinskih dazbina za posiljke u
medunarodnom postanskom saobracaju zbog porasta troskova vazdusnog
prevoza,
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= Lihtenstajn i Slovenija su nagovestili smanjenje vremena ¢uvanja posiljaka
za isporuku.

= S druge strane, u pet zemalja nisu zabeleZzene promene jer je univerzalna
usluga obezbedena bez znacajnih ogranicenja.

= U maju su Irska i Lihtenstajn ublazili ograni¢enja u pruzanju usluga zbog
poboljsanja situacije, ponovo pokre¢uci pruzanje svih usluga na naéin kao
pre pandemije.

= U Gr¢koj je davalac univerzalne usluge objavio da ne moze da garantuje
propisani kvalitet usluga.

= U junu su se Estonija, Lihtenstajn, Letonija, Litvanija, Slovenija i Spanija
vratile u normalno radno stanje. Istovremeno, u Holandiji je davalac
univerzalne poStanske usluge morao da poveca svoj mrezni kapacitet zbog
rasta fizickog obima paketa.

= U Svajcarskoj su ograniéenja u pruzanju univerzalne usluge povuéena 21.
juna, ali se postupalo kao u uslovima vise sile do kraja jula.

=  Vanredno stanje je proglaseno u 7 zemalja.

= U 10 zemalja najavljeno je neispunjavanje dela obaveza iz domena
univerzalne usluge (u pogledu kvaliteta ili standarda usluge ili ucestalosti
urucenja).

= U wvecini zemalja doSlo je do ublazavanja mera, nakon delimi¢nog
smirivanja pandemije.

7. Uticaj pandemije na obim postanskih usluga

ERGP je prikupio informacije o kretanjima obima postanskih usluga i opsti
utisak je da je - posle pandemlje Covid-19 - doslo do povecan]a obima paketa, uglavnom
zbog rasta e-trgovine i smanjenja obima pisama. lako je 22 od 30 nacionalnih
regulatornih tela koja su pruzila informacije izvestilo da je identifikovan rast, posebno u
sektoru paketa i ekspres usluga zbog e-trgovine. Dva nacionalna regulatorna tela su
istakla da su registrovala pad obima i pisama i paketa. Sest nacionalnih regulatornih tela
nisu registrovali nikakve promene u trendu obima postanskih posiljaka (izmedu ostalog i
paketa), prikaz je dat na Slici 1.

V.

= Pad obima = Bezpromena = Rastobima

Slika 1. Informacija o obimu paketa na osnovu izvestaja NRA
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U izvestaju koji je saCinio Copenhagen Economics (Slika 2.), u prvih Sest
meseci 2020. godine nekoliko evropskih postanskih operatora registrovalo je povecanje
obima paketa i smanjenje obima pisama u poredenju sa istim periodom prosle godine.

M paketi M Pisma

PostNord  PostNL
La Poste P.. Pposte C.. b... Deut...

Italiane

50%

: ) 31% 35%
18% 19% -
26% [l -29%
= (]

Slika 2. Promena obima pisama i paketa (u %) u prvoj polovini godine
(uporedni prikaz za 2020. i 2019. godinu)
Napomena: Postanski operatori su prikazani po redosledu opadanja pismonsonih usluga
(od viseg ka manjem),
Izvor podataka: Kompanijski izvestaji postanskih operatora za I polovinu 2020. godine.

Neke NRA su primetile nagli rast obima paketa, na primer:

= U Belgiji, Finskoj i drugim zemljama, NRA su nagovestile rast obima

paketa uglavnom zbog povecanja obima e-trgovine.

=  BNetzA, nemacki regulator, napominje da je Deutsche Post izvestio o

znacajnom povecanju obima paketa zbog B2C e-trgovine.

= Danska je naglasila da su danske kompanije za e-trgovinu toliko uzurbano

radiile da su neke od njih morale raditi 24/7 da bi ispoStovale sve
narudzbine.

= ANACOM (portugalski NRA) dao je procenu rasta obima paketa tokom

pocetnog perioda pandemije, i zaista paketi su porasli za 19%. Tokom
narednih nedelja, stopa rasta se postepeno smanjivala, ali je ostala na vi§im
nivoima nego pre pandemije.

= Svajcarska posta zabelezila je rast obima paketa od 40%, koji je trajao iako

su se maloprodaje radnje ponovo otvorile. Generalno, pandemija je
pogodila opste postansko trziSte, izuzev sektora paketa, koji je pojacan zbog
brzog rasta e-trgovine.

Rast obima paketa bio je eksponencijalan u periodu strozih zatvaranja zemalja,
dok se nakon tog perioda stopa rasta smanjila. Procenjuje se da ¢e u bliskoj buduénosti
stopa rasta obima paketa ostati viSa nego pre pandemije, dok se ocekuje da ¢e obim
ostalih postanskih usluga na koje pandemija negativno uti¢e (na primer obim pisama u
vezi sa domac¢im i medunarodnim postanskim tokovima) i dalje opadati. U narednim
godinama ERGP planira dalja istrazivanja o funkcionisanju trzista i izazovima sa kojim
su se operateri suo¢avali u vreme pandemije.
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8. Uticaj pandemije na prihode poStanskih operatora

Zdravstvena kriza koju je stvorio COVID 19 imala je uticaja na prihode veéine
postanskih operatora. Pojedini posStanski operatori, zbog manjka posla, bili su prinudeni
da zatvore preduzece. S druge strane, poStanski operatori koji su se usmerili na posiljke
koje je generisala e-trgovina imali su rast obima usluga $to je dovelo do znacajnih izmena
radnog vremena i operativnih troSkova usled rasta troSkova prevoza jer su logisticka
ograniCenja 1 ograniCenja povezana sa pandemijom dovela do promena u nacinu
transporta.

Dramatican pad kapaciteta letova avio kompanija doveo je do naglog rasta cena
prevoza tereta. Kao posledica toga, u nekim zemljama su uvedene dodatne takse: u
Holandiji i Madarskoj doslo je do povecanja cena univerzalnih usluga kao §to su
medunarodni paketi, preporuene i vrednosne posiljke za vanevropske destinacije. U
Bugarskoj su neki od kurirskih operatora uveli dodatne takse. Portugalski ovlas¢eni
postanski operator dao je popuste na postarinu za poSiljke koje se preuzimaju u
prostorijama korisnika. U Luksemburgu je davalac univerzalne usluge dao prioritet
isporuci posiljaka vladi, ministarstvima, drzavnoj administraciji, medicinskim
ustanovama i odredenim strateski bitnim korporacijama.

9. Operativni poremecaji

Nakon S§to su vlade propisale mere zdravstvene zastite pojedini postanski operateri
smanjili su broj zaposlenih (iskustvo iz Bugarske i Italije). Kao rezultat, u nekim
zemljama su pojedini poStanski operatori prestali sa radom. Vecina postanskih operatora
vratila se u normalni radni rezim od pocetka maja / juna. Pojedini operatori su uveli
ograni¢eno radno vreme. U Ceskoj, Madarskoj i Poljskoj davalac univerzalne usluge je
utvrdio poseban termin za pruzanje poStanskih usluga starijim osobama. U Gr¢koj su
male kurirske kompanije obustavile svoje aktivnosti zbog nedostatka osoblja ili
nedostatka posla, uglavnom su to oni operatori koji pruzaju B2B usluge, jer su skoro sva
preduzeca, bila zatvorena u jeku pandemije.

10. Uticaj pandemije na process urucenja poSiljaka

Potraznja za dostavom na ku¢nu adresu dovela je do poveéanog obima paketa i
posiljaka sa ekspres uslugom, posebno za B2C usluge. Ova Cinjenica u kombinaciji sa
smanjenjem broja zaposlenih dovela je do poveéanja vremena prenosa posiljaka, posebno
u velikim urbanim sredinama, i nedovoljnog skladiSnog kapaciteta postanskih operatora.
U nekim slucajevima, centri za sortiranje su se zatvorili ili su imali smanjeni kapacitet
zbog slucajeva zaraze medu zaposlenima, ali su ponovo otvoreni i vraéeni u normalan rad
uz pojacane mere zastite.

Iako se situacija normalizovala, kasnjenja u dostavi paketa ipak su zabelezena i
u avgustu. Prostor u preradnim centrima i poslovnicama preureden je kako bi se osiguralo
odrzavanje sigurne distance, S$to je prouzrokovalo odredene tehnoloske smetnje.
Postanski operateri morali su da pronadu alternativne nac¢ine dostave:

= Da bi se umanjio fizicki kontakt prilikom urucenja paketa i registrovanih posiljaka
urucenje je vrSeno bez potpisa primaoca (ukljucujuéi potpisivanje sluzbenog
obrasca kojim se potvrduje urucenje od strane samog postara umesto primaoca) i to
u mnogim zemljama.

* Jzmena uobicajenih rokova prenosa za preduzeca i fizicka lica (primer Irske).
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= Upotreba paketomata (sistema automatskih ormarica za urucenje paketa) i za ostale
registrovane posiljke, pod uslovom da postanski operator poseduje informaciju o
broju mobilnog telefona primaoca (Kipar).

= Obustavljanje prijema posiljaka velike mase. Paketi ¢ija je masa veca od 30 kg nisu
primani na prenos iz Poljske u Veliku Britaniju, jer bi u suprotnom korisnik trebao
da pomogne kuriru pri manipulaciji paketom.

= Obavestenje o vremenu dostave telefonskim pozivom (Poljska) ili putem SMS-a
(Turska).

= Da bi se smanjio broj korisnika koji odlaze u postu, na Kipru je obezbedena usluga
kuéne dostave obi¢nih (malih) paketa, na lokacijama gde su bili dostupni
odgovarajuci kuéni sanducici.

* Produzeno je vreme Euvanja posiljaka za isporuku (Litvanija, Lihtenstajn, Spanija).

= Reorganizacija dostavnih ruta (Luksemburg).

* Smanjenje broja dana dostave i/ili isporuke tokom perioda zatvaranja zemalja, do
pocetka maja (Francuska).

= U Nemackoj, uprkos zatvaranju brojnih postanskih poslovanica, nije bilo znac¢ajnih
ogranicenja po pitanju pruzanja usluga.

= Neke zemlje (Holandija, Portugalija) primetile su da je dostava na ostrva posebno
pogodena zbog smanjenja broja trajekata ili nedostatka kapaciteta na postojecim
letovima avio kompanija.

= U Grckoj je analiza pokazala da su povecani troskovi svih operatora zbog dodatnih
mera zastite i bezbednosti, ali postarine su i dalje ostale nepromenjene.

= Takode pojedini postanski operatori su uveli naknadu zbog kasnjenja u prenosu
tokom perioda ,,zaklju¢avanja“. Naknada koju je uveo DHL za ,,vanredne situacije®
uticala je na posStarine medunarodnih postanskih posiljaka i kod drugih postanskih
operatora.

11. Poremecaji u medunarodnom postanskom saobracaju

Izbijanje i Sirenje virusa Covid-19 tokom vrhunca pandemije dovelo je do
poremecaja u medunarodnom postanskom saobracaju. Zatvaranje granica i medunarodnih
aerodroma Sirom sveta izazvalo je prekide u prevozu postanskihh posiljaka. Vazdusni
prevoz prekograni¢nih posiljaka postao je gotovo nemogu¢ usled obustave letova, dok su
tone postanskih posiljaka bile naslagane u posStanskim logistickim centrima. Postanski
operatori suoceni su sa uvodenjem zdravstvenih i bezbednosnih mera koje su rezultirale
ograniCenjima i usporavanjem carinskih postupaka, drumskog prevoza, pa cak i
svakodnevnog rada unutar svih tehnoloskih faza. Uprkos okolnostima, nakon prvog Soka,
javni i privatni postanski operatori usluga bore se da odrze tokove i zadovolje rastuéu
potraznju na trziStu koju pokreéu korisnici koji imaju obavezu da ostanu kod kuce.
Univerzalna postanska usluga imala je prednost u odnosu na ostale usluge. Uvedena je
moguénost prevoza posiljaka teretnim avionima kao alternativa putnickim letovima.
Postanski operatori su sklapali ugovore sa IATA organizacijom. Smanjen obim letova i
povecanje cena prevoza tereta ostaju i dalje glavni izazov za postanske operatore,
posebno u pogledu univerzalne usluge. Nakon izbijanja pandemije, ve¢ina NRA-a
izvestila je da su davaoci univerzalne usluge suoceni sa velikim kasnjenjima u prenosu
posiljaka zbog potpune ili delimi¢ne obustave medunarodnog vazdu$nog saobracaja.
Izuzetak su bile neke zemlje susedi sa dobrim drumskim vezama gde su poStanski
operatori brzo reagovali i sacinili ugovore o razmeni postanskih zakljucaka drumskim
putem. Samo nekolicina nacionalnih regulatornih tela prijavila je da uprkos preprekama
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nije bilo veéih prekida prekograni¢nog postanskog saobracaja. Obustavljanje prijema
medunarodnih posStanskih posiljaka za odredene zemlje takode je uvodeno u skladu sa
situacijom u zemlji odrediSta. PoStanski operatori su na svojim web stranicama
svakodnevno azurirali listu zemalja sa ogranienjima ili oekivanim kasnjenjima. Cak i
ako se Cinilo da veza medu zemljama funkcioni$e, kompletna postanska mreza je usporila
i postala nestabilna. Stoga su u nekim zemljama posStanski operatori obustavili prijem
EMS posiljaka. Postanski operateri u Belgiji, Nemackoj, Velikoj Britaniji, Holandiji i
Madarskoj povecali su postarine ili uveli doplate za medunarodne postanske posiljke koje
sadrze robu za odredena (prekomorska) odredista. Ovo povecanje cena odnosilo
prvenstveno se na pravna lica. U Nemackoj neke usluge (na primer mali paketi) vise nisu
primani za pojedine destinacije (kao Sto su SAD, Australija, Novi Zeland). Korisnici su
morali da biraju izmedu razli¢itih alternativa, od kojih je svaka bila sa visokom
postarinom (tipican primer su bile usluge slanja paketa). U Irskoj su korisnici mogli slati
samo male pakete, a za odredene destinacije paketski saobracaj je potpuno obustavljan.
Privatni ili ekspres operatori koji koriste sopstvenu logisticku mrezu naisli su na manje
izazova u transportu, ipak su prekograni¢ni tokovi i carinski postupci usporili i ucinili
nepredvidivim i tokove njihovih posiljaka. PoStanski operateri koji pruzaju ekspres
usluge imali su sli¢no iskustvo kao i ovlas¢eni postanski operatori.

U maju se situacija konsolidovala, mada i mesec dana kasnije, postanski
operatori i dalje su se suocavali sa logistickim izazovima, kasnjenjima i ograni¢enim
izvoznim kapacitetima prema odredenim destinacijama. Progresivno obnavljanje
postanskih tokova nastavljeno je i u julu i avgustu i, prema postoje¢im podacima, do
evropskih i ostalih destinacija posiljke brze putuju ponovnim uspostavljanjem
medunarodnog vazdusnog saobracaja.

12. Zakljucak

Pandemija Covid-19 znacéajno je uticala na postanski sektor, na obim usluga i
prihode postanskih operatora, medunarodne tokove, korisnike usluga, kvalitet usluge i
uposlenost postanskog sektora. Veéina evropskih zemalja nije imala nikakav specifi¢an
zakonodavni okvir za re§avanje izazova izazvanih Sirenjem pandemije, pa je svaka od
njih trenutno usvajala mere da bi se nosila sa pandemijom. Iako su neke ekonomske i
socijalne veze prekinute tokom krize, ¢lanice ERGP-a prepoznale su klju¢nu ulogu
postanskog sektora kao osnovnog sektora, podsti¢uc¢i nesmetan rad davaoca univerzalne
postanske usluge i drugih postanskih operatora. U tom cilju, pored opstih mera koje se
primenjuju na sve ekonomske i javne sektore, izdate su vladine uredbe i propisi koji
omogucavaju postanskim operatorima da privremeno prilagode novoj situaciji nacin i
uslove prijema i distribucije postanskih posiljaka. Uloga nacionalnih regulatornih tela
dodatno je istaknuta u periodu pandemije. Vecina nacionalnih regulatornih tela pratila je
razvoj situacije na poStanskom trzi§tu, pruzala savete i preporuke kako postanskim
operaterima tako i korisnicima u cilju obezbedivanja nastavka pruzanja usluga Neke
regularorne agencije su davale zakonske predloge nacionalnim vladama i resornim
ministarstvima u cilju izmene zakona koji ureduju postanski sektor. Ostale mere koje su
NRA preduzele ukljucuju obavezno redovno izvesStavanje, odrzavanje namenskih web
stranica uz redovno azuriranje i davanje odgovora na najcesc¢a pitanja. Vecina postanskih
operatora sprovela je trenutne mere kako bi garantovala neprekidno pruzanje postanskih
usluga. Tokom pandemije, mnogi davaoci univerzalne posStanske usluge su isprobali
razlicita reSenja koja su uglavnom imala za cilj reorganizaciju postanskih tokova,
usluzivanja i dostupnosti kroz ograniceno radno vreme ili zatvaranje jedinica posStanske
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mreze, upotrebu postanskih sandudic¢a ili kroz saradnju sa drugim operatorima. Da bi
eliminisali fizi¢ki kontakt izmedu korisnika i zaposlenih u posti, neki davaoci univerzalne
usluge su primenili razli¢ita reSenja za dostavu i isporuku registrovanih postanskih
posiljaka primaocu, bez potrebe za potpisom primaoca prilikom urucenja. Ista i slicna
reSenja su prihvatili i mnogi privatni postanski operatori. Posle jula, popustanjem nekih
ogranicenja koja su nametnule vlade i intervencijom regulatora, mere koje su prvobitno
primenjivali postanski operateri su ublazene. Drzave ¢lanice EU preduzimaju korake
kako bi se osigurala nepovredivost univerzalne usluge, osim u slucajevima vise sile, kao
$to predvida postanska direktiva. Tokom pandemije sedam ¢lanica ERGP-a proglasilo je
vanredno stanje zbog pandemije. Pojedine zemlje su izjavile da nisu ispunile neke
obaveze iz domena univerzalne posStanske usluge, naime doslo je do pada kvaliteta ili
nivoa pruzanja usluga, smanjenja ucestalosti dostave, uruc¢enja preporucenih posiljaka
ubacivanjem u postanske sanducice, zatvaranja posta ili smanjenog radnog vremena.
Odredbe postanskih direktiva bile su dovoljne za suocavanje sa izazovima
nametnutim pandemijom §to se tiCe univerzalne postanske usluge i generalno nacionalne
regulatorne agencije smatraju da su postanske direktive pruzile dovoljno fleksibilnosti za
slucaj vise sile. Davaoci univerzalne usluge koristili su privremene mere, dok za privatne
postanske operatora ne postoji poseban pravni okvir za nastalu situaciju. U kontekstu
potrebe za izmenom evropskog regulatornog okvira sa univerzalnih postanskih usluga na
pravilno funkcionisanje Citavog postanskog trzista, treba razmotriti moguénost da se
omoguéi odgovarajuéa fleksibilnost i drugim postanskim operatorima. Sto se ti¢e uticaja
na univerzalnu uslugu, primeceno je da je veéina zemalja prijavila promenu u pruzanju
univerzalnih usluga zbog izbijanja pandemije, posebno u pogledu nacina i vremena
dostave u martu i aprilu. Ublazavanjem ogranicenja, polovina zemalja nastavilo je
pruzanje univerzalne usluge bez veéih problema. Stavise, odredene zemlje su ukinule
vanrednu situaciju koja je uticala kako na davaoca univerzalne usluge tako i na ostale
postanske operatore. Zakljucak koji proizilazi iz analize je da je tokom ovog perioda
doslo do povecanja obima paketa, uglavnom zbog rasta (unutra$nje) e-trgovine i
smanjenja obima pisama. Kao rezultat preduzetih mera, doslo je do izmena u procesu
dostave. Povecana koli¢ina paketa indukovana povecanom potraznjom za dostavom
posiljaka na kuénu adresu i smanjen broj postanskih izvrsilaca dovela je do povecanja
vremena prenosa posiljaka, posebno u velikim urbanim podrucjima, kao i do nedovoljnog
prostora za cuvanje posiljaka kod postanskih operatora. Takode je bilo ozbiljnih
ogranienja zbog slucajeva infekcija virusom medu postanskim osobljem. Zatvaranje
granica i medunarodnih aerodroma Sirom sveta izazvalo je prekide u medunarodnim
postanskim tokovima. Vazdu$ni prevoz medunarodnih posiljaka postao je gotovo
nemogu¢ usled obustave letova, dok su tone postanskih posiljaka bile naslagane u
postansko-logistickim centrima. Vecina nacionalnih regulatornih tela izvestila je da su
davaoci univerzalne usluge suoceni sa velikim kaSnjenjem u prenosu posiljaka zbog
potpune ili delimi¢ne obustave medunarodnog vazdu$nog saobracaja. Da bi ispunili
obavezu pruzanja postanskih usluga, posebno univerzalnih usluga, postanski operatori u
velikoj meri zavisni od vazdu$nog prevoza morali su da se reorganizuju ili pribegnu
udruZzivanju resursa sa drugim posStanskim operatorima. Neki postanski operateri povecali
su cene ili uveli dodatne tarife za medunarodne postanske posiljke koje sadrze robu ka
odredenim (prekomorskim) destinacijama, posebno za pravna lica. Privatni ekspres
operatori koji koriste sopstvenu logisticku mrezu naisli su na manje izazova u transportu,
ipak su prekograni¢ni tokovi i carinski postupci usporili i u¢inili nepredvidivim i prenos
njihovih posiljaka. Postanski operatori koji pruzaju ekspres usluge imali su razlicita
iskustva u slucaju koriS¢enja mreza drugih (nepostanskih) prevoznika. U avgustu i
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septembru 2020. godine usledilo je obnavljanje posStanskih tokova postepenim
uspostavljanjem vazduSnog saobracaja.

ERGP izvestaj predstavlja prvi korak koji pokriva period od aprila do septembra
2020. godine. Nastavak aktivnosti i opsezniji izvestaj sledi u 2021. godini, uzimajuéi u
obzir da ¢e biti dostupne informacije za ¢itavu 2020. godinu. Na osnovu tog izvestaja
sacini¢e se zakljucak o sveukupnom uticaju pandemije Covid-19 na postanski sektor. U
izvestaju koji ¢e biti sacinjen u 2021. godini, trebalo bi dalje istraziti odredene aspekte,
ukljucujuéi ekonomski uticaj i posledice preduzetih mera na postanski sektor, u pogledu
potraznje i ponude, obima i prihoda i odrzivosti usluga. Intenzivan rast e-trgovine, novi
nacini dostave i isporuke, i digitalizacija ubrzani su izbijanjem Covid-19 pandemije, $to
sve zajedno pojacava potrebu za revizijom postanskih direktiva, posebno sa aspekta
razvoja regulatornog okvira koji bi odgovorio budu¢im potrebama korisnika i celokupnog
postanskog sektora.

Literatura

[1] European Commision, Directives 97/67/EC, 2002/39/EC, 2008/6/EC;

[2] web address: https://ec.europa.cu/growth/content/measures-adopted-postal-services-
due-covid-19-outbreak en; document: ERGP summary information on measures
adopted for postal service in view of the COVID-19 outbreak, October, 2020;

[3] XX ERGP Plenary meeting II, WG Future of postal regulation, Report on
developments in the postal sector and implications for regulation, Ponta Delgada,
Portugal, 2019;

[4] ERGP: CN II 2020. web meeting 15.10.2020. document: Report on the
consequences of COVID-19 on the postal sector, October, 2020;

[5] European Commission, WIK Consult GmbH, A K. Dieke, James I., Campbell Jr., C.
Muller, A. Niederprum, A. de Streel, S. Thiele and C. Zanker:’’Main Developments
in the Postal Sector (2010-2013), Final Report, 2013;

[6] Zakon o postanskim uslugama (Sluzbeni glasnik RS, br. 77/19);

[71 Copenhgen economics:”’Main Developments in the Postal Sector (2008-2010),
November 2010;

Abstract: In 2020, the European postal market had significant changes caused by the
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Sadriaj: Imajuci u vidu da je Svetski postanski savez (engl. Universal Postal Union —
UPU), formiran 1874. god., doZiveo je vise reorganizacija. Snazan servis privatnih
operatora, finansijski problemi u okviru UPU-a, kao i tendencija izlaska nekih clanica,
imali su za potrebu novu transformaciju ove globalne svetske organizacije. Zbog
pomenutih razloga, razmatra se otvaranje UPU-a za sve zainteresovane stakeholdere kao
Sto su: privatni operatori, banke, logisticke korporacije, akademske institucije, sve u skladu
sa pozitvnim iskustvima ostalih UN agencija kao S$to je ITU (engl. International
Telecommunication Union). U ovom radu razmotrice se vaznost i proces ostvarenja nove
transformacije.

Kljuéne reci: UPU, transformacija, privatni operatori, UN, stejkholderi
1. Uvod

Svetski Postanski Savez (engl. Universal Postal Union), u daljem tekstu UPU, nalazi
se na znacajnoj prekretnici. Organizacija koja je proSle godine slavila 145 godina od
osnivanja, nalazi se pred znacajnim i kompleksnim izazovima. Najvaznija je konstantna
svetska ekonomska kriza koja vise ili manje pogada sve regione u svetu i znac¢ajno utic¢e na
moguénosti zemalja ¢lanica da adekvatno finansiraju organizaciju. Razvoj postanskih
usluga koje su komercijalnog karaktera dovele su do toga da se stvara paralelna globalna
postanska mreza od strane multilateralnih globalnih kompanija koje dovode do toga da se
relevantnost UPU-a dodatno umanje. Politi¢ki problemi u svetu dovode do sve tezeg
postizanja medunarodnog koncenzusa u vezi strateskih pitanja, najcesé¢e kroz
komplikovane i dugotrajne procedure. Sa druge strane, ambiciozni plan Ujedinjenih nacija
(UN) u postizanju globalnih SDG’s (engl. Sustainable Development Goals) zahteva pun
angazman i strates$ke promene u funkcionisanju pripadaju¢ih Agencija. Jednom recju, novo
vreme zahteva nova reSenja koja ¢e biti zasnovana na utemeljenim nau¢nim principima,
medunarodnoj politici, trgovini, logistici, postanskoj tehnologiji 1 ostalim srodnim
oblastima. U ovom radu ¢e biti razmotren jedan od najznacajnijih aspekata restrukturiranja
i strateskog prilagodavanja UPU-a novim trendovima, a to je potencijalno otvaranje UPU-
a za sve zaintresovane pravne subjekte (stakeholdere) koji su aktivni na trzistu postanskih
usluga.



2. Istorijat

UPU je kao Agencija Ujedinjenih nacija donoSenje odluka tradicionalno ogranic¢avao
isklju¢ivo na zemlje ¢lanice. Liberalizacija trziSta postanskih usluga, promene kako na strani
ponude tako i traznje, razvoj novih tehnologija (e-trgovina), promenili su okvire poslovanja na
ovom trzi§tu, ukljucivsi u te tokove i brojne nedrzavne subjekte. 1z tog razloga drzave Clanice
UPU-a pocele su da razmatraju ideju dijaloga sa pomenutim, novim subjektima koji znacajno
uti¢u na razvoj ove, do skoro, strogo drzavne aktivnosti.

Istorijat ovih aktivnosti pocinje krajem 20. veka, tacnije tokom UPU Kongresa 1999.
godine u Pekingu, gde su drzave ¢lanice odlucile da oforme Savetodavnu grupu za povecanje
uticaja na rad agencija UN-a. Na Kongresu 2004. godine osnovan je Savetodavni komitet (engl.
Consultative Committee), udaljem tekstu CC [1]. Tako Komitet daje svoj doprinos radu UPU-a,
on ipak ima ograniCen uticaj na njegove odluke. Tokom Istanbulskog Kongresa 2016. godine,
zemlje ¢lanice uputile su Administrativnom Savetu UPU-a (engl. Council of Administration), u
daljem tekstu CA, zahtev da odobri i nadgleda sprovodenje politike otvaranja pristupa [2]. Od
tog trenutka, CC je odobrio pristup partnerima iz oblasti lanca snabdevanja, kao $to su avio-
kompanije, carine, transportne kompanije, itd. Takode, u okviru CA oformljena je i Radna grupa
za pracenje rada i akcija u vezi sa otvaranjem pristupa, uz preporuke o daljim postupanjima, sve
do Kongresa 2020. u Abidzanu [1].

Forum o $irem angazovanju ucesnika u poStanskom sektoru odrzan je u Bernu, u februaru
2020. godine. Dogadaju su prisustvovali predstavnici vlade, regulatora, imenovanih operatera,
medunarodnih organizacija i privatnog sektora. Oni su razmatrali pitanje zaSto UPU treba da
omoguci pristup $irim korisnicima; kakva se tacno vrednost ovim dobija; i kakve transformacije
je neophodno izvrsiti u radu UPU-a.

U skladu sa principima predvidenim rezolucijom C10/2016 i nacrtom Postanske strategije
Abidzan, predloZena je i odobrena Radna grupa koja ¢e raditi na politici ,,otvaranja” UPU-a ka
zainteresovanim stranama. Privatni sektor i civilno drustvo sve vise su ukljuceni u rad sistema
UN, i sprovodenju Agende 2030., i znacajno ¢e doprineti diskusijama i odlukama vezanim za
Organe, fondove, programe i specijalizovane agencije UN-a [3]. Kurirske kompanije i drugi
korisnici, na ovaj nacin, trebalo bi da imaju pristup jedinstvenoj posStanskoj mrezi Ciji je
predstavnik UPU. Politika otvaranja pristupa proizvodima i uslugama UPU-a je mera, a ne cilj.
Potrebno je definisati u kom obimu treba dozvoliti pristup. Cilj je maksimizacija koristi kupaca
i Sirth ucesnika svetske postanske mreze. Ovakva politika prikazuje potrebu za: jakom
globalnom postanskom mrezom pod okriljem UPU-a; davanjem glasa drugim vaznim
udesnicima na posStanskom trzitu i jaGanjem sinergije medu svim ucesnicima.

3. Potreba za otvaranjem pristupa UPU-u

Doslo je vreme kada se postanski proizvodi i usluge iz temelja preispituju. Prema jednom
istrazivanju, PoStanski operatori u drzavnom vlasniS§tvu gube svoj uticaj na brzorastué¢im
trzistima, poput trzista ekspres usluga. Njihov udeo na trzistu paketa je 39 odsto [4]. Internet i
digitalne komunikacije promenile su osnovne premise na kojima se zasniva funkcionisanje
postanskog sektora. Imenovani operatori (engl. Designated Operators — DO) deluju kao vazni,
ali ne i iskljucivi partneri [1]. Za zemlje ¢lanice UPU-a to znaci davanje mogucnosti ostalim
zainteresovanim subjektima za participaciju u globalnoj postanskoj mrezi pod ,,.kapom* UPU-
a. UPU je revidirao svoju ponudu proizvoda i usluga, kako bi procenio rizike i koristi od
omogucavanja pristupa zainteresovanim stranama u Sirem postanskom sektoru, i razvio pravila
i principe primenljive na svaki proizvod i uslugu koje UPU nudi. Ovaj akcioni plan poboljsace
ukljucivanje i doprinos S$irih uéesnika aktivnostima u poStanskom sektoru, istovremeno
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zadrzavajuéi 1 razvijaju¢i tradicionalne vrednosti, poput nezavisnosti, neutralnosti,
osiguravajuéi efikasnu i kvalitetnu univerzalnu postansku uslugu na globalnom nivou [5].

Ve¢ postoji veliki broj bilateralnih i multilateralnih sporazuma izmedu imenovanih
operatora i ostalih zainteresovanih subjekata u postanskom sektoru. Na ovaj na¢in utice se na
poboljsanje i pojednostavljenje prekograni¢ne dostave pisama i paketa. Stoga, nije iznenadujuce
da postoji izrazena potreba za povezivanjem S$irih ucesnika u delatnosti postanskih usluga
(menjacnica, poStanskih operatora, carina, dostavljaca, transportnih kompanija), sa UPU-ovim
proizvodima i uslugama [3].

Portfolio proizvoda i usluga UPU-a izgraden je na premisama neutralnosti i jedinstvenoj
postanskoj teritoriji. Svaka teritorija se, medutim, deli sa brojnim zainteresovanim stranama
koji obavljaju iste ili slicne usluge, a sa kojima je sada dobrodosla dublja povezanost i
interoperabilnost. Odnosi izmedu imenovanih operatora vise nisu ekskluzivne prirode, a
pojavile su se paralelne mreze i partnerstva izmedu postanskih aktera [3], [5].

Otvaranje pristupa portfoliju proizvoda i usluga UPU-a za $ire ucesnike, moze podstaci
vecu integraciju u fizicko, finansijsko i elektronsko poslovanje, tj. 3D pristup, usvojen u
strategiji UPU-a. Potpuna integracija mreZa na nacionalnom, regionalnom i globalnom nivou
viSe nije cilj ve¢ stvarnost. Jedinstvena sposobnost sektora da ukljuci stanovnistvo, ekonomske
aktere i teritorije u potpunosti je prepoznata i iskoriS¢ena od strane vlada, razvojnih partnera i
medunarodnih organizacija.

4. Proces otvaranja UPU-a

Medunarodni biro UPU-a podnosi nacrt politike pristupa UPU-u Projektnoj grupi za
regulatorna pitanja (Odbor 1) i Administrativnom Savetu (formalno odgovorno telo UPU-a).
Da bi otvorio pristup UPU-u, Upravno ve¢e mora nadgledati postepeno, sistemsko otvaranje u
okviru politike pravicnosti i jednakosti, a u skladu sa opStim principima. Istovremeno,
odgovornosti i obaveze zemalja ¢lanica UPU-a moraju se sacuvati. ,,Nacrt politike o pristupu
Sirih ucesnika u postanskom sektoru proizvodima i uslugama UPU-a“ zasnivace se na slede¢im
principima [1]:

e  Odrzavanje integriteta i nezavisnosti UPU-a;

e Nepostojanje nepostene prednosti bilo koje grupe ili pojedinacnih ucesnika;

e  Jasno definisanje odgovornosti i uloga svih ukljucenih subjekata;

e  Transparentno upravljanje, kontrola i integracija postanskog lanca snabdevanja;

e  Uzajamno povezivanje sa drugim zainteresovanim stranama, ukoliko postoji potreba
za tim;

e Placanje ¢lanarine za pristup UPU proizvodima i uslugama;

e Postojanje realne potrebe za pristupom postanskom sektoru;

e  Uspostavljeni sigurnosni mehanizmi koji obezbeduju zastitu podataka i privatnosti.

Ovaj potez je sustinska promena u celokupnoj politici UPU-a i moraju ga podrzati zemlje
Clanice, a dalje poboljsati ukljucene zainteresovane strane.

5. Korisnici

Ovakva politika UPU-a usmerena je na spoljne zainteresovane strane (korisnike) ukljucene
u medunarodni postanski sektor, koji koriste ili Zele da koriste UPU proizvode i usluge. Ipak,
vrlo je verovatno da ¢e ove zainteresovane strane biti ograni¢ene u svom podrucju rada.
Nephodno je naglasiti da bi i nakon otvaranja pristupa UPU-a, 80 procena proizvoda i usluga i
dalje ostalo zatvoreno za ostale zainteresovane subjekte [4].

-93-



Veoma znacajna grupa zainteresovanih strana koju UPU treba uzeti u obzir su najveéi
korisnici usluga odredenih operatora (engl. Key Account Management — KAM). Postoji
moguénost da se neki proizvodi u¢ine dostupnim direktno, upravo ovim kupcima, putem samog
UPU-~a, ili putem ¢lanova UPU-a. Licenciranje i uslovi prodaje moraju se pazljivo razmotriti.

Sto se ti¢e same naplate pristupa proizvodima i uslugama UPU-a, neophodno je definisati
nov sistem naknada za nedrzavne ¢lanove (kompanije, akademske institucije), imajuéi u vidu
princip pokri¢a troskova i uzimajuéi u obzir raznoliku prirodu ¢lanstva. SAD daje predlog
Clanarine sa slede¢im karakteristikama [3]:

e  Placanje naknade za prisup mrezi UPU-a;

e Naknada za proizvode i usluge koji se koriste po cenovniku usluga;

e Ponuda dvosmerne usluge za razmenu postanskih, paketskih i EMS posiljaka na
trzistu, isporukom dolazne poste u zamenu za moguénost pruzanja recipro¢ne odlazne poste po
definisanim principima medudrzavne naknade troskova (engl. Global Postal Remuneration
System) koja je jedna od vaznih karakteristika globalne postanske mreZze.

6. Dokumenta

U cilju definisanja procesa angazovanja zainteresovanih strana, predlozena su odredena
dokumenta koja clanovima Radne grupe pruzaju neophodne informacije o njihovom
dejstvovanju. Ova dokumenta su u skladu sa principima UN-a. Definisani principi predstavljaju
dopunu dosadasnjem radu UPU-a. Unutar njih postavljeni su odredeni ciljevi koji se moraju
ispuniti da bi se ostvario predvideni rezultat. Uzimaju¢i u obzir da je UPU specijalizovana
agencija UN-a, najbolji naCin za postizanje ciljeva je analiza najrelevantnih aspekata i
donosenje odgovarajuc¢ih odluka, uz prethodnu akumulaciju znanja i iskustva UN-a, ali i
korisnih dokumenata i vodica kao $to su [3]:

e UN-poslovna partnerstva: Prirucnik (engl. UN-business Partnerships: A Handbook);

e  Smernice o pristupu zasnovanom na principima saradnje izmedu Ujedinjenih nacija i
poslovnog sektora (engl. Guidelines on a principle-based approach to the Cooperation between
the United Nations and the business sector);,

e Principi za angaZovanje zainteresovanih strana (engl. Principles for Stakeholder
Engagement);

e Vodi¢ za promociju dobrog upravljanja u javno-privatnom partnerstvu (engl.
Guidebook on promoting good governance in Public-Private Partnerships).

UPU ima duznost da radi na postizanju ciljeva odrzivog razvoja. Idejom o globalnom
partnerstvu, dopunjenom predlogom stvaranja partnerstva sa vise zainteresovanih strana (javna,
javno-privatna, i partnerstva civilnog drustva) koja unutar sebe mobilisu i dele znanje, strucnost,
tehnologiju i finansijske resurse, postize se odrzivi razvoj u svim zemljama ¢lanicama, posebno
u zemljama u razvoju [4].

7. Relevantna naéela Ujedinjenih nacija za angaZovanje zainteresovanih stranaka

U ovom odeljku prikazani su relevantni aspekti koji se moraju uzeti u obzir u planu
ukljucivanja Sirih ucesnika, a koji proisti¢u iz dokumenata UN-a.

Aspekt 0. Prakti¢no-operativna dimenzija: Operativci treba da osmisle odgovarajuca
partnerstva pomocu kojih se postizu prethodno definisani ciljevi. Kao jedan od najvaznijih
koraka je procena da li, i kako planirano partnerstvo moze doprineti postizanju odredenog
ishoda. Ako je postizanje zeljenih rezultata moguée koriSéenjem postojeéih resursa unutar
odredene agencije UN-a, interakcija sa drugim partnerima moze izazvati nepotrebnu sloZenost.
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Stoga, preporucuje se da agencije razmotre partnerski pristup samo ako se time postize
unapredenje procesa ili dostizanje odredenog cilja [3].

Ciljevi otvaranja pristupa uslugama UPU-a trebalo bi da budu jasno definisani (npr.
poboljsanje globalne postanske mreze, proSirenje trziSnog udela privatnog sektora, nove
poslovne moguénosti, i tome slicno). Ovo bi trebalo da bude najvazniji korak, ne samo zato Sto
ostali aspekti zavise od njega, ve¢ i zbog toga $to bi baza rada UPU-a mogla biti naruSena, pa
bi posledi¢no bila neophodna revizija.

Aspekt 1. Sastav: Za partnestvo je potrebno izabrati preduzece koje je odgovarajuce
veli¢ine (multinacionalne kompanije, mala i srednja preduzeca, vladine institucije, organizacije
civilnog drustva i/ili drugi subjekti UN-a). Zainteresovane strane za pristup uslugama i
proizvodima Svetskog postanskog saveza mogu biti: e-trgovci, kurirske kompanije, pruzaoci
logisti¢kih usluga, pruzaoci finansijskih usluga, avio-kompanije, Zeleznice i druge transportne
kompanije, udruzenja potrosaca, sindikati ili udruZenja zaposlenih u postanskom sektoru, itd.
Velicina i tip buducih zainteresovanih poslovnih subjekata je raznolik. Stoga, UN preporucuje
utvrdivanje kategorije i veli¢inu zainteresovanih strana, kao i temeljnu analizu rizika i prednosti
zainteresovanih strana [3].

Aspekt 2. Uloge: Svakom ¢lanu u partnerstvu (bilateralnom aranzmanu) treba da se dodeli
uloga, odnosno da mu se istaknu prednosti, tj. kljuéne kompetencije. Siri udesnici mogu
posedovati razlicite uloge a to su: ¢lan, pridruzeni ¢lan, posmatrag, itd [3].

Aspekt 3. Mapa puta: Mapa puta predstavlja vremenski okvir za sprovodenje partnerstva.
Segmentira implementaciju u razliite razvojne faze i dodeljuje im aktivnosti, potrebne resurse,
kljuéne tacke, i pokazatelje ucinka, sa koracima za ostvarenje Zeljenih rezultata. Vremenski
rokovi su ograni¢eni. Partnerstva mogu imati za cilj konacne ishode, kao Sto je npr.
implementacija infrastrukturnog projekta ili prikupljanje resursa. Kada se ti ciljevi ostvare,
partnerstva se raskidaju. Medutim, mogu se sklapati i stalna, dugoro¢na partnerstva [3].

Aspekt 4. Upravljanje: Definisanje strukture upravljanja partnerstvom neophodno je da
bi se utvrdilo kako partnerstvo funkcioniSe i kako se unutar njega donose odluke. Dizajn
upravljacke strukture je izazov, posebno kada je ukljuceno vise partnera. Postavljeno je Sest
osnovnih principa koja su Siroko prihvaéena [3]:

e Ucesce: stepen ukljucenosti svih stejkholdersa — zainteresovanih strana;

e Pristojnost: definisanje pravila, tako da se ljudima ne nanosi Steta, ili ne izaziva
nezadovoljstvo;

Transparentnost: stepen jasnoce i otvorenosti sa kojom se donose odluke;

Odgovornost: u kojoj meri su politicki akteri odgovorni drustvu za ono §to govore i €ine;
Pravednost: stepen u kojem se pravila podjednako odnose na sve;

Efikasnost: stepen do kojeg se ograniceni ljudski i finansijski resursi primenjuju bez
rasipanja, odlaganja, korupcije ili bez prejudiciranja buducih generacija.

Aspekt 5. Finansiranje: Definisati nacine za pokrivanje troskova, npr. sredstvima od UN-
ovih entiteta, sredstvima od poslovnih partnera, vladinih institucija ili putem spoljnih aktivnosti.
UPU bi trebalo da jasno definiSe sistem za odredivanje ¢lanarine [3].

Aspekt 6. Nadgledanje i evaluacija: Monitoring i evaluacija obuhvataju prikupljanje
informacija o u¢inku partnerstva i njegovu analizu. Klju¢ni pokazatelji u¢inka mere ulaze (npr.
koli¢ine prikupljenih resursa), izlaze (npr. koliCine distribuirane hrane), ostvarenje kljucnih
tacaka i krajnjih ishoda. Monitoring se odvija kontinuirano, dok se znacajnije evaluacije
sprovode u redovnim intervalima, na primer svake druge godine, ili tek kada se primena zavrsi.
lako partneri i operativci obi¢no sami nadgledaju rad, spoljne institucije, kao S§to su:
konsultantske kuce, nevladine organizacije i akademske institucije, mogu alternativno vrsiti
evaluaciju. UPU treba da razmotri kako da nadgleda i ocenjuje proces pre donosenja bilo kakve
odluke [3].
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8. Dalji koraci i zakljudak

Ova kratka analiza potvrduje napred iznetu tezu da je ova strateska aktivnost neophodna i
opravdana. Medutim, postavlja se opravdano pitanje upravljanja tim slozenim procesom na
optimalan nacin. Sa jedne strane bilo kakvo reSenje mora biti u velikoj korelaciji i prilagodeno
po nameni i intenzitetu, ka ispunjenju odredenih strateSkih izazova. Ovo iziskuje dosta
konsultacija, usaglasavanja i sprovodenja odredenih administrativnih procedura. Sa druge
strane, ako se promene ne sprovedu u optimalnom vremenskom roku, mozda ¢e i potreba za
istim biti minimizirana, usled snaznih poremecaja na globalnom trzistu postanskih usluga koje
mogu dovesti do smanjenja relevantnosti UPU-a. Postoje¢i model finansiranja svakako ne moze
adekvatno odgovoriti na sve potrebe zemalja Clanica , tako da je potraga za alternativnim
vidovima finansiranja uveliko u toku.

Dalji koraci bi svakako ukljucivali aktivnosti Radne grupa za otvaranje UPU koja bi nakon
usaglaSavanja stavova mogla da predlozi adekvatan model na nekoj od slede¢ih sednica
Administrativnog saveta, koji bi razmatrao ponudena reSenja, i ako postoji koncenzus, ista
prosledio za odlucivanje na naredni Kongres. Usled globalne pandemije, rad svih UPU tela
pretrpeo je odredene izmene. Kongres koji je trebalo da se odrzi avgusta ove godine u Abidzanu
— Obala Slonovace, odlozen je na neodredeno vreme. Uzimajuci u obzir napred izneto, postoji
mogucnost da se odluke po ovom pitanju donesu na narednom Kongresu koji ¢e verovatno biti
odrzan u 2021. godini u redovnom, hibridnom ili online formatu.

Otvaranje UPU-a je neophodnost , potrebno je posmatrati ga kao alat za sprovodenje
strategije UPU 2020-2024 odnosno realizaciju Strateskih ciljeva UN. Model, nivo, procedure i
formalizacija kroz odredene izmene organizacione strukture UPU-a su predmet rasprave
izmedu zemalja Clanica, koja treba da rezultira sveobuhvatnim reSenjem u optimalnom
vremenskom roku

Literatura

[17 Universal Postal Union. Dostupno na: https://upu.int/

[2] Cept. Dostupno na: https://www.cept.org/cerp

[3] Internal documents of the Universal Postal Union

[4] Universal Postal Union. Dostupno na:
https://upu.int/UPU/media/upu/publications/Union%20Postale—
/2020/revueUnionPostale_Spring2020_En_web.pdf

[5] United Nations. Dostupno na: https://www.un.org/

Abstract:. Bearing in mind that the Universal Postal Union (UPU), formed in 1874, underwent
several reorganizations. The strong service of private operators, the financial problem within
the UPU, as well as the tendency of some members to leave, needed a new transformation of
this global world organization. For these reasons, the opening of UPU is being considered for
all interested stakeholders such as: private operators, banks, logistics corporations, academic
institutions, in line with the positive experiences of other UN agencies such as the ITU
(International Telecommunication Union). This paper will consider the advantages and
disadvantages of the new transformation.
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Rezime: Kako je promene relativno tesko predvideti, podrucje upravljanja promenama
postaje sve znacajnije istrazivacko polje. Uprkos tome Sto se razvijaju sve napredniji
informacioni sistemi, ljudski potencijal i dalje predstavija jedan od osnovnih entiteta koji
se nosi sa promenama. Pokretaci promena u postanskom sektoru definisu njegov buduci
razvoj. Postanski sektor prolazi kroz niz strukturnih promena u zavisnosti od razlicitih
kulturnih, politickih, ekonomskih i tehnoloskih faktora. U tom smeru iziskuje se
analiziranje osoblja ukljucenih u proces promena. Odnosno koliko radikalno osoblje
treba da prilagodi svoje stavove i ponasanja, kao i period vremena neophodan za
implementiranje tih promena.

Kljuéne reéi: upravljanje promenama, postanski sektor, pokretaci promena,
prilagodavanje

1. Uvod

Organizacione promene predstavljaju procese u kojima dolazi do upostavljanja
novih naCina razmi$ljanja, ponaSanja i rada. U mnogim situacijama promena se
dozivljava kao ometaju¢i faktor necega S$to se smatra uobiCajenim ponaSanjem.
Organizacione promene koje se Zele sprovesti u okviru neke organizacije ostvaruju se
kao posebni projekti sa svojim pocetkom i krajem. Medutim organizacione promene ne
moraju uvek biti sprovodene u formi formalnih projekata.

Promena moze predstavljati priliku za neke, ili gubitak za druge entitete u
organizacionoj strukturi. Bez obzira da li je organizacija u javnom ili privatnom sektoru
promene predstavljaju jednu od njenih osnovnih karakterisitka. Kako bi organizacije
opstale na trziStu neophodno je da se menjaju. U tom smislu potrebno je da organizacija
bude u stalnom procesu ucenja, unapredenja i razvoja.

Poreklo promena moze biti eksterne ili interne prirode. U okviru eksternih
izvora spadaju tehnoloski razvoj, drustveni ili ekonomski pritisci. Sa druge strane interni
izvori mogu obuhvatati odgovore menadzmenta na kretanje troskova, ljudske resurse ili
upravljanje resursima preduzeca. Posmatrajuci promene, bilo da su pokretane spolja$njim
ili unutrasnjim procesima, one obuhvataju nove procese, politike, prakse i ponasanja.
Uspesna promena ukljucuje obezbedenje radnih kapaciteta, i njihovo prilagodavanje da



rade efektivno i1 efikasno u novonastalom okruzenju. Na kapacitet zaposlenih za
promenom uti¢e nafin na koji im se promena predstavlja. Njihov kapacitet da se
prilagode promeni moze biti neuspeSan, u slu¢aju da oni ne razumeju ili se opiru
promeni. U situaciji da zaposleni razumeju benfite promena, veca je verovatnoca da ¢e
uzeti uces¢e u promeni i da ¢e je uspesno sprovesti.

Predmet rada je identifikovanje pokretac¢a promena u postanskom sektoru. Cilj
rada je da se na osnovu identifikovanih pokretaca promena ukaze na buduce pravce
razvoja.

U drugoj tacki rada opisan je razvoj postanskog sektora tokom vremena. Uzroci
promena u posStanskom sektoru definisani su u treé¢oj tacki. Zakonski okviri i pozicija
postanskih operatora opisani su u Cetvrtoj i petoj tacki dok je Sesta taCka posvecena
zakljuénim razmatranjima.

2. Postanski sektor

U svim drzavama postansko poslovanje je u pocetku uspostavljeno od strane
vlada, i u veéini drzava vlade su ostale u vlasni§tvu nacionalnih postanskih operatora.
Privatizacioni talas koji je nastupio $irom sveta tokom sredine 80-tih godina proslog veka
napustila je vecina nacionalnih postanskih operatora transformiSué¢i se u javne
korporacije. Javni sektor zadrzao je snazan interes za postanski sektor. Tokom 90-tih
godina proslog veka otpocela je liberalizacija poStanskog sektora, sa ciljem unapredenja
kvaliteta, donoseé¢i niZze cene i ohrabruju¢i privredni rast, kao i rast zaposlenosti. Sa
danasSnje tacke moze se re¢i da su rezultati ukupnog procesa nizi od oc¢ekivanih. U veéini
drzava cene usluga koje spadaju u okvir univerzalne postanske usluge su se povecale. Sto
se tiCe trziSta, liberalizacija je pogodovala rastu e-trgovine, kao i razvoju poslovnih
modela poput integratora i paketskih operatora. Istovremeno, liberalizacija je primorala
nekadasnje monopoliste da unaprede svoje kapacitete i da preorijentiSu svoje poslovne
modele ka rastu¢em paketskom trzistu.

Pad pismonosnih usluga u korist elektronskih supstituta je nepovratan. Nasuprot
tome, trendovi u oblasti e-trgovine su takvi da stvaraju poslovne prilike za koje ¢e
nacionalni postanski operatori morati da se izbore sa sve intenzivnijom konkurencijom.
Znacajan rast paketskog trzista za posledicu je imao rast konkurencije kako na globalnom
tako i nacionalnom nivou. Takve promene dovele su do prilagodavanja nacionalnih
postanskih operatora novonastalom okruZenju. Suocavajuci se sa takvim strukturnim
promenama na trzi$tu, nacionalni postanski operatori pomerili su svoje poslovne modele
ka paketskom i ekspres poslovanju, sa restrukturiranjem i racionalizacijom svojih
postanskih mreza. U novonastaloj situaciji, nacionalni postanski operatori pokusavaju da
se oslone na diverzifikaciju. Naj¢es¢i oblici diverzifikacije obuhvataju finansijske usluge,
logistiku i telekomunikacione usluge. Takode, nacionalni poStanski operatori nastoje da
putem svojih mreza obezbede 1 usluge od opSteg interesa. Racionalizacija i
restrukturiranje poslovnih modela postanskih operatora vodili su do pada zaposlenosti,
rasta alternativnih formi zaposljavanja, pogorSavanja radnih uslova i nizih primanja.

Uspesni nacionalni poStanski operatori podizali su produktivnost za 1% do 2%
godisnje tokom poslednje dekade [1]. Taj nivo permanentnih unapredenja postaje sve
teze odrzati uzimajuéi u obzir desavanja na trziStu. Moderne tehnologije poput dronova
nisu jo$ uvek pruzile reSenja za izazove koji su se pojavili. U cilju odrzavanja koraka, od
nacionalnih pos$tanskih operatora se zahteva da optimizuju svoje aktivnosti od prijema,
otpreme, transporta, prispeca pa do urucenja.
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Kako bi se blagovremeno izaslo u susret promenama, kod postanskih operatora
postoji potreba za dugoroénim planovima. Pod tim se pre svega smatra predvidanje
odgovarajuéih kapaciteta koji ¢e pratiti dinamican razvoj razli¢itih trzista, poput trzista
paketskih poSiljaka. Razvoj odgovarajucih kapaciteta suocava se sa razli¢itim izazovima.

Jedno od pitanja na koje treba dati odgovor je to koliki su kapaciteti potrebni,
kao 1 gde je njihova lokacija kako bi se izaslo u susret zahtevima e-trgovaca i krajnjim
korisnicima. Da bi se uspe$no odgovorilo na ovo pitanje, svakako je neophodno
primeniti savremene tehnologije za pradenje postanskih tokova [2]. Zatim, postavlja se
pitanje odgovarajuceg nivoa automatizacije saglasno sa diverzifikacijom usluga. Takode,
otvara se i pitanje nacina integracije dodatnih kapaciteta u zateCene mreze sa §to manjim
turbulencijama na tekuce poslovanje. StrateS8ke investicije u okviru postanskih mreza
otvaraju prilike ne samo kao odgovor na formiranje kapaciteta u susret rastu obima
posiljaka, kao i poboljSanju operativnih troSkova, ve¢ i u pogledu promene u ponudi
usluga. Uzimajuéi u obzir navedeno, vodeci igraéi na trziStu posStanskih usluga odvajaju
znacéajne sume u pogledu unapredenja svojih mreza.

3. Uzroci promena

Mnogi nacionalni postanski operatori imaju bogate istorije gde su decenijama,
pa i vekovima predstavljali najznacajnije drzavne ustanove. U talasu promena koji je
nastupio krajem proslog veka moze se re¢i da posebno mesto zauzima digitalizacija.
Digitalizacija je ubrzano promenila nacin na koji ljudi Sirom sveta realizuju aktivnosti
putem postanskih mreza koje se pre svega odnose na komuniciranje i kupovinu.
Pismonosne posiljke, nekada su predstavljale kljucni segment u poslovanju nacionalnih
postanskih operatora, dozivljavaju konstantan pad usled krucijalnih promena na trzistu.
Nove poslovne prilike koje se stvaraju od strane direktne poste ili od usluga Ciji je
korisnik drzava, mogu doprineti poveéanju pismonosnih posiljaka u buduénosti ali tesko
da ¢e uspeti da zaustave negetivne tendencije na ovom trzistu. Sa druge strane trendovi u
podrucju e-trgovine donose brz i kontinualan rast na trzistu paketskih posiljka.

Potrebe korisnika zauzimaju centralno mesto na trzistu postanskih posiljaka.
Shodno tome, od nacionalnih postanskih operatora se ocekuje da razumeju potrebe
korisnika $to je detaljnije mogucée, sa ciljem da se te potrebe prevedu u odgovarajuce
aktivnosti. Brzina u promeni potreba korisnika posebno dolazi do izrazaja na podrucju e-
trgovine. Na ovom podru¢ju u odnosu na nacionalne postanske operatore promene
diktiraju pre svega korisnici, prodavci i konkurencija u paketskom B2C segmentu.
Korisnici o¢ekuju sve brze, transparentnije i podesnije vidove urucenja svojih posiljaka,
po sve povoljnijim cenama. Takode, sve ¢esSée je prisutno ocekivanje kod korisnika da
budu oslobodeni troskova postarine u okvirima e-trgovine. U okvirima e-trgovine moze
se uociti i trend proSirenja spektra proizvoda koji se kupuju online. Istovremeno na strani
online prodavaca trziste postaje ukrupnjenije. Od prodavaca, poput Amazona ili Alibabe
ocekuje se da budu sposobni da ponude Sirok spektar opcija za uruéenje svojim
korisnicima. Stanje na trzistu je takvo, da mnoge inovacije kroz nekoliko godina postaju
trzi$ni standard.

Nacionalni postanski operatori naj¢esce zaostaju u odnosu na svoje nove rivale
iz podrucja e-trgovine. Oni su Cesto u zastoju sa skupim i kompleksnim IT sistemima,
tako da im je brzina i agilnost u predstavljanju digitalnih inovacija ograni¢ena. Relativno
krute korporativne kulture, koje se sporo pokreéu i imaju averziju prema riziku,
usloznjavaju izazove koji se postavljaju u poslovanju. Ukoliko se ne pozicioniraju

-99 -



odgovaraju¢e na rastuéem trziStu paketskih usluga, mogu dovesti u pitanje svoje
postojanje. Njihov prethodni uspeh bio je zasnovan na obimu, koji je profilisao sliku
njihovog brenda, zatim su tu i dugotrajniji odnosi sa svojim korisnicima, kao i mreZna
sinergija. Medu najznacajnijim faktorima koje mogu uticati na poStanske usluge u
buduénosti su [3]:

— pojava bilo kakvih Sokova na strani privrede, odnosno bilo kog faktora koji
ometa proizvodne aktivnosti, kao $to je recimo nedostatak radne snage;

— stabilnost lanaca snabdevanja i sektora povezanih sa transportom;

— trajanje mera javnog zdravlja, obuhvatajuéi ogranicenja na putovanja i pruzanje
javne funkcije, Sto zavisi od nivoa razvijenosti zdravstvene infrastrukture
odredene drzave;

— obim mera za smanjenje ckonomskog rizika koje su preduzele vlade drzava;

— nivo raspolozivog dohotka potrosac¢a/domacinstva;

— moguénost da potrosaci/domaéinstva usvoje digitalne aternative, bilo
postanskim uslugama ili kupovini u maloprodajnim objektima;

— nivoa razvoja poStanskog sektora posebno u pogledu pouzdanosti i nihove
prilagodljivosti.

4. Zakonski okvir

1z politickog ugla regulisanje postanskog i telekomunikacionog sektora odvija
se odvojeno, pored toga §to su njihove usluge ili supstituti ili komplementi. Moze se reéi
da oba sektora imaju jedinstvenu misiju, a to je realizacija komunikacionih usluga medu
korisnicima. Internet revolucija je dosegla do svih trzista. Za posledicu toga doslo je do
promena navika korisnika, kao i do promene poslovnih strategija na strani postanskih i
telekomunikacionih operatora.

Od druge polovine XX veka regulativa poStanskog sektora u Evropi pod
snaznim je uticajem privrednih i politickih procesa integracije. Osnovni cilj regulisanja
postanskog sektora u EU je uspostavljanje jedinstvenog trziSta za postanske usluge i
osiguranje visokog kvaliteta univerzalne usluge.

Paralelno sa liberalizacojom 1 rastuéom konkurencijom, regulativa u
postanskom sektoru je predmet Siroke diskusije (Slika 1). Fokus ovih rasprava najcesce
je usmeren na pitanje u kojoj meri je neophodna regulacija. Liberalizacija i pristup trzistu
mogu zahevati dalju regulaciju mreznog pristupa i drugih mera poput regulacije uslova

rada itd.
=D propratne L =>
definisanje imenovanje

mere

E obaveza

interkonecija,
interoperabilnost

T

Regulisanje

Regulisanje Fig . izmi
f . Il tmsnav univerzalne fr.neha.nlzr'r.u
i 50 rzista
pristup mrezi i ravnoteia usluge inansiranja
regulacija cena J 5
regulisanje R proraéun
pristupa triistu neto troska

Slika 1. Regulisanje postanskog sektora [4]
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Status nacionalnih poStanskih operatora se znacajno promenio. Jedna od
najznacajnijih promena je korporatizacija. Odnosno uspostavljanje statutarnih
korporacija ili kompanija sa ograni¢enim drzavnim vlasni§tvom. Odskora privatni kapital
polako ulazi i u ove operatore.

Na nivou EU donesena je formalna odluka koja EU posmatra kao jedinstvenu
postansku teritoriju sa slobodom konkurencijom medu postanskim operatorima. Osnovni
principi ovog pristupa sadrzani su u direktivama 97/67/CE, 2000/39/CE i 2008/6/CE.

5. PoloZaj postanskih operatora

Postanski operatori su jedan od klju¢nih faktora za razvoj privrede. To mozZe
posebno do¢i do izrazaja tokom kriznih vremena kada oni omogucavaju fizicku
povezanost razli¢itih podrucja, korisnika i proizvodaca, gradana i institucija. Pored
razliCitih negativnih uticaja iz okruzenja, nacionalni poStanski operatori u kontinuitetu
prilagodavaju svoje aktivnosti sa ciljem da obezbede permanentno pruZzanje svojih
usluga. Posebno dolazi do izrazaja vaznost uloge postanskog sektora u realizaciji e-
trgovine, gde je on sastavni deo celokupnog iskustva. PoStanski operatori realizuju Sirok
spektar usluga sa ciljem da izadu u susret svim potrebama korisnika. U tom pravcu
postanski operatori obuhvataju online i mobilne tehnologije sa ciljem obezbedenja
konkurentnih usluga Sirom sveta. Takode zanimljiva je podrSka malim i srednjim
preduzec¢ima, koja razvijaju sopstvenu ponudu e-trgovine putem online platformi ili
putem posebnih veb portala, gde se razvija poslovni model koji je usmeren na
prekograni¢ni rast usluga ovih preduzeca. Zadatak koji se postavlja pred postanske
operatore je da usluge prilagodavaju potrebama korisnika uz odrzavanje konkurentnih
cena. U okviru opsluge korisnika u prekograniénom saobracaju razliita trziSta imaju
razlic¢ite potrebe. Kao odgovor na to je fleksibilan spektar usluga koji je usmeren na
moguénost medusobnog povezivanja posStanskih operatora, kako bi se doseglo do
lokalnih specifi¢nosti.

Postanske mreze iziskuju znacajnu infrastrukturu u pogledu faza prenosa
pismonosnih poSiljaka. Pored toga $to je glavni troSak vezan za radnu snagu koja
ucestvuje u pojedinim fazama prenosa, tu je takode i kapitalna oprema. Troskovi
odrzavanja se ne mogu lako smanjiti kao odgovor na pad u pogledu pismnosnih
posiljaka. Sto se ti¢e pismonosnih posiljaka, relativno male fluktuacije u prihodu mogu
da imaju veliki uticaj na profit. Pad prihoda od pismonosnih usluga dovodi do gubitaka u
poslovanju mnogih nacionalnih postanskih operatora. Fiksna troskovna priroda kao i
obaveza pruzanja univerzalne poStanske usluge otezava nacionalnim poStanskim
operatorima da dosegnu profitabilnost putem smanjenja troskova.

Buduénost bilo kog sektora usluga zavisi od nacina na koji se zahtevi za tim
uslugama menjaju sa prihodom stanovnistva. Kako stanovnistvo postaje bogatije, tako
raste 1 njihova potro$nja za uslugama ili razliitim dobrima. Dugo vremena
komunikacione usluge (koje su do 1990-tih znacile slanje pisama) rasle su paralelno sa
rastom BDP-a. Sa pojavom interneta, pismonosne usluge rasle su sporije nego BDP,
prevashodno $to im je opao udeo u ukupnom komunikacionom saobracaju.

Ukupna potraznja za postanskim uslugama u zavisnosti je od potreba i sklonosti
korisnika, poslovnih entiteta i javnog sektora. PoStanski operatori treba da uzmu to u
obzir i da prilagode svoje lanac vrednosti ka tome.
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Postanski sektor je pod velikim uticajem tehnolo$kog razvoja. Digitalizacija je
uticala na dva fronta u pogledu postanskog sektora. Dok je sa jedne strane dovela do
pada pismonosnih usluga usled e-supstitucije, na drugoj strani usled razvijanja e-trgovine
pruzila je priliku za rast KEP (kurirskih, ekspres i paketskih) posiljaka. Medutim u
pogledu KEP trzista moze se reéi da je fragmentisano, gde je uéeSée nacionalnih
postanskih operatora relativno nisko i gde se intenzivira konkurencija stavljaju¢i na
probu poslovne modele i profitabilnost nacionalnih poStanskih operatora [4]. Takode sve
viSe paznje se poklanja uticaju poStanskog sektora na okruZenje. Kao odgovor na
promene u okruZenju i izrazenom padu profitabilnosti, nacionalni postanski operatori
nalaze se u stanju transformacije. Transformacija se ogleda pre svega u razvijanju novih
usluga, primeni novih poslovnih modela, primene efiksanijih tehnologija, smanjenje
negativnog uticaja na okruZenje i uspostavljanje novih oblika zapo$ljavanja. Sa druge
strane, finansijska odrzivost vecine provajdera univerzalne postanske usluge nalazi se
pod pritiskom budu¢i da njihovo ucesce na trzistu KEP posiljaka najcesée nije dovoljno
da pokrije umanjenje prihoda uzrokovanog padom pismonosnoh posiljaka. Izgradnja
odgovarajué¢ih operativnih postrojenja od strane nacionalnih postanskih operatora,
trebalo bi da na duZe staze obezbedi kapacitete neophodne za ucesce na trzistu KEP
posiljaka. U pogledu toga treba dati odgovore na sledeca pitanja [1] :

— Koliki su kapaciteti potrebni, kao i gde treba da bude njihova lokacija kako bi
izasli u susret potrebama e-prodavaca?

— Koji je optimalan nivo automatizacije?

— Na koji nacin optimalno integrisati dodatne kapacitete u postoje¢u mrezu?

Nacionalni postanski operatori potrebno je da formiraju viziju i ciljeve koje ¢e
deliti kroz ceo sistem (Slika 2). Neophodno je rezumeti potrebe korisnika §to je detajnije
moguce, sa ciljem da uocCene potrebe prevedu u odgovarajuée aktivnosti. Kako bi
promena dala ocekivane rezultate, neophodno je da svi od neposrednih izvrSilaca do
rukovodstva razumeju kakve ¢e benefite transformacija doneti. Kombinacija
optimizacije, proSirenja kapaciteta, automatizacije i redizajn usluga, trebalo bi da dovedu
do znacajnog smanjenja operativnih troskova i pove¢anja produktivnosti.

od I 5 ka

niska .
[ tehnologija ] [ tehnologija ]

visoka
tehnologija

[‘Fragmentisana ] [ strategija ] integrisana
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Slika 2. Razvoj nacionalnih postanskih operatora [6]
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Pocetna tacka za proSirenje kapaciteta trebalo bi da bude koliko se kapaciteta
zahteva, kao i njihova geografska lokacija. ReSenje tog problema se nalazi u projekciji
rasta obima posiljaka, odnosno u projekciji rasta trzista i evoluiranju zahteva korisnika.
U tom smislu, ukoliko se posmatra razvoj e-trgovine, od nacionalnih postanskih
operatora oc¢ekuje se detaljno razumevanje nacina kretanja zahteva korisnika, $to se pre
svega odnosi na brzinu urucenja i puteve prodaje. Tako recimo razlika izmedu uruéenja
istog dana i slede¢eg dana, moze igrati veoma vaznu ulogu u proceni potrebnih
kapaciteta, ali i finansijskih rezultata [7]. Automatizacija zauzima centralno mesto u
teznjama nacionalnih postanskih operatora da proSire svoje kapacitete pre svega za
paketske posiljke. Osnovni razlog za to je da rast paketskih posiljka prevazilazi manuelne
kapacitete angazovanih radnika. Sa druge strane, automatizacija procesa vodi ka
smanjenju troskova vezanih za angazovenje radne snage koji se ne moze postiéi
manuelnim radom.

Mnogi postanski operatori unapredili su performanse svojih usluga ubrzavajuéi
prenos posiljaka, kao 1 uvodeci dostavu vikendom i ve€ernjim Casovima [8]. Takode,
unapredenje usluga moze se uociti i u segmentima na strani posiljaoca i primoca poput
fleksibilnih dostavnih tacaka, paketskih ormara itd.

Ekonomski rast i socijalna dinamika zahtevaju odgovarajucéu infrastrukturu kako
bi se podrzali nastoji drzava za razvojem. Neodgovarajuca komunikaciona infrastruktura
moze dovesti do sprecavanja razvoja drzava. Danas poStanske usluge mozda imaju
aktivniju ulogu nego u proslosti. PoStanske usluge Sirom sveta su se razvile u niz
proizvoda i usluga sa dodatnom vredno$¢u, na taj nain postali su bitni motori
nacionalnog razvoja.

6. Zakljucak

Sirom sveta postanski sektor prolazi kroz strukturne promene sa razvojem novih
tehnologija, koje menjaju ponasanja korisnika. Kako se sa jedne strane smanjuje udeo u
komunikacionom trzi§tu postanskih usluga, sa druge strane, na trzi$tu robnog transporta
raste. Na taj na¢in moze se videti da primena novih tehnologija ne mora nuzno voditi ka
potpunoj zameni postanskih usluga, ve¢ da mogu koegzistirati kao komplementarne.

Supstitucija postanskih usluga znacajno jeftinijim drugim komunikacionim
medijima nije jedina opasnost po nacionalne poStanske operator, ve¢ je sve vise
izraZzenija direktna konkurencija koja se sve vise prilagodava rastu¢im zahtevima trzista.
Takode nedovoljna ulaganja u nekim slucajevima vodila su ka tome da nacionalni
postanski operatori nisu bili u mogucénosti da apsorbuju veci obim saobracaja, kao i da
nisu bili ekonomski odrzivi bez ekskluzvnog prava na monopol.

U proslosti su mnogi predvidali drasti¢an pad postanskih usluga sa pronalaskom
telefona, telegrafa i faksa, Sto je negirano u praksi. Vremenom postanski operatori ne
samo da su uspeli da se nose sa rastu¢om pretnjom, ve¢ su pretnje uspeli da inkorporiraju
u svoje usluge, unapredujucu ih i razvijajuéi nove usluge. Mozemo reéi da je postanski
sektor danas u sli¢noj situaciji. Odnosno brojni nacionalni poStanski operatori veé
pocinju da se pozicioniraju na trziSu plasiranjem novih platformi e-postanskih usluga.
Sagledavaju¢i da se postoje¢e posStanske usluge zasnivaju na tri dimanzije (fizickoj,
finansijskoj i elektronskoj), pruza se prilika nacionalnim postanskim operatorima da
obezbede usluge u skladu sa razvojem korisnickih potreba. Ta transformacija nije
negacija tradicionalnog postanskog poslovanja, ve¢ pre opcija za postanski sektor,
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zasnovana na njegovim ranijim dostignu¢ima. Dok su konvencionalne postanske usluge
zasnovane uglavnom na interkonekciji razli¢itih procesa i operacija u okvirima fizicke
mreZe u realnom svetu, snaga novih postanskih usluga nalazi se u koheziji te fizicke
mreZe i nove digitalne infrastrukture.
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Abstract: As change is relatively difficult to predict, the field of change management is
becoming an increasingly important research field. Despite the fact that more and more
advanced information systems are being developed, human potential is still one of the
basic entities dealing with change. The initiators of change in the postal sector define its
future development. The postal sector is undergoing a series of structural changes
depending on various cultural, political, economic and technological factors. In this
regard, it is required to analyze the staff involved in the change process. That is, how
radically the staff needs to adjust their attitudes and behavior, as well as the time period
necessary to implement these changes
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Rezime: Godinama unazad postanski operatori nastoje da obezbede adekvatnu
metodologiju za prikupljanje, obradu i primenu statistickih podataka. S obzirom na to da
se radi o velikom broju podataka i veoma sloZenim mehanizmima za primenu istih, kao i
znacajnosti njihove primene u procesu poslovnog odlucivanja, dosadasnja metodologija
nije uvek davala zadovoljavajuce rezultate. Problemi najcesce nastaju prilikom
interpretacije rezultata obrade ili njihovoj primeni u drugim sistemima obracuna, kao
Sto je obracun troskova i cene kostanja univerzalne postanske usluge. Cilj ovog rada je
da se prikazu najvazniji aspekti nove metodologije (ServSTAT) za prikupljenje, obradu i
primenu  statistickih podataka, koja Cce obezbediti pogodnu bazu za donoSenje
pravovremenih i dobrih menadzerskih odluka. Uspesna primena ServSTAT metodologije,
izmedu ostalog obezbeduje i pracemje strukture ostvarenih usluga, po poslovnim
oblastima, vrstama,stopama mase, i drugim parametrimma od znacaja za razvoj i
unapredenje poStanskog saobracaja. Pored ostalog, obezbedena je obrada i prikaz
rezultata posebno za univerzalnu postansku uslugu, a posebno za komercijalne, odnosno
ostale postanske usluge. Takode kvalitetnom primenom ServSTAT metodologije
obezbeduje se i pracenje rada po procesima (fazama prenosa: prijem, prerada,
transport, urucenje), aktivnostima (prijem pojedinacno, prijem preko kovcezca, deljenje
posiljaka, kartovanje i td.) kao i radnim operacijama (utvrdivanje mase posiljaka,
brojanje novca, unos podataka u evidencije i td.) u posti. Na osnovu primene ServSTAT
metodologije, menadzment moze efektivno i efikasno upravijati celokupnim sistemom do
nivoa radnih operacija. Prikupljanje podataka je veoma jednostavno, a obrada i
dinamicko izvestavanje je automatizovano.

Kljuéne reéi: : ServSTAT metodologija, statistika, posta, podaci
1. Uvod
Merenje ucinka u postanskoj delatnosti, kao i u vecini usluznih delatnosti sa

velikim brojem usluga i izvrSioca nije jednostavno, jer se radi o radno intenzivnoj
delatnosti sa dosta poslovnih aktivnosti, operacija i uCesnika u lancima poslovnih



procesa. Pojedine operacije se obavljaju kolektivnho $to dodatno otezava merenje
pojedina¢nih uéunaka [1]. Takode, veliki broj poslova u okviru tehnoloskih procesa su
po prirodi nemerljivi pa se ne mogu ni normirati. To su poslovi planiranja,
organizovanja, kadrovanja i kontrole prisutni u svim tehnoloskim fazama. Pored merenja
rada, normiranje rada ima vaznu ulogu i kod utvrdivanja realnih troskova po
aktivnostima, procesima, fazama i vrstama usluga. Personalizacija rada je preduslov
kvalitetnom merenju ucinka zaposlenih i razli¢itih organizacionih delova preduzeca.

Postoje¢i modeli i metodologije merenja, prikupljanja i obrade statistickih
podataka su jednostavni i daju dobre rezultate, ali imaju i niz nedostataka koji ih ¢ine
ograni¢enim u primeni, a ¢esto u odredenim segmentima i neprimjenljivim i nepravednim
jer izjednacavaju rad radnika u urbanoj postanskoj jedinici (sa ve¢im brojem zaposlenih,
sa ve¢im nivoom specijalizacije i td.) i ruralnoj postanskoj jedinici u kojoj radnik obavlja
veci broj poslova, od kojih neki nisu normirani.

Svedoci smo ubrzanih 1 dinamickih tehnolo§kih promena u domenu
automatizacije procesa, primeni racunarskih tehnologija i organizaciji rada, Sto
uslovljava potrebu za sistemati¢nim i kontinuiranim pracenjem tih promena krozi
preispitivanje postoje¢ih normi.

Tehnoloska resenja ¢e u buduénosti imati sve kraéi zivotni ciklusrajanja” promene i na
dalje biti prisutne, pa modeli merenja i prikupljanja, obrade podataka i sistem
dinamickog izvestavanja treba da budu fleksibilni, jednostavni i odrzivi.

Primena statisti¢kih podataka u postanskom saobracaju treba blagovremeno da
obezbedi:

— standardizaciju i unapredivanje rada zaposlenih;

— potpunu primenu informaciono komunikacionih tehnologija u svakodnevnom
radu i prikupljanju i obradi statistickih podataka;

— utvrdivanje kljuc¢nihfaktora i njihov uticaj na definisanje radnog ucinka za
kontrolorske i upravni¢ke poslove (Faktori: a) unutrasnji (broj usluga, broj
radnih mesta, broj dostavnih reona itd.; b) spoljasnji (demografski (broj
domacdinstava, migracije, obrazovanje...), socijalni, ekonomski (broj pravnih
lica, ukupna zaposlenost...))

—  preciznu, blagovremenu i pouzdanu evidenciju statistickih podataka za potrebe
alokacije troskova poStanskih usluga iz domena univerzalne postanske usluge i
ostalih postanskih usluga. Kako bi se ova kako zakonska obaveza, tako i jedna
od veoma vaznih potreba imenovanih/javnih poStanskih operatora obezbedila
neophodno je obezbediti i elemente svake norme, odnosno strukturu norme
(skup operacija) za svaki pojedinacni posao, radne aktivnosti, odnosno procese.
Cilj ovog rada je da predstavi najvaznije aspekte novog metodoloskog pristupa

merenju, prikupljanju, obradi i kori§¢enju podataka o utro§enom radu postanskih radnika
na svim normiranim radnim mestima (upravnik, kontrolor, blagajnik, Salterski radnik,
dostavljac, kartista u posti i u RPLC-u...) , ukljucujuéi pri tom sve ostvarene usluge i
administartivne, poslove podrske u vezi sa izvrSenim uslugama.

U radu je prikazana moguénost primene i deo efekata primene sa fokusom na
ostvarene rezultate primene predlozene metodologije u raspodeli troSkova univerzalne
postanske usluge.
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2. Potreba za razvojem novog modela

Norme u postanskom saobracaju od strane velikog broja postanskih operatora, u
najvecéem broju slucajeva odredivale su se primenom radne metode za merenje utrosenog
rada. Su$tina ove metode je da se norme uvrduju kao vreme potrebno za izvrSenje
usluga, delova procesa i procesa rada. Potrebno vreme za izvrSenje usluge ili dela
procesa dobijala se, po pravilu, na jedan od slede¢ih nacina:

— ruénim merenjem, pomocu stoperice;

— analizom podataka o vremenu trajanja pruzanja usluge iz postojecih racunarskih
aplikacija;

— kombinacijom prva dva nacina za odredivanje potrebnog vremena.

Prilikom uvodenja novih usluga, ili redefinisanja postojec¢ih usluga uvek je
potrebno, u skladu sa internim procedurama, utvrditi i potrebno vreme za njihovo
izvrSenje, odnosno. izvr$iti renormiranje/normiranje istih. Ovaj postupak podrazumeva:

— merenje procesa rada vise puta (najmanje 10 puta) — za nove usluge ovo moze
predstavljati problem, jer prilikom uvodenja nove usluge nemamo upravljacku
informaciju o vremenu potrebnom za njeno izvrsenje, §to moze biti problem u
organizacionom podeSavanju i samoj organizaciji rada poste.

— merenje u periodima kada postoje i ne postoje redovi cekanja — ovo je takode,
Cesto sporno jer usluge koje se pruzaju, moraju biti standardnog kvaliteta bez
obzira da li postoji ili ne postoji red ¢ekanja, s obzirom na prisutne oscilacije u
zahtevima za pruzanje usluga kako na mese¢nom tako i na dnevnom nivou.

—  merenje u razlic¢itim delovima radnog vremena — ovo takode moze biti Cesto
sporno, jer se zaposlenom mora obezbediti potreban odmor, kako bi usluge bile
standardnog kvaliteta u toku celog vremenskog ciklusa, a vremenski protok
radnog vremena ne bi uticao na brzinu pruZanja usluge.

Prilikom merenja, javlale su se velike oscilacije, koje su nastajale iz vise
razloga, a najcesS¢e zbog kontinuiranog merenja kada se Stoperica aktivira na pocetku
procesa i meri celokupno vreme do kraja procesa. Zato je veoma vazno utvrditi strukturu
svake norme, predmet rada/ proces kojim pocinje i kojim se zavr§ava merenje, kako bi
znali $ta merimo. Na sam tok procesa uticaj ima viSe faktora, kao §to su: vremenski
period merenja, specijalizacija radnika, starosna dob, nivo obrazovanja, organizacija
radnog mesta itd. Navedeni faktori ne smeju biti od uticaja na normiranje procesa.

Logicka provera i kontrola izmerenih vremena trajanja usluge ili procesa je
veoma kompleksna, posebno za usluge kod kojih se javljaju visoka odstupanja prilikom
merenja. Takode, ovo je i vremenski veoma zahtevan i obiman posao jer je potrebno vise
puta izmeriti trajanje viSe stotina usluga i na hiljade procesa u posStanskom saobracaju, a
da opet na kraju ne znamo sa sigurnoséu koliko i kojih operacija je utroSeno i gde su
,;uska grla“ koja povecavaju trajanje pruzanja usluge.

3. Opsti prikaz ServSTAT metodologije
Pre opisa klju¢nih aspekata predlozene nove metodologije naves¢emo znacenje

nekih osnovnih pojmova koji ¢e se koristiti: Radne operacije — su osnovne operacije u
procesu pruzanja usluge. Kombinacijom vi$e radnih operacija nastaje usluga.
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Usluga — je skup radnji pojedinca ili grupe zaposlenih usmerene ka zadovoljenju potreba
korisnika ili procesa rada u jedinicama poStanske mreze. Usluga se prikazuje kao skup
radnih operacija, nad posSiljkama, proizvodima ili dokumentacijom u proizvodnom
procesu prenosa.

Proces prenosa — proces prenosa postanskih posiljaka sastoji se od tehnoloskih procesa,
od mesta prijema do urucenja, odnosno slede¢ih tehnoloSkih faza: prijem, prerada,
transport, i urucenje.

Faza — pod pojmom faza, u ServSTAT metodologiji posmatraju se skupovi aktivnosti u
domenu procesa prenosa poSiljaka. Faze za koje se vrs$i snimanje su: prijem, prerada
(prispece i otprema iz posta, RPLC, PLC), transport i urucenje. Kao posebne faze u
ovom sluéaju posmatraju se jos dve faze: PoSta carine i Ostalo.

Podprocesi — su delovi procesa prenosa koji se odvijaju u fazama prijema, prerade,
uru€enja, po$ta carinjenja 1 ostalih poslova, nad posiljkama, proizvodima ili
dokumentacijom u procesu prenosa (u prijemu: prijem pojedinacno, prijem od velikih
korisnika (opremljen/neopremljen popis), prijem putem kovceZzica; u preradi: otprema,
prispece, razmena, sravnjenje i preuzimanje, posredovanje, kartovanje, usmerenje/deoba;
u uruéenju: zaduzenje,  razduzenje (uru¢ene/neurucene), pojedinacna dostava/isplata,
skupna dostava, pregradak sa kljucem, pregradak bez kljuca, post restante/izvestaj o
prispecu, vracene neurucive/neisporucive.

Ukupno je identifikovano 24 kljucna podprocesa u procesu prenosa posiljaka/pruzanja
usluga i rukovanju _predmetima rada (posSiljkama, dokumentacijom i ostalim
proizvodima). Identifikovana su i 54 predmeta rada u postama (posiljke, dokumentacija,

proizvodi).

Rezultati koji se ocekuju primenom ServSTAT metodologije su:

— fleksibilno reSenje za prikupljanje i obradu podataka o normama radnih
operacija i usluga;

— azurno vodenje statistickih podataka u skladu sa tehnoloskim promenama ili
procesima pruzanja usluga;

— obezbedenje pouzdanih podataka i informacija u vezi sa radnim uéinkom
(produktivnoscéu) svakog zaposlenog, grupe zaposlenih (dostavaljaci i Salterski
radnici), posta, i drugih organizacionih celina;

— obezbedenje pouzdanih podataka i informacija u cilju izpunjenja zakonskih
obaveza o troskovima svih usluga (ceni koStanj) iz domena univerzalne
postanske usluge i ostalih postanskih usluga;

— obezbedenje pouzdanih i blagovremenih informacija u procesu donosenja
menadzerskih, a i operativnih poslovnih odluka;

Opsti model ServSTAT metodologija moze se pikazati kao na slici 1.
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[ Normiranje radnih operacija ]

) 4
[ Normiranje usluga - (kombinacijom podproces/predmet rada) ]

\ 4

Prikupljanje i obrada podataka o predmetima rada (obim posiljaka,
dokumentacija, proizvodi...)

Slika 1. Opsti model ServSTAT metodologije

Merenje i utvrdivanje normi za radne operacije - Pruzanje poStanskih usluga korisnicima
i obavljanje drugih poslova u posStama, podrazumjeva kombinaciju viSe standardnih
radnih operacija. Radne operacije definisane u ovoj fazi primene ServSTAT
metodologije, na primer su: preuzimanje — operacija se sastoji od pojedinaénog
preuzimanja posiljaka, obrazaca ili dokumenata u procesu pruzanja usluge; opremanje
posiljaka — operacija se sastoji od lepljenja odgovarajuéih nalepnica na posiljku (R, AR, V,
OTK, AVIONOM itd); unos podataka u bazu (po karakteru) — operacija se sastoji od unosa
pojedina¢nog alfa ili numeri¢kog karaktera na tastaturi u svrhu ,,pozivanja“ transakcije i
unosa potrebnih podataka u pojedinacne transakcije na racunaru, za usluge koje se prate
putem racunarskog sistema, i td.. Primenom ServSTAT metodologije identifikovano je
22 radne operacije cijom kombinacijom se mogu opisati sve usluge i poslovi koji se
pruZaju u posti.

Norme za radne operacije predstavljaju radni ucinak odredene vrste, koli¢ine i kvaliteta
rada. Iskazane su u minutima na dve decimale, i predstavljaju vremensko trajanje radnih
operacija. Normirane su sve radne operacije u jedinici poStanske mreze. Norma se
utvrduje kontinuiranim merenjem bez zaustavljanja Stoperice u toku trajanja radne
operacije ili empirijski na osnovu dostupnih naucnih saznanja ili iskustva. Norma -
ukljucuje rad radnika, rad radnika i masine i rad masine (pod maSinom se podrazumjeva
sredstvo koje radnik koristi za obavljanje radne operacije, npr. Stampac, sortirka, masina
za 7zigosanje, masina za frankiranje i sl.). Normiranje se moze vrsiti uz obezbedenje
sledeé¢ih uslova: zaposleni je upoznat sa radnom operacijom, uvezban, zdrav i odmoran
odnosno sposoban za normalan rad, kao i da su radni i vremenski uslovi povoljni. Pre
izraCunavanja norme, izuzimaju se snimci ¢ije vreme trajanja znatno odstupa od vremena
trajanja u ostalim snimcima iste radne operacije, ekstremi. Revizija normi i popisa radnih
operacija radi se najmanje jednom godi$nje.

Obracun norme za uslugu po podprocesima - Na osnovu normi za radne operacije,
utvrduju se norme za usluge (Tabela 1.), u zavisnosti od faze prenosa, procesa i
podprocesa u kojima se nalaze predmeti rada (poSiljke, proizvodi ili dokumentacija).
Norme za usluge predstavljaju radni uc¢inak odredene vrste, koli¢ine i kvaliteta rada koji
se obracunava kao zbir ili kombinacija normi radnih operacija koje ucestvuju u izvrSenju
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konkretne usluge. Najpre je potrebo opisati relacije izmedu usluge, (pod)procesa i radnih
operacija. Zatim se definiSe broj iteracija odredenih radnih operacija u toku izvrSenja
jedne usluge (Tabela 1,). Nakon toga, vrs§i se obracun ukupne norme za uslugu. Ovako
utvrdene norme su osnova za obracun bruto rada zaposlenih i jedinica poStanske mreze,
prema definisanim procesima, u uslovima automatizovane obrade statistickih podataka

Primenom ServSTAT metodologije, kao §to je navedeno, kod poStanskog operatora u
kojem je vrSeno testiranje i potvrdena mogucnost primene ServSTAT metodologije,
identifikovano 54 osnovne vrste posiljaka, proizvoda i drugih predmeta rada. Unosom
novog predmeta rada, na primer, nove vrste poSiljke, automatski se omoguéava i
unoSenje pojedinacnih usluga po fazama ili procesima u sklopu faza prijem, prerada,
urucenje, posta carine i ostalo. Za svaku novu vrstu posiljke i uslugu, potrebno je po
procesima definisati, koje ¢e radne operacije nad tom posiljkom biti primjenjivane
prilikom pruzanja usluga. Nakon toga je potrebno definisati vremensko trajanje svake
pojedinacne usluge, na osnovu trajanja pojedinacnih radnih operacija koje ucestvuju u
izvrSenju usluge.

Tabela 1. Obracun norme za usluge po osnovu podprocesa
PODPROCES - PRIJEM - POJEDINAENO

RADNA OPERACI A
1
2
3
4
5
[
7
8
]
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

Trajanje operacije u norma minutama olZ|le|2|2|2]|e|e g g g T m|e g = 2 ;—. g Z|e wn
PREDMETI RADA
OBIENE POSILIKE 11 1 1 1 0,36
TISKOVINE | SEKDGRAMI 2|1 1 1 1 0,36
IZVEETAI 54

Kod izabranog postanskog operatora u kojem je vrSeno testiranje moguénosti
primene ServSTAT metodologije i ostvarenim efektima primene iste, ukupno je
identifikovano 24 podprocesa u fazama prijem, prerada (prispece i otprema), posta
carine, urucenje i ostali poslovi.

Osnovne faze wu procesu prenosa/pruzanja usluga u kojima je
primenjena/testirana ServSTAT metodologija su:

PRIJEM/PRODAJA — podrazumeva fazu procesa prenosa/pruzanja usluga u kojoj se vrsi
prijem posiljke od korisnika (od preuzimanja do otpreme prema kartisti). U ovoj fazi
mogu se naéi i ostali predmeti rada kao S§to su: nalozi za uplatu/isplatu, izvestaji,
zapisnisci i td. Kao usluga jevlja se i prijem dokumenata, naplata racuna itd. U ovoj fazi
identifikovana su 4 podprocesa

PRERADA — podrazumeva fazu procesa prenosa/pruzanja usluga u kojoj se vrsi otprema
/ prispece / razmena / sravnjenje / preuzimanje / posredovanje / kartovanje /usmerenje /
deoba posiljaka, vreéa ili dokumenta u posti, PLC-u. izmeni¢noj posti itd. Identifikovano
je 7 podprocesa. Ovi podprocesi se javljaju u svim jedinicama posStanske mreze u
Salterskim postama prilikom otpreme posiljaka iz poste, u dostavnim posStama prilikom
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deobe posiljaka na reone ili deobe po itinereru, u isporué¢nim postama prilikom deobe po
postanskim pregradcima, kao i u PLC-ima i izmeni¢noj posti itd.

POSTA CARINE — U ovoj fazi se podrazumeva prisustvo radnika poste u postupku
carinjenja posiljaka u uvozu i izvozu (2 podprocesa).

URUCENJE — Ova faza podrazumeva, pripremu za uruéenje, dostavu posiljaka na domu
i isporuku posiljaka u prostorijama poste. U ovoj fazi se ne evidentiraju norme za deobu
posiljaka po reonima ili ABC ormanu ili itinereru dostavljaca/postara (navedeni poslovi
su normirani pod fazom ,,prerada“ tj. podproces ,,usmerenje/deoba).

OSTALO - ovo je faza koja je pomoéna u procesu pruzanja usluga. U ovoj fazi su
najée$ce usluge/aktivnosti/procesi koje pruzaju organizatori posla u posti (upravnici i
kontrolori). Takode u ovoj fazi se nalaze i usluge koje su zajednicke za sve faze pruzanja
usluge ili poslova koje obavljaju pomoc¢ne blagajne.

Faza TRANSPORTA ne prati se kao poseban podproces, ve¢ se prevoz
posiljaka u internom i eksternom transportu obracunava na osnovu predenog puta u
zavisnosti od prevoznog sredstva.

Rezultat utvrdivanja normi za usluge/poslove po podprocesima, dati su u tabeli
2. koja predstavlja matricu tipa 24x54 (24 podprocesa i 54 predmeta rada). Pojedini
elementi matrice nisu popunjeni, jer se predmeti rada ne javljaju u datim podprocesima.
Na ovaj nacin, olakSana je provera ispravnosti normiranja tehnoloskog procesa
prenosa/pruzanja usluga.

Tabela 2. Prikaz normi za usluge/poslove (predmeti rada/podprocesi)

PRIJEM/PRODAIA PRERADA URUEENIE 0STALO

0D VELIKIH
KORISNIKA -
skupna

RAZDUZENIE

PROCES|
POJEDINACND
IZ KOWEEAEA

OTPREMA
POSREDOVAN.E

RAZMENA
SRAVHIENIE | PREUZIMANIE
KARTOVANIE
USMERENJE / DEOBA
ZADUZENIE
SKUPNA DOSTAVA
PREGRADAK 54 KLILCEM
PREGRADAK BEZ KLIUEA
KORISNIKU
TMERENIE

NEOPREMUEND
URUEENE
NEURUEENE

SACINJEND U POST]

OPREMLIEND
POJEDINAENA DOSTAVA/ISPLATA

POST RESTANTE ill IZVESTAI O PRISPECU

POSILIKE
PREDMETI RADA

H
=
&
w
5
"
5
&
"
%
8
~
]
,.
R
™
o
B

OBIENE

uPs H
POSILIKE

0,01 | 001 | 0,01 | 055 | 0,20 | 0,04 | 0,00

o
®

ups| TISKOVINET
SEKOGRAMI

5
o
&

001 | 0,01 001 | 002 0,06 001 | 001 | 0,01 | 055 | 020 | 004 | 0,08

o
H

MPS| Izveita) |54 5.2

Obracun ostavrenog bruto rada i produktivnosti vrsi se za sve zaposlene u posti,
za grupe radnike (dostava i Salterski poslovi/zaposleni) i sve poste. U kona¢nom
obracunu produktivnosti, produktivnost upravnika i kontrolora se, po potrebi uz
prethodnu procenu opravdanosti, produktivnost u funciji korektivnog faktora, moze
uvecati za 10% na svakih 5 radnika u organizacionoj celini kojom zaposleni rukovodi, ali
ne vise od 50%, na ime poslova rukovodenja, kadrovanja, kontrole i organizacije.

Evidencije se vode na nivou svakog radnog mesta i svakog zaposlenog.
Prikupljeni podaci se sinteticki prikazuju na nivou organizacinih jedinica (posta, radna
jedinica, preduzece).

U tabeli 3. prikazani su rezultati testiranja primene ServSTAT metodologije u
alokaciji troskova usluga iz domena univerzalne postanske usluge i ostalih postanskih
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usluga, a kao mesto troSka prikazana je specijalizovana dostava paketa i ekspres
posiljaka

Uspe$nom primenom ServSTAT metodologije obezbedena je moguénost
pracenja direktnih troSkova i alociranje zajednickih toskova [2], [3] koji nastaju u
proizvodnom procesu u posti, dok se alokacija indirektnih troSkova utvrduje na osnovu
unapred definisanih kljuceva raspodele. Poseban izazov za menadzment predstavlja
alokacija troskova objekata i opreme.

Tabela 3. Primena ServSTAT metodologije u domeni alokacije troSkova usluga

UCESCE UCESCE UCESCE
TARIFEU TARIFE U UCESCE TARIFE | TARIFE U
PRUEMU PRERADI (U TRANSPORTU | URUCENIU
1. Unutra3nji sacbraéaj
1.1. Pismonosne posiljke
1.1.1. Pismo od 1gr do 2000 gr
1.1.1.1. Stope mase:

1] Od1do20gr 0,0000% 0,0000% 0,0000% 0,0000%

1] 0Od 21 do 50 gr 0,0000% 0,0000% 0,0000% 0,0000%

1] 0Od 51 do 100 gr 0,0000% 0,0000% 0,0000% 0,0000%

1] od 101 do 250 gr 0,0000% 0,0000% 0,0000% 0,0000%

1] od 251 do 500 gr 0,0000% 0,0000% 0,0000% 0,0000%

1] Od 501 do 1000 gr 0,0000% 0,0000% 0,0000% 0,0000%

1] 0d 1001 do 2000 gr 0,0000% 0,0000% 0,0000% 0,0000%

1.2. Dopisnice do 20 gr 0,0000% 0,0000% 0,0000% 0,0000%

1.3. Paketi
1.3.1. Paket do 10 kg
1.3.1.1. Stope mase:

1] - Do 2 kg 1,7573% 1,2501% 0,3257% 0,1283%

1] Preko 2do 3 kg 2,7622% 1,9650% 0,5119% 0,2016%

1] - Preko 3do 4 kg 2,1471% 1,5274% 0.3979% 0,1567%

1] Preko 4 do 5 kg 1,4964% 1,0645% 0,2773% 0,1092%

1] Preko 5do 6 kg 1,1060% 0, 7868% 0,2050% 0,0807%

Obrada podataka i izveStavanje, primenom ServSTAT metodologije je
jednostavno i obezbeduje veliki broj adekvatnih i potrebnih informacija u procesu
poslovnog odlucivanja. U tabeli 4. pikazan je obrac¢un po fazama (grupama podprocesa) i
predmetima rada. Ovaj izve$taj donosiocu odluke ukazuje na trajanje proizvodnog
procesa na svaki predmet rada bilo da je re¢ o posiljkama/uplatama ili dokumentaciji
(izvestaji, zapisnici...).

Tabela 4. Prikaz po fazama i predmetima rada

VrstaUluge % FAZA PRUEM | %FAZA PRERADA | % FAZA TRANSPORT | % FAZA URUCENIE
OBICNE POSILIKE 0,00000000% 0,00000000% 0,00000000% 0,00000000%
TISKOVINE | SEKOGRAMI 0,00000000% 0,00000000% 0,00000000% 0,00000000%
NEADRESOVANA POSTA 0,00000000% 0,00000000% 0,00000000% 0,00000000%
PREPORUCENE POSILIKE 0,00000000% 0,01962236% 0,09654996% 0,10925900%
VREDNOSNE POSILIKE 2,17409527% 0,28886274% 0,18629239% 0,10102082%
OTK POSILIKE 0,00000000% 0,00000000% 0,00000000% 0,00000000%
EKSPRES POSILIKE 0,19058627% 25,77383430% 22,07830474% 21,61350458%

Pracenje i evidentiranje statistickih podataka, ne vrs$i se samo s ciljem merenja
produktivnosti rada zaposlenih, $to je njegova primarna uloga, veé i sa ciljem precizne
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alokacije toskova, pre svega troskova radne snage (u postanskoj delatnosti ovi troskovi u
strukturi ukupnih troskova u proseku ucestvuju sa oko 70% .

4. Zakljucak

U ovom radu predstavili smo ServSTAT metodologiju za prikupljanje, obradu i
primenu statisickih podataka u postama. Prikazani su samo osnovni elementi ServSTAT
metodologije. ServSTAT metodologija je mnogo kompleksnija i pruza znatno vise
podataka i informacija od prethodno koris¢enih metodologija. Znacajno je naglasiti i to
da je moguénost primene ove metodologije testirana na primeru jednog imenovanog
postanskog operatorai da je u primeni od 2019. godine. Ocekivani efekti njene uspesne
primene su i ostvareni.

Primenom ServSTAT metodologije ostvaren je znaCajan doprinos u postupcima
prikupljanja i obrade statistickih podataka u posStanskoj delatnosti. ServSTAT
metodologija se koristi u alokaciji troSkova postanskih usluga, formulisanju cene
kostanja istih, kao i u ostvarenju znacajnih rezultata u raspodeli zajednickih troskova.
Poseban doprinos istaknut je pri definisanju kljuceva za raspodelu indirektnih troskova
poslovanja.

Prednost nove ServSTAT metodologije moze se sagledati i u tome Sto se prati
manji broj predmeta rada, poSiljke su razvrstane u zavisnosti od rukovanja i porekla
(unutrasnji ili medunarodni saobracaj), svi ostali izvestaji i dokumentacija su podeljeni
po grupama radi lakSeg evidentiranja. Unos podataka je pregledan, ¢ime se smanjuje
moguénost pogresnog unosa ostvarenog broja usluga. Logicka kontrola unetih podataka
je jednostavnija i brza, a izvestavanje kao osnov dobrih menadzerskih odluka, dinami¢no
uz mogucénost prilagodavanja potrebama korisnika.

Primenom ServSTAT metodologije u alokaciji troSkova, dobijaju se izvestaji
prilagodeni regulativi, potrebama imenovanog/javnog postanskog operatorai zahtevima i
potrebama Nacionalne regulatorne agencije.

Literatura

[1] Mili¢ P., Gezovi¢ S. (2015). Primena norma minuta u raspodeli troskova postanskih
usluga. XXXIII Simpozijum o novim tehnologijama u postanskom i
telekomunikacionom saobracaju — PosTel 2015, Beograd, 1. i 2. decembar 2015.
pp. 110-118, Beograd.

[2] European Commision (2008). Directives 97/67/EC, 2002/39/EC, 2008/6/EC

[3] Zakon o postanskim uslugama (2019). "Sl. glasnik RS", br. 77/2019.

Abstract: For years, postal operators have been striving to provide an adequate
methodology for collecting, processing and applying statistics. Given that this is a large
number of data and very complex mechanisms for their application, as well as the
importance of their application in the business decision-making process, the current
methodology has not always given satisfactory results. Problems most often arise when
interpreting processing results or applying them to other billing systems, such as cost
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allocation and price of universal postal service. The aim of this paper is to present the
most important aspects of the new methodology for collecting, processing and applying
statistical data, which will provide a suitable basis for making timely and good
managerial decisions. The successful application of this methodology, among other
things, provides monitoring of the structure of realized services, by business areas, types,
rate and other parameters of importance for the development and improvement of postal
traffic. Among other things, the processing and presentation of results is provided
especially for the universal postal service, especially for commercial and other postal
services. Also, the quality application of this methodology ensures the monitoring of
work by processes (acceptans, sorting, transport, delivery), activities (acceptans
individually, acceptans via mail box, sorting of items, etc.) as well as working operations
( measurement, counting, data entry, etc.) at the post office. Based on the application of
the proposed methodology, management can effectively and efficiently manage the entire
system up to the level of working operations. Data collection is very simple, processing
and dynamic reporting is automated.

Keywords: ServSTAT methodology, statistics, post office, data
ServSTAT METHODOLOGY FOR COLLECTING, PROCESSING

AND USE STATISTICAL DATA IN POST OFFICES
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Abstract: New sorting center (NSC) of Croatian Post (HP) was build and opened in 2019.

Within the NSC, advanced technologies enable more efficient processing and sorting of
shipments and increase postal service quality. Six modern machines improve logistics and
postal services’ performance and facilitate postal and logistics center processes. Also, the

schedule of devices, departments, premises, and places of receipt and dispatch are
optimally located. Shipments are received as soon as possible, sent for processing, and
prepared for dispatch. This paper analyses the technological and technical indicators of
the NSC.

Key words: sorting center, letter and parcel machines, logistic operations.
1. Introduction

The postal sorting center is a facility where shipments are consolidated, processed,
sorted, and finally shipped to all areas within a country and abroad. Various postal and
logistics processes are performed within the sorting center, which is essential to providing
quality postal services. In the Republic of Croatia, the New Sorting Center (NSC) of the
Croatian Post was built, in Velika Gorica, near the capital city Zagreb. The location of the
NSC is on former military premises. The location is close to the Franjo Tudman
International Airport and close to the Zagreb - Sisak motorway and the Zagreb - Velika
Gorica expressway. Most Croatian Post (Management and Administration) employees and
delivery vehicles in multiple locations in Zagreb have been moved to the NSC. The
construction of the sorting center and the relocation of delivery mail trucks from the city
center, closer to larger roads, will optimize the technological phases while reducing
congestion in the city centers [1].

Significant investments (350 million HRK) in modern sorting systems have made
NSC most modern sorting center in South East Europe [2]. Such technology enables faster
and better processing of shipments and packages and speedier delivery. NSC includes
technological processes: take over, routing, transport, processing, dispatch to deliver
parcels in the national and international market [3]. These processes are complex, with high
user requirements, so the technology speeds up all processes within the sorting center with
minimum error rate. The NSC’s large internal space enables employees’ easier movement,



placement of different machines throughout the space and a very well-arranged schedule
related to different jobs.
The number of the sorting machines in the new sorting center is currently six, with
more planned. The machines are strategically planned and distributed, to allow continuous
uninterrupted operation for a period of 24 hours. Sorting systems consists of machines for
sorting (letter) shipments and machines for sorting parcels:
*  Four machines for automatic sorting of letter items with 240 output bins
(Vantage manual machine)

*  One machine for automatic sorting of flat shipments with 90 output bins
(VariSort machine)

*  One machine for automatic parcel sorting

*  Central computer system (CCS), with video coding system.

2. Technical and technological indicators of the NSC sorting systems

Technical and technological performance of the NSC will be analyzed through
sorting systems characteristics. Sorting systems are generally divided into shipments
(refers to letter and flat mail) and parcel sorting systems.

2.1 Sorting of postal shipments

Vantage manual (VM) is a machine for automatic sorting of letter items with 240
output bins. Four VM’s have been installed in the NSC, and one in the sorting center in
Split. This machine efficiently sorts letter shipments intended for the local and national
level, while international mail is also sorted, but in smaller quantities.

The machine has 240 compartments that are divided into four levels. The upper
exit compartment height is a maximum of 160 cm so that the shipments are easily
accessible to every worker. The two upper compartments are slightly inclined downward
at an angle of 10 - 15 degrees. Each compartment’s depth is a minimum of 350 mm, and
one compartment can hold over 60 shipments. The main characteristics of the VM are
shown in Table 1 [4].

Table 1. Vantage machine characteristics

Characteristic Indicator
Length 16 m
Hight 2,2 m
Width! 3,5m
Width? 2m

Loading weight 320 kg

Minimum operating capacity 42,000 per hour
Sorting accuracy 99.5 %

Although the VM is automated, a worker should still be present during operation,
except when the machine runs continuously for 24 hours without stopping for maintenance.
The worker starts and stops the machine and assigns sorting functions according to nine
sorting centers (see Table 4) located throughout the Republic of Croatia.

! Width at the induction point
2 Width for transport modules and output bins module
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VariSort (VS) is a machine for automatic sorting of flat shipments (flats) with 90
output bins. Flats are items larger than letter items that usually do not fit in the mailbox
and are delivered directly to customers. VS sorts shipments that are larger and can be of a
different shape. The characteristics of the VS are particular and essential for sorting flat
shipments, as shown in Table 2 [4].

Table 2. VariSort machine characteristics

Characteristic Indicator
Automatic loading width S5m
Manual loading width S5m
The transport module and the module with 'm
exits for sorted shipments width

Total length 38 m

Total height 2,5m

Maximum weight? 320 kg

Automatic shipment module
nominal/operating capacity
Manual shipment module
nominal/operating capacity

8,000/7,5000 pieces per hour

3,000/2,700 pieces per hour

The number of sorted outputs is 90 and divided into two levels. The first 29 output
bins are intended for sorting shipments for larger cities. The other 61 output bins are
intended for shipments to Zagreb. The box’s maximum height stand at the upper exit is 150
cm and must not be higher for easier access. The machine has one automatic and two
manual loading modules. VS works with larger shipments, so the sorting speed is slightly
lower.

VS has sensors that inform the workers if the compartment is 70% or 100% full.
When the compartment is 70% complete, the machine signals the worker to prepare the
replacement of the yellow boxes or bags. When the compartment is 100% complete, the
worker replaces the boxes or bags with empty ones. In addition to this, the machine also
prints labels that contain information about the sorting destinations [4].

2.2 Sorting of parcels

A parcel sorting machine (PSM) automatically sorts parcels and consists of 55
large exit slides and 90 small exit slides. Large parcels weighing up to 30 kg usually come
out through large slides, and other smaller packages or flat shipments come out through
smaller slides. The machine consists of five inductions through which shipments pass
through the machine. On these inductions, scales for weighing and moving shipments are
located, a terminal for powering the machine and a terminal for manual shipments sorting.
At the top of the machine there are two tunnels through which each shipment passes to
scan and determine shipments’ dimension. There are also cameras to capture a picture of
each shipment.

Each machine’s induction has a terminal for starting the machine and a terminal
for possible manual sorting by entering the address or just the postal code number. For each
sorting, a table is made that defines shipment dimensions and weight that go into large

3 Weight that loads one square meter
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slides or that can go to the exit for bags and boxes. PSM characteristics are shown in Table
3 [4].

Table 3. Parcel machine characteristics

Characteristic Indicator
Length 85
Hight Upto10m
Width 45 m
Operating capacity 15,000 parcels per hour
Maximum capacity 16,800 parcels per hour

The difference between VM, VS, and PSM is that this machine sorts parcels and
express shipments, but it can also sort some flat shipments and small packages. The value
of this machine is 67.5 million HRK. It accelerated parcel sorting, which ultimately
increases the quality of services. Shipment characteristics of various sorting system
machines is shown in Table 4 [4].

Table 4. Sorting systems shipment characteristics

Sorting system Characteristic Indicator
Length 127 mm — 285 mm
Hight 89 mm — 162 mm
Vantage Manual Thickness 0.2 mm -6 mm
Mass 2g-100g
Length 127 mm — 400 mm
Varisort Height 102 mm — 305 mm
Thickness 0,5 mm — 35 mm
Mass 25g-1500 g
Length 130 — 1200 mm
Hight 80 — 600 mm
PSM Thickness 10 mm — 600 mm
Mass 100 g — 30 kg

Optic Code Reader (OCD) enables automatic address recognition. Readability
rates of the VM, VS, and PSM sorting systems are shown in Table 3 [4].

Table 5. Vantage, VariSort, and PSM machine OCD readability rates

Characteristic Performance (%)
Postal code and name, street,
90
and house number
Handwritten address 68
Only zip code and name
. 98
(typing)
Only zip code and name
70
(manually)
Bar code 99.5
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3. Comparison of key performance indicators before and after NSC opened

Frazelle [5] identified performance, cost, and value measures of the logistics
system. Furthermore, authors in [3] identified performance indicators in the postal logistics
centers. We analyze key performance indicators, mainly: financial, productivity
performance, and service quality. Analysis of the key performance indicators before and
after NSC was opened is performed

Financial indicators are analyzed through number of workers, before and after
NSC was opened. These data are shown in Table 6.

Table 6. Number of sorting center workers

Sorting centre 2017 2020
Other 2 1
Bjelovar 26 26
Gospié 12 0
Slavonski Brod 23 26
Sibenik 16 0
Varazdin 30 0
Zadar 42 46
Osijek 72 63
Rijeka 116 116
Split 138 141
Zagreb 650 528
Total 1127 948

The total number of 179 workers have been reduced in 2020, after the opening of
the NSC. If costs are reviewed, Croatian Post reduced workers’ costs in sorting centers by
1,363,801 HRK in 2020, compared to 2017. Productivity performance indicators are shown
in Table 7.

Table 7. Productivity performance indicators

Characteristics Previous sorting systems NSC
Daily machine capacity 800,000 items 1,800,000
Processing time* 10 + 10 hours 11 + 7 hours
. Postal offices (70%) and . o
Sorting level rate delivery area (30%) Delivery area (99%)

It is evident that NSC increased productivity rate at all characteristics of the
sorting system. Shipment capacity and sorting level rate have increased, while secondary
sorting process is reduced by three hours.

4 Primary and secondary sorting
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When service quality is concerned, we calculate performance using example of
sorting systems before and after the NSC opening. If the daily capacity was 800,000
shipments and the number of shipments on the peak day was 1,200,000, the number of
shipments to be sorted the next day was 400,000. If the number of incoming shipments
next day was 1,400,000, cumulative number of the unsorted shipments for the third day
was 1,000,000 shipments. Quality was severely jeopardized, and quality standards were
not met. Since the NSC’s daily capacity overseeds the number of incoming shipments, even
on peak days, service quality is not endangered. Therefore, quality of the postal services
significantly improved since the NSC opening.

5. Conclusion

Croatian Post currently has nine sorting centers, including the postal and logistics
center in Velika Gorica, built in 2019. Within the NSC, advanced sorting technologies are
implemented, which allow for efficient sorting of shipments and increase the quality of
postal service. Six modern sorting systems provide the flawless performance of logistics
and postal services and facilitate the processes. In addition, the layout of sorting systems,
departments, premises and places of receipt and dispatch are located so that shipments are
received, sent for processing, and prepared for delivery as soon as possible. Each of the
departments performs tasks and is also connected to other departments to form one
completely complex system. Centralization has enabled Croatian Post more efficient
procedures that affect entire postal network, with significant savings. Less workforce is
needed, where sorting is carried out by the delivery area level. Key performance indicators
identified in the paper are related to finance, productivity performance and service quality.
All of the analyzed indicators show better performance after the NSC opening.
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Sadrzaj: U radu su prikazani rezultati analize uticaja novog koncepta usluge prenosa
ekspres posiljaka sa unapredenom vremenskom dostupnoscu na emisiju CO;. Ova usluga
— ,,Post Express non-stop“, zajedno sa postoje¢im uslugama podrazumeva opslugu
korisnika 24 ¢asa dnevno, sedam dana u nedelji. Na teritoriji grada Beograda, sprovedena
je simulacija dostave ekspres posiljaka u realnim uslovima, a u skladu sa postojec¢im
uslugama, kao i predlozenom novom uslugom. Na osnovu dobijenih pokazatelja, odredene
su emisije CO; kao produkt drumskog transporta u okviru dostave, pri cemu su
najznacajniji rezultati komparativne analize prikazani u radu.

Kljuéne redi: prenos ekspres posiljaka, unapredenje, vremenska dostupnost, simulacija
dostave, emisija CO..

1. Uvod

Uticaji ¢oveka na zivotnu sredinu su razliite vrste i intenziteta, ali u svakom
obliku uglavnom izazivaju znafajne negativne posledice. Njihovo ublazavanje ili
eliminisanje, predstavlja izuzetno aktuelan zadatak na globalnom nivou. Jedan od najéeséih
negativnih uticaja, jeste emisija Stetnih gasova, nastala kao produkt sagorevanja fosilnih
goriva u transportu. Kori§éenje fosilnih goriva uzrok je rastuéem problemu, koji se ogleda
u emisiji CO,, usled ¢ega zahteva paznju javnosti i adekvatne korektivne pristupe [1, 2].

Na teritoriji Evropske unije (EU), transport je izvor za oko 30% ukupne emisije
CO,, od cega preko 70% dolazi kao produkt drumskog transporta. EU je definisala
dugoro¢ni cilj, koji podrazumeva da se do 2050. godine za 60% smanje emisije u odnosu
na nivo iz 1990. godine, koje poticu iz transporta.! Za transportne kompanije to pre svega
podrazumeva neophodnost razvijanja i primene razliCitih strateskih pristupa. Brojni su
modeli koji se mogu prilagoditi i koristiti za fokusirano delovanje menadzmenta na
poslovni proces u cilju njegovog unapredenja [3,4,5]. Jedan od osnovnih koncepata na
kome ¢e se teziti, pri realizovanju navedenog cilja, zasniva se na primeni obnovljivih i

! European Parliament: https://www.europarl.europa.cu/news/en/headlines/society/20190313STO31218/co2-
emissions-from-cars-facts-and-figures-infographics




,,Cistih“ izvora energije. To znaci da Ce elektri¢na 1 hibridna vozila u buduénosti biti veoma
zastupljena u ckoloski odgovornim transportnim sistemima. Kori§éenje alternativnih
goriva takode predstavlja ekoloski pogodno reSenje. Dodatno, odgovarajuce tehnike
voznje, poput EKO vozZnje, doprinose smanjenju potro$nje goriva, a samim tim i smanjenju
emisija Stetnih gasova [6, 7, 8].

Osnovne karakteristike stanja saobrac¢aja u dnevnim gradskim uslovima jesu Ceste
guzve i optereéenje mreze, $to ima znacajan i direktan uticaj na efikasnost njegovog
funkcionisanja i na potrodnju goriva. Cesta zaustavljanja vozila iniciraju i Eeste polaske iz
mesta, kao i voznju na visokom broju obrtaja u nizim stepenima prenosa. Navedene
karakteristike jesu osnova za funkcionisanje saobracaja u gradu, ali i uticajni faktori na
znafajno povecanje potro$nje goriva. Jedan od glavnih ciljeva dru$tveno odgovornih
kompanija jeste smanjenje negativnog uticaja na zivotnu sredinu i promocija ekoloski
odgovornog obavljanja poslovnih aktvnosti. Kako je emisija $tetnih gasova u direktnoj vezi
sa potro$njom goriva, jedan od na¢ina za postizanje navedenog cilja jeste upravo smanjenje
njegove potrosnje [2, 9].

Eksploatacija nove usluge prenosa ekspres posiljaka podrazumeva i prelazak
jednog dela dnevnih zahteva za prenosom (postojece usluge) na vecernji i noéni prenos
(nova usluga). To direktno uti¢e na prebacivanje jednog dela saobracajnih zahteva sa
dnevnih uslova saobracaja na vecernje i noéne uslove. Znacajna odlika saobracaja u
periodu vremena realizovanja nove usluge jeste manja guzva, §to direktno utice i
omogucuje lakSe odrzavanje konstantne brzine tokom voznje i smanjenje broja nepotrebnih
zaustavljanja (zaustavljanje u koloni vozila, zaustavljanja usled nemoguénosti
uskladivanja sa ,,zelenim talasom® i sl). Na osnovu navedenog, moze se pretpostaviti da bi
se u terminima obavljanja nove usluge (ve€ernji i no¢ni — u daljem tekstu noéni), potrosilo
manje goriva i samimm tim emitovalo manje CO; nego u terminima postojec¢ih usluga
(dnevni uslovi), a za isti obim zahteva [2,9]. U skladu sa navedenom pretpostavkom,
definisani su predmet i cilj istraZzivanju u ovom radu.

2. Metodologija istraZivanja

Usled brojnih uticajnih faktora koje donose savremene okolnosti poslovanja i
zivota, potrebe i navike, kako fizi¢kih tako i pravnih lica - korisnika poStanskih usluga, se
manjaju. Znacajan broj ovih korisnika nije u moguénosti da koristi usluge prenosa ekspres
posiljaka ili ih koristi, a da na taj nacin negativno uti¢e na ostale sopstvene, tekuce
aktivnosti. Cesti uzrok ovoj pojavi jeste podudaranje radnih vremena postanskih kompanija
i zainteresovanih potencijalnih korisnika. Namece se zakljucak da periodi vremena, u
kojima se usluge prenosa ekspres poSiljaka ne obavljaju, mogu biti interesantni kako
pruzaocima, tako i potencijalnim korisnicima usluge. Upravo, predloZzena nova usluga -
,»Post express non-stop®, ispunjava navedeni vremenski prostor ¢ime u velikoj meri
doprinosi unapredenju vremenske dostupnosti. Zajedno sa postoje¢im uslugama,
predloZena nova usluga obezbeduje maksimalnu vremensku dostupnost. To podrazumeva
da se nova usluga radnim danima obavlja u periodu od 19h uvece, do 8h ujutru, a vikendom
od 15h subotom do 8h ponedeljkom [9,10].

Kako bi se doslo do odgovarajucih zakljucaka o uticaju nove usluge na zZivotnu
sredinu, konkretno na emisiju CO», sproveden je eksperiment na teritoriji grada Beograda.
Obuhvatio je simulaciju dostave ekspres posiljaka u okviru postoje¢ih usluga, kao i u
okviru predlozene nove usluge ,,Post express non-stop“. U oba slucaja, u obzir su uzeti
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identi¢ni zahtevi. Primenjena metodologija istrazivanja, obuhvata nekoliko klju¢nih koraka
[2,9]:
1. Definisanje teritorije na kojoj bi se realizovao eksperiment, odnosno simulacija
dostave ekspres posiljaka;
2. Analiza zahteva, definisanje rute kretanja i perioda u toku dana u kojima bi se
eksperiment realizovao, kao i njegova dinamika;
3. Izlazak vozila na teren i simuliranje dostave na zadatim lokacijama, a u skladu sa
unapred odredenom rutom;
4. Zavrsetak voznje (dostave ekspres poSiljaka) i povratak u polaznu tacku uz
kontrolu potro$nje goriva od trenutka izlaska vozila na teren;
5. Odredivanje emisije CO; na osnovu potro$nje goriva.

Metodologija podrazumeva realizaciju eksperimenta tokom citave radne nedelje,
na istom vozilu, sa istim optere¢enjem i pritiskom u pneumaticima. Uces$¢e u eksperimentu
je uzelo vise vozaca kako bi bili obuhvadeni razliéiti stilovi voznje. Svaki vozaé¢ na osnovu
definisanih identi¢nih zahteva i rute obilazi lokacije za dostavu, a nakon zavrSetka, vraca
se u pocetnu tacku, gde se kontroliSe potroSnja goriva. Za iste zahteve voza¢ simulira
dostavu jo$ dva puta u toku dnevne smene (postojece usluge), odnosno jos tri puta u okviru
usluge ,,Post express non-stop®. U skladu sa navedenim, predvideno je da svaki vozac¢ vozi
(simulira dostavu) Sest voznji, u skladu sa istim zahtevima i po identi¢noj ruti, samo u
razli¢itim delovima dana (3 voznje u dnevnim uslovima — postojece usluge; 3 voznje u
noénim uslovima — nova usluga ,,Post express non-stop”). Podrazumeva se da pri
obavljanju realne dostave vozac po dolasku na lokaciju isklju¢uje motor vozila. U sluéaju
simulacije dostave vozaci dolaze do lokacije, parkiraju se, a nakon toga nastavljaju svoj
put ka narednoj lokaciji. Po zavrSetku eksperimenta, odreduje se ukupna potro$nja goriva
za dnevne uslove (postojece usluge), odnosno za noéne uslove (nova usluga ,,Post express
non-stop*‘), uzimajuéi u obzir razlicite stilove voznje, a za identi¢ne zahteve, odnosno rute
[2,9].

U skladu sa potrosnjom goriva i ¢injenicom da se pri sagorevanju 1 litra dizela
emituje 2,640kg CO», odreduje se ukupna emisija CO, [11,12]. Uzimajuéi u obzir prose¢an
broj zahteva (posiljaka), koje kurir moze da realizuje u datim uslovima, moze se definisati
koli¢ina emisije CO, po posiljci, a u okviru procesa transporta pri dostavi (nisu ukljucene
emisije koje poti¢u od drugih aktivnosti u okviru tehnoloskog procesa prenosa posiljaka —
pakovanje, sortiranje...). Na ovaj nacin, moguée je analizirati emisiju CO; za realizaciju
dostave u dnevnim (postojece usluge), odnosno u noénim uslovima (nova usluga ,,Post
express non-stop“), pa se moze utvrditi uticaj nove predloZene usluge na Zivotnu sredinu
kroz emisiju CO; [2,9].

3. Primena predloZene metodologije na teritoriji Beograda

U prvom koraku primene predloZzene metodologije, najpre je definisana teritorija
za realizaciju istrazivanja. U ovom slucaju, odabran je deo teritorije na opstini Vozdovac i
to rejoni za dostavu koji pripadaju jedinici poStanske mreze 48. Odabrana teritorija je
pogodan reprezent Citave teritorije grada usled pripadajuceg reljefa, gustine naseljenosti i
razvijenosti saobracajne mreze.

U drugom koraku, na osnovu realnih zahteva koji su prikupljeni uvidom u sistem
za pracenje poSiljaka posmatranog operatora [13], formirani su zahtevi za potrebe
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istrazivanja. Prikazani su u formi rute na rejonu koju kurir treba da prede kako bi obisao
sve potrebne lokacije (Slika 1). Prikazana ruta (duzine od priblizno 16.3 km), nastala je na
osnovu analize realnih zahteva i predstavlja jednu od putanja kojom se kuriri na ovom
rejonu najcéesée krec¢u. Crveni marker predstavlja lokaciju jedinice postanske mreze, koja
je pocetna i krajnja tacka putanje. Prolaskom definisane rute, kuriri najcesc¢e obilaze oko
20 lokacija i dostavljaju u proseku 28 posiljaka (na pojedinim lokacijama se dostavlja vise
od 1 posiljke) [2,9].

Slika 1. Teritorija i pripadajuca ruta na kojoj je realizovan eksperiment

Prilikom testiranja i kontrole potro$nje goriva, u obzir je uzeto i razlicito stanje
(optere¢enje) na saobracajnoj mrezi. Kako bi se to postiglo, izdvojena su po tri
karakteristi¢na perioda vremena, za realizaciju simulacije dostave, u dnevnim, odnosno
noénim uslovima [2,9]:

e  Dnevni uslovi (postoje¢a usluga): od 8h — 10h, 12h — 14h i od 16h — 18h;
e No¢ni uslovi (nova usluga): od 20h — 22h, 01h — 03h i od 05h — 07h.

U okviru definisanih vremenskih perioda nije obuhvaceno vreme trajanja dostave
na lokaciji, jer nema uticaj na cilj istrazivanja. Voza¢ u trenutku dolaska na lokaciju
iskljucuje motor vozila i realizuje dostavu, tako da u tom periodu vremena nema potrosnje
goriva.

U eksperimentu je ucesce uzelo 5 vozaca, razlicitih stilova voznje. Svaki od njih
je vezano vozio u definisanim terminima, kako u dnevnim, tako i u no¢nim uslovima. Pri
tome se vodilo racuna da isti vozaé, zbog umora, ne simulira jednu za drugom dostave u
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dnevnim i no¢nim uslovima. Rute i zahtevi su bili identi¢ni u svakom terminu i za svakog
vozaca. Prilikom simulacije, vozaci su samo dolazili do lokacija za dostavu, parkirali se, a
nakon toga nastavljali svoj put ka narednoj lokaciji. Posle svakog zavrSetka voznje,
kontrolisana je potros$nja goriva i o tome vodena evidencija [2,9].

Za potrebe realizacije eksperimenta, odnosno simulacije dostave, koris¢eno je
jedno vozilo - Peugeot Partner 1.6 HDI, dizel, godiste 2007, 66 kW (90 PS) sa manuelnim
menjacem i pneumaticima za letnju sezonu, kada je istrazivanje i sprovedeno. Prilikom
simulacije dostave, u vozilu je bio prisutan vozac i istrazivac [2,9].

3.1. Izdvojeni rezultati eksperimenta

Prilikom simulacije dostave, svi vozaci su vozili isto vozilo, istom rutom u
dnevnim i noénim uslovima, odnosno u definisanim periodima vremena (ukupno 3 vozZnje
u dnevnim i 3 voznje u no¢nim uslovima). U tabeli 1, prikazani su dobijeni podaci o
prosec¢noj potrosnji dizela (PPD), kada se uzmu u obzir vozZnje svih vozaéa u definisanim
periodima vremena [2,9].

Tabela 1. Prosecna potrosnja dizela u definisanim periodima vremena

Dan (postojeée usluge) No¢ (nova usluga)

Periodi vremena 8h—10h 12h—14h 16h—18h 20h—-22h 0lh-03h 05h-07h

PPD (litar) 1.35942 1.2877 1.35616 1.02364 0.95844 0.96496

Na osnovu dobijenih pokazatelja, odredene su vrednosti emisije CO, za
posmatrane periode vremena (Slika 2). Analizom dobijenih rezultata, moze se zakljuciti da
je najmanja potrosnja i emisija CO, ostvarena u no¢nim uslovima saobracaja i to u periodu
od 01h—03h, dok je najve¢a u dnevnim uslovima od 08h — 10h. Dodatno, mogu se izdvojiti
periodi vremena od 05h — 07h i 16h — 18h sa vrednostima potrosnje i emisije CO; koje su
bliske minimalnoj i maksimalnoj, respektivno. Rezultati potvrduju pretpostavku da bi se u
noénim uslovima saobracaja potroSilo manje goriva u odnosu na dnevne (samim tim
emitovalo bi se manje CO»), a za isti obim zahteva [2,9].

05h- 07h 2,547
£ 01h-03h 2,530
§ 20h - 22h 2,702
:.g 14h - 16h 3,580
£ 1oh-14n 3,400
8h - 10h 3,589

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0
Emisija CO2 (kg)

Slika 2. Emisija CO; u posmatranim periodima vremena

-125 -



U tabeli 2, prikazane su prose¢ne vrednosti potro$nje goriva (prose¢na potros$nja
dizela na nivou svih perioda vremena — PPD SP) i emisije CO, (prosecna emisija CO; na
nivou svih perioda vremena — PE CO; SP) uzimajuéi u obzir istovremeno sva tri dnevna,
odnosno no¢na perioda vremena za sve vozace. U skladu sa usvojenim brojem posiljaka,
koji se jednim prolaskom definisane rute dostavlja (28 posiljaka), znaci da se za tri prolaska
(dnevna perioda vremena) dostavi 84 posiljke. Isto je usvojeno i za no¢ne uslove. Na
osnovu ovih podataka, izraCunate su prosecne potrosnje dizela i emisije CO, po jednoj
posiljci, ali samo za segment transporta pri dostavi, kako za dnevne uslove (postojeca
usluga), tako i za noéne uslove (nova usluga). Analizom dobijenih vrednosti, dolazi se do
zakljucka da su uStede po pomenutim kriterijumima u noénim uslovima (nova usluga) oko
26% u odnosu na dnevne uslove (postojeéa usluga) [2,9].

Tabela 2. Prosecna potrosnja dizela i emisija CO2 u dnevnim i nocnim uslovima

Dan (postojece usluge) No¢ (nova usluga)
PPDSP (litar) PE CO, SP (kg) PPDSP (litar) PE CO2 SP (kg)
4.00328 10.5686592 2.94704 7.7801856
PPDSP /posiljka PE CO2 SP/ posiljka PPDSP / posiljka PE CO2 SP / posiljka
(litar /posiljka) (kg/ posiljka) (litar / posiljka) (kg/ posiljka)
0.047658095 0.125817371 0.03508381 0.092621257

U cilju projekcije rezultata u budu¢em periodu, za prognoziranje broja poSiljaka
koriséen je Bass-ov difuzioni model [14,15]. Na osnovu izracunatih parametara inovacije
i imitacije i odgovarajuceg potencijala trziSta, procenjen je broj posiljaka (za period od
2020. godine do 2025. godine) za predloZenu uslugu ,, Post express non-stop ““ (Tabela 3)
[2,9].

Tabela 3. Prognozirani broj (intenzitet prihvatanja) ,, Post express non-stop “ posiljaka za
period od 2020. godine do 2025. godine

Godina Broj posiljaka
2020 57 069.798
2021 74 901.7913
2022 96 989.72793
2023 124 220.9052
2024 157 601.5731
2025 198 237.2773

Dobijene vrednosti prosec¢ne potrosnje dizela i emisije CO, po jednoj posiljci i
prognozirani broj posiljaka za novu uslugu (Tabela 3) omogucuju projekciju emisije CO,
za novu uslugu u periodu od 2020. godine do 2025. godine. Eksperiment je realizovan u
jednom delu grada Beograda, medutim usled sli¢nih zahteva i reljefne strukture grada, kao
i razvijenosti saobracajne mreZe, dobijeni rezultati se u svrhu istrazivanja mogu
aproksimirati na ¢itavu teritoriju grada. Smatra se da bi, ukoliko nova usluga ne po¢ne sa
funkcionisanjem, svi njeni zahtevi presli na postoje¢e dnevne usluge. U skladu sa tim, u
tabeli 4 se moze videti uporedna analiza potro$nje dizela za zahteve (posiljke), koji
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pripadaju novoj usluzi u odnosu na iste te zahteve, ako bi se realizovali putem postojecih
usluga. Na slici 3, prikazan je odnos emisije CO, za isti sluc¢aj [2,9].

Tabela 4. Uporedna analiza potrosnje dizela po godinama

Godina Dizel (litar) - dan Broj posiljaka Dizel (litar) - no¢
2020 2719.837855 57069.798 2002.22595
2021 3569.676685 74901.7913 2627.840215
2022 4622.345668 96989.72793 3402.769187
2023 5920.131701 124220.9052 4358.142636
2024 7510.990743 157601.5731 5529.263646
2025 9447.610994 198237.2773 6954.918972
Ukupno 33790.59365 709021.0728 24875.16061
2025 18360,986
A - 2494.1,693
2024 14597,256
A 19829,016
1505,496
£ 2023y 15629,148
T
X 8983,311
© 2022 gy 12202,993
6937,498
2021 o 943,946
5285,876
2020 | 7 180,372
0 10000 15000 20000 25000 30000

Emisija CO2 (kg)

Nova usluga

MW Postojeca usluga

Slika 3. Uporedna analiza emisije CO; za period od 2020. do 2025. godine

Dobijeni rezultati ukazuju da bi za period od 2020. — 2025. godine, ukoliko bi se
zapocelo sa eksploatacijom nove usluge, emisija CO; €iji su izvor transportne aktivnosti
pri dostavi posiljaka, bila manja za 23.5 tone. Projekcija broja posiljaka je realizovana za
teritoriju grada Beograda, ukoliko bi se obuhvatila veca teritorija, uStede bi bile izraZenije.
Dodatno, ukoliko bi sli¢nu poslovnu politiku primenili i ostali poStanski operatori, kojih u
Republici Srbiji ima oko 50, smanjenje negativnog uticaja na zivotnu sredinu, kroz emisiju
CO,, bilo bi znacajno. Pored toga, u kalkulaciju nije uklju¢ena ¢injenica da bi se u no¢nim
uslovima mogao dostaviti veci broj posiljaka nego §to je to sluc¢aj u dnevnim uslovima,
odnosno u no¢nim uslovima saobracaja isti broj posiljaka bi se mogao dostaviti za kraéi
vremenski period. Pored pokazanog smanjenja emisije CO,, znacajni su i sekundarni
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pozitivni efekti uvodenja nove usluge, poput smanjenja troskova za gorivo, smanjenja
ostalih Stetnih emisija i opterecenja saobracajne mreze u dnevnim uslovima saobracaja. U
tehnoloskom procesu prenosa posiljaka, postoji jo§ izvora negativnih uticaja na zivotnu
sredinu (poput aktivnosti vezanih za preradu i sortiranje), koje treba identifikovati,
analizirati i unaprediti, kako bi njihov ekoloski efekat bio pozitivan.

Jedan od narednih poduhvata, moze biti formiranje ekoloske slike saobracajne
mreZe Citavog grada, u razlic¢itim periodima vremena (u okviru 24 sata) i koris¢enje kao
odrednice, prilikom kreiranja ruta (EKO rute). Dodatno, edukacija i razlicite
specijalizovane obuke vozaca, promovisanje EKO stila voznje, mogu doprineti smanjenju
emisije CO,. EKO stil voznje je naroCito pogodan za primenu u no¢nim uslovima
saobracaja, jer je tada jednostavnije odrzavati konstantnu brzinu i zahvaljujuéi anticipaciji
izbegavati nepotrebna zaustavljanja, §to predstavlja osnovu navedenog koncepta voznje
[2,9].

4. Zakljucak

Odrzivo poslovanje predstavlja imperativ za svaku kompaniju iz bilo koje
poslovne oblasti. Zasniva se na odgovornom delovanju u sve tri dimenzije odrzivosti —
ekoloskoj, drustvenoj i ekonomskoj. Vodene ovim konceptom, kompanije mogu ostvariti
znacajne uspehe na trzistu [16].

Kada je re¢ o kompanijama koje se bave postanskim saobrac¢ajem, odnosno
prenosom ekspres posiljaka navedene dimezije odrzivosti su posebno osetljive. Razlog
tome jesu brojne specifi¢nosti koje se javljaju u njihovom poslovanju. Naime, za efikasno
realizovanje poslovnih aktivnosti, kompanije koje se bave navedenom delatnoscu, u
znatajnoj meri koriste brojne resurse razli¢ite prirode [17]. Kako se dostava ekspres
posiljaka zasniva na transportnim aktivnostima, koje su istovremeno veoma osetljive u
pogledu odrzivosti, jasno je da je ovom segmentu neophodno posvetiti dodatnu paznju
prilikom organizacije poslovanja.

U radu je izdvojen problem koji podrazumeva vremensko ograni¢enje korisnika
za koriS¢enje usluge prenosa ekspres posiljaka. Kao reSenje navedenog problema,
predlozena je usluga sa unapredenom vremenskom dostupnoscu - ,,Post Express non-stop®.
Zasniva se na funkcionisanju u periodima vremena, koji nisu obuhvaceni postoje¢im
uslugama prenosa ekspres posiljaka (radnim danima u periodu od 19h uvece, do 8h ujutru,
odnosno vikendom od 15h subotom do 8h ponedeljkom). Na ovaj nacin, nova usluga,
zajedno sa postojecim uslugama, obezbeduje maksimalnu vremensku dostupnost.

U skladu sa konceptom odrzivosti, izdvojena je ekoloska dimenzija kako bi se
izvrsila detaljna analiza efekta predlozene nove usluge. Kako je veé receno, prenos ekspres
posiljaka je zasnovan na transportnim aktivnostima, tako da je posebno analiziran njihov
uticaj na zivotnu sredinu i to kroz odredivanje emisije COs.

Na teritoriji grada Beograda, sprovedena je simulacija dostave ekspres posiljaka
u realnim uslovima, a u skladu sa postoje¢im uslugama, kao i predlozenom novom
uslugom. Na osnovu dobijenih pokazatelja, odredene su emisije CO, kao produkt
drumskog transporta u okviru dostave ekspres poSiljaka. Za sprovodenje eksperimenta,
odabrani su rejoni za dostavu koji pripadaju jedinici postanske mreze 48, na teritoriji
opstine Vozdovac. Na osnovu realnih zahteva formirani su zahtevi za potrebe istrazivanja
i u skladu sa njima ruta na rejonu koju kurir treba da prede kako bi definisane zahteve
realizovao, odnosno obi$ao sve lokacije. U eksperimentu je uc¢esée uzelo 5 vozaca, kako bi
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bili obuhvadeni razli¢iti stilovi voznje. Takode, simulacije dostave su realizovane u
razli¢itim periodima vremena u toku dana i1 no¢i, kako bi bili obuhvaceni razliciti uslovi u
saobrac¢aju. Na kraju svake voznje, vrSena je kontrola potros$nje goriva i na osnovu toga
odredivana emisija COx.

Rezultati komparativne analize ukazuju da su uStede po pomenutim kriterijumima
znacajne u no¢nim uslovima (nova usluga) i iznose oko 26% u odnosu na dnevne uslove
(postojeca usluga). Pozitivni ekoloski efekti uvodenja nove usluge projektovani su i za
period od narednih pet godina, ¢ime je dokazana i njena ekoloSka odrzivost u buduénosti.
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Abstract: In this paper, we present the results of the analysis of the impact of the new
concept of express delivery service with improved time availability on CO; emissions. This
service - "Post Express non-stop", together with existing services implies customer service
24 hours a day, seven days a week. On the territory of the city of Belgrade, a simulation of
the delivery of express items in real conditions was conducted, in accordance with the
existing services, as well as the proposed new service. Based on the obtained indicators,
CO?2 emissions as a product of road transport within the delivery were determined, with
the most significant results of the comparative analysis presented in the paper.

Keywords: transfer of express items, improvement, time availability, delivery simulation,
CO; emissions
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Rezime: Aktuelne promene u okruzenju u velikoj meri uticu na sve faktore od znacaja u
postanskom sektoru - kreatore postanske politike, davaoce usluga i korisnike.
Liberalizacija trZista i razvoj konkurencije zahtevaju proaktivno delovanje, efikasnije
poslovanje i definisanje procedura u procesu smanjenja troskova. Promene u poslovanju
operatora direktno uticu na politiku zaposljavanja, zaposlene u sektoru i njihovu
percepciju zadovoljstva poslom. Neki tradicionalni modeli funkcionisanja se moraju
prilagoditi novim okolnostima, ali specificna veza koja se ostvaruje izmedu korisnika i
postara, ostvarena kao posledica svakodnevnog prisustva u lokalnoj zajednici, moze
postati konkurentska prednost u razvoju novih poslovnih modela i diverzifikaciji
poslovanja postanskih operatora.

Kljuéne reli: postanski operatori, odrzivost, zadovoljstvo poslom, novi modeli
poslovanja, socijalne veze

1. Uvod

Postanski sektor se nalazi usred transformacije uzrokovane, s jedne strane,
teku¢im procesima globalizacije, liberalizacije i korporatizacije, a sa druge naglim
razvojem novih tehnologija kao $to su vesStacka inteligencija, Internet stvari i drustveni
mediji. Cetvrta industrijska revolucija u kombinaciji sa liberalizacijom i globalizacijom
podsti¢e nove potrebe kupaca, povecanu i promenljivu konkurenciju, kao i razvoj novih
poslovnih modela. Informacione tehnologije nisu samo pokretaci poslovnih procesa
postanskih operatora - one postaju jezgro razvoja postanske industrije koja vrsi sinergiju
virtuelnog i fizi€kog sveta.

Smanjenje obima pismonosnih posiljaka i rast obima paketskih posiljaka
trenutno su, i u bliskoj buduénosti, glavni trendovi u postanskom sektoru i predstavljaju
odraz tehnoloskog napretka, digitalizacije druStva, promena u ponasanju potroSaca i
preferencije krajnjih korisnika poStanskih usluga [1]. Ove promene se manifestuju u
pomeranju meduljudske komunikacije na digitalne nac¢ine komunikacije, razvoju novih
organizacija i poslovnih strategija (e-trgovina, inovativne usluge dostave, e-supstitucija)
[2]. Danas postanski sektor u okviru Evropske unije (EU) ostvaruje dohodak od oko 79



milijardi dolara godi$nje $to je oko 0,5% GDP EU i zaposljava oko 1,7 miliona radnika §to je
oko 0,8% zaposlenog stanovnistva u EU [3].

U ovom radu, prateci aktuelne trendove u postanskom sektoru i pregledom stru¢ne i
naucne literature, ideja autora je bila da utvrde izazove sa kojima se postanski sektor suocava i
na koji nacin te promene uti€u na struktruru zaposlenih i njihovo (ne)zadovoljstvo poslom.
Takode, u okviru diversifikacije usluga velikih operatora, autori su pokusali da utvrde
odredene pravilnosti koje bi mogle biti primenljive na sektor i definisati dalje pravce
poslovanja.

2. Trendovi poslovne politike u poStanskom sektoru

Poste 1 poStanske kompanije Sirom sveta su neki od najvecih poslodavaca u svojim
zemljama 1 ostvaruju poslovnu saradnju sa velikim brojem kompanija iz razli¢itih segmenata
poslovanja (npr. USPS ima 50.000 ugovora sa malim i velikim kompanijama i jezgro je
industrije od 3 milijarde dolara koja podrzava oko 8 miliona radnih mesta).

Kao sto se moze videti u Tabeli 1, ukupna zaposlenost u postanskom sektoru kod
imenovanih postanskih operatora (IPO) je pala za oko 6%. Jedina regija u kojoj je doslo do
porasta broja zaposlenih je Azija-Pacifik. U industrijalizovanim zemljama doslo je do porasta
zaposlenih sa nepunim radnim vremenom §to je uticalo i na porast ovog segmenta na
globalnom nivou. Ipak, kao oblik zapo$ljavanja, dominira zaposlenje sa punim radnim
vremenom (na globalnom nivou 78,9%) i najveci broj zaposlenih je u razvijenim zemljama.

Koriste¢i podatke o broju stanovnika po regijama, moze se videti koliko stanovnika
opsluzuje jedan zaposleni kod IPO — u razvijenim zemljama jedan zaposleni opsluzuje oko
400 ljudi, dok je Africi to nesto preko 17.000. U Africi postoji trend rasta broja stanovnika,
opada broj zaposlenih i dolazi do zatvaranja JPM. Smanjenje broja zaposlenih u sektoru,
posebno u dve regije - razvijenim zemljama i Evropi i ZND, moZe se tumaciti kao posledica
ekonomske krize iz 2008. godine, kao i elektronske supstitucije. Medutim, postanski promet
se nije smanjivao istim tempom S§to znaci da je u ove dve regije zapravo povecana
produktivnost [4].

Broj zaposlenih u postanskoj delatnosti u Republici Srbiji kontinuirano raste (Tabela
2). U 2018. godini evidentiran je rast od 1,5%. U obavljanju postanskih usluga angazovano je
18.883 zaposlenih, odnosno 0,92% ukupnog broja zaposlenih u RS (2.052.546 zaposlenih), od
Cega 80% zaposlenih u poStanskoj delatnosti zaposljava IPO. Postoji povecanje broja
zaposlenih za 0,94% kod IPO, s tim da posmatrani broj zaposlenih obuhvata i zaposlene koji
su angazovani na povremenim i privremenim poslovima. Kod ostalih postanskih operatora
koji obavljaju ekspres i kurirske usluge, zabelezeno je povecanje broja zaposlenih od 3,7% pri
¢emu je godisnja fluktuacija u poslednjih pet godina najvise iznosila 140 zaposlenih.

Porast e-trgovine zajedno sa liberalizacijom trziSta uticao je na razvoj konkurencije
Sto utice na poslovanje IPO na nacin da se oni sve viSe oslanjaju na pakete i logistiku kao
alternativne izvore prihoda [4]. Od 2015. godine zvanicna statistika Svetskog postanskog
saveza (SPS) u okviru upitnika koji se Salju regulatorima zahteva da se utvrdi prisustvo
konkurencije u tri kljuéna segmenta: pismonosne, paketske i ekspres usluge. Za svaku od
navedenih kategorija utvrduje se ,,multiplikator konkurencije” kojim je odreden udeo
poslovanja IPO u ukupnom poslovanju postanskog sektora, pa se moze izvesti zakljucak da
IPO imaju dominantan polozaj na trzistu pismonosnih posiljaka (vrednost multiplikatora je
72,8%), dok su vrednosti multiplikatora za paketske i ekspres posiljke respektivno (38% i
39%). Autori izveStaja ovakav rezultat tumace dvojako - liberalizacijom paketskog trziSta
koja je prethodila liberalizaciji pismonosnog trziSta sa preostalim monopolskim delom u
rezervisanom sektoru kojim su se pokrivali troSkovi obaveze pruzanja univerzalne posStanske
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usluge (UPU) i razvojem e-trgovine koja je znacajno povecala potraznju za dostavom robe, pa
su mnoge kompanije ulagale u ovaj segment.

Tabela 1. Regionalna distribucija zaposlenih u postanskom sektoru kod IPO, izvor [4]

Broj Promena broja . .
. . R Broj stanovnika
Region zaposlenih zaposlenih (2007- o zaposlenom
(2017) 2017) (%) po zap
Afrika Ukupno 57.383 2,52 17.218
Puno radno 56.552 0,81 17.471
vreme
Nepuno radno 831 70 1.188.955
vreme
Arapska Ukupno 117.127 -6,96 3.606
regija Puno radno 115.074 -6,39 3.671
vreme
Nepuno radno 2.053 -30,59 205.739
vreme
Azija - Ukupno 1.702.450 5,34 2.364
Pacifik Puno radno 1.370.286 9,36 2.938
vreme
Nepuno radno 332.164 8,52 12,118
vreme
Evropa i Ukupno 759.375 -19,13 649
#ND Puno radno 554.023 30,07 889
vreme
Nepuno radno 205.352 39,95 2.399
vreme
Razvijene Ukupno 2.441.260 -6,75 387
zemlje Puno radno 1.872.858 9,5 505
vreme
Nepuno radno
568.402 3,67 1.663
vreme
Latinska Ukupno 183.316 -5,8 3.494
Amerika | Puno radno 180.757 4,67 3544
Karibi vreme
Nepuno radno 2559 41,93 250.320
vreme
Ukupno Ukupno 5.260.911 -5,97 1.428
(svet) Puno radno 4.149.550 741 1811
vreme
Nepuno radno 1.111.361 4,03 6.761
vreme
Tabela 2. Zaposleni u postanskoj delatnosti u RS
2014. 2015. 2016. 2017. 2018.
PO 15.015 14.965 14.868 14980 | 15.121
Ostali postanski operatori 2.615 2.751 3.096 3.629 3.762
Ukupno 17.630 17.716 17.964 18.609 | 18.883
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Razvoj tehnologije, potrebe korisnika, konkurencija, neophodnost profitabilnog
delovanja i smanjenje troskova menjaju uslove zapo$ljavanja i zahteve za radnom snagom
postanskih operatora. Veliki operatori sve viSe primenjuju alternativne poslovne modele pri
zaposljavanju [5]:

e  Zaposlenje sa nepunim radnim vremenom;

Privremeni rad (rad na odredeno vreme),

Ugovori povezani sa u¢inkom,

Fleksibilno zaposljavanje,

Ugovori o0 samozaposljavanju i

Podugovorni rad (rad preko agencije za privremeni rad).

Akteri postanskog sektora identifikovali su slede¢e aktuelne trendove u uslovima
zaposljavanja:

e  Jos vedi pritisak na smanjenje skupih ugovora o radu, npr. drzavnih sluzbenika,

¢iji se broj smanjuje po stopi od -6,7% godiSnje u proseku Sirom Evrope od
2013. do 2016. godine, naspram -1,7% prosecne godiSnje stope opsteg
zaposlenja;

e Kori$¢enje novih modela zaposljavanja koji su prethodno navedeni;

e Vise ugovora povezanih sa ucinkom (npr. na osnovu broja isporucenih
postanskih posiljaka i paketa dnevno). Ove vrste ugovora koristi jedna treé¢ina
evropskih IPO, iako njihov udeo u ukupnom zaposljavanju ne prelazi 13
procenata;

e  Mere za ublazavanje planiranih gubitaka radnih mesta se kre¢u od prevremene
penzije do interne mobilnosti (prekvalifikacija i rotacija poslova zaposlenih kao
odgovor na implementaciju novih tehnologija) i otpremnine u slucaju otkaza
[6].

Na primer, Amazon neprestano unapreduje rad u svojim skladiStima i u segmentu
dostave koristeci inovativna reSenja i alternativne ugovore o radu. U svojim skladistima koristi
robote za noSenje i grupisanje predmeta za odredenu porudzbinu smanjujuci potrebu za
skupim manuelnim radom za ove operacije. U okviru dostave na poslednjoj milji Amazon
koristi samozaposlene prevoznike i male kooperante koordinirane putem platforme za
isporuku. To zna¢i da je potrebno samo imati vozilo, pametni telefon i biti dostupan u
smenama 1-4h kako bi fizicko lice obavljalo ovu vrstu posla.

3. Uticaj promena u poslovanju na zadovoljstvo poslom zaposlenih

Autori studije [7] analiziraju postansko trziste 30 godina posle pocetka procesa
liberalizacije i smatraju da su rezultati nizi od ocekivanih. U svim zemljama koje su
obuhvacene studijom cene usluga iz domena UPU su povecane, kvalitet usluge je opao —
usluge prenosa posiljaka u roku D+1 sve vise postaju premija usluge, frekvencija dostave se
smanjuje i rokovi prenosa rastu. S druge strane, liberalizacija je podstakla razvoj e-trgovine i
CEP sektora. Autori smatraju da je razvojem konkurencije doslo do slabljenja mehanizma za
finansiranje i obezbedivanje UPU. Zasnovan na 11 nacionalnih studija slucaja, izvestaj
pokazuje trenutno stanje postanskog trsista i fokusira se na tri glavna aspekta liberalizacije:

e Nacionalne postanske operatore i konkurenciju
e  Zaposljavanje i uslove rada i
e  Kvalitet usluga

Restrukturiranje, losiji uslovi rada, velika opterecenja, rad pod stresom, tj. generalno

teski uslovi rada i nize zarade doveli su do pogorSanja socijalne klime unutar organizacija,
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gubitka pozitivne poslovne identifikacije zaposlenih i demotivacije radnika [8]. IPO, suoceni
sa promenama na trziStu i imajuéi u vidu model niskih cena rada koje koriste drugi operatori,
pokusali su da smanje troskove i zamrzavanjem plata, uvodenjem drugacijih oblika
zaposljavanja i novih niskokvalifikovanih radnih mesta. Velika opterecenja se javljaju kao
direktna posledica promene u obimu i strukturi posiljaka, drugacijih zahteva korisnika i
smanjenja broja zaposlenih. Povecani pritisak na zaposlene je posledica nove upravljacke
kulture usmerene na performanse, odnosno radni uéinak i produktivnost. Problemi koji se
javljaju su istaknuti u studiji [9]:

e Postojanje standarda za sve radnike i njihove performanse koje su konstantne i ne
uzimaju u obzir specifi¢nosti rada, duzinu radnog staza i profesionalne vestine koje
se menjaju (najveci problem sa novim radnicima i radnicima koji su pred penziju),

e JzraCunavanje ucinka se svodi na usrednjavanje dnevnih operacija ne uzimajuci u
obzir specificnosti i neizvesnosti koje se svakodnevno javljaju pri obilasku ruta,

e Nemoguce je oceniti i standardizovati interakciju izmedu korisnika i poStara jer
gajenje ovih nesebi¢nih odnosa predstavlja aspekt posla koji postari visoko kotiraju i
opisuju kao najzanimljiviji i onaj koji pruza najvecu satisfakciju i zadovoljstvo
poslom.

Kao posledica racionalizacije troskova, drugacije poslovne politike i poslovne klime
i nesigurnog radnog statusa kod vecéine zaposlenih dolazi do izrazene strepnje od buducnosti,
pa se kao posledica javlja porast dugotrajnog odsustvovanja s posla, povecana incidenca
profesionalnih bolesti i velika fluktuacija.

Aktuelni trend je poremetio i postojece drustvene veze izmedu postara i stanovniStva
uprkos njegovoj tradicionalnoj ulozi i €injenici da je on jedna od najznacajnijih figura u
kolektivnom poimanju zajednice. PoStar viSe nema vremena za razgovore sa korisnicima ili se
zamenjuje anonimnim ili nepoznatim kuririma. Primena novih tehnologija (GIS) i
geolokalizacija [10,11] smanjuju potrebu za posebnim vestinama, pa tradicionalni profil posla
postara biva zamenjen razvojem dva niskokvalifikovana profila — radnika za sortiranje i
dostavu. U vreme kada menadzment razmatra uvodenje novih usluga koje se baziraju na
¢vrstim vezama poStara i lokalnog stanovniStva i brizi o zajednici, dolazi do promene u
shvatanju tradicionalne figure postara.

Nove tendencije u sektoru izazvale su razliCite reakcije zaposlenih. U nekoliko
istrazivanja koja su se bavila zadovoljstvom poslom doslo se do sli¢nih rezultata.

Istrazivanje zadovoljstva poslom koje je sprovedeno u Finskoj na penzionisanim
postanskim radnicima starosti 50-67 godina koris¢enjem kvantitativne i kvalitativne analize
odslikava njihov odnos prema aktuelnom trendu smanjenja broja zaposlenih. U okviru analize
smanjenje zadovoljstva poslom je povezano sa:

e  Zdravstvenim problemima (smanjenom radnom sposobnoséu i losijim
zdravljem koje ukljucuju razliCite fizioloske probleme sa misi¢no-
skeletnim bolestima i rakom i psiholoske probleme kao $to su stres,
iscrpljenost i depresija),

e  Profesionalnim nazadovanjem (dobijanjem beznacajnih i besmislenih
radnih zadataka i gubitkom rukovodecih pozicija) i

e Pogorsanjem uslova rada (stalni pregovori o saradnji i otpustanju S$to
dovodi do loSe radne atmosfere, oseCaja nejednakog tretmana i
nesigurnosti, gubitka kolektivnog duha i podrske).

Autori nisu utvrdili znacajne razlike izmedu polova, odnosno manuelnih radnika i
menadZzmenta. Kvalitativnom analizom je utvrdeno da je do pada zadovoljstva poslom
dolazilo u tridesetim godinama ispitanika Sto se poklapa sa godinama komercijalizacije i
restrukturiranja Finske poste [12].
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Autori u [13] razmatraju rad Slovacke poste (SP) i kao najveéu pretnju odrzivosti
vide nedostatak radne snage. Ovaj hroni¢ni problem tumace kao posledicu niskih zarada i
nemoguénosti privlacenja i zadrzavanja mladog i talentovanog kadra, pa SP preduzima niz
mera i aktivnosti poput odrzivog upravljanja ljudskim resursima, poboljSanja uslova rada i
kontinuirane obuke zaposlenih. Istrazivanje je pokazalo da na lojalnost i zadovoljstvo poslom
znacajno utice i pravedna politika nagradivanja, kao i uvazavanje ideja i stavova zaposlenih, a
novi, u istrazivanju primenjeni, HRSI model se moze koristiti kao dijagnosti¢ki alat u pra¢enju
zadovoljstva i lojalnosti zaposlenih. Kontinuirano pracenje zadovoljstva zaposlenih ukazuje na
relevantnost sprovedenih korektivnih mera na osnovu rezultata prethodnih merenja. Ovakav
pristup ne samo da kvantifikuje ukupno zadovoljstvo zaposlenih, ve¢ identifikuje i atribute
posla i socio-demografske karakteristike (starost, duzina radnog staza, radno mesto) koji uticu
na zadovoljstvo poslom i lojalnost. Povecanje zadovoljstva zaposlenih je presudno za
odrzivost i razvoj konkurentske prednosti kompanije.

Cilj rada [14] je merenje povezanosti zadovoljstva zaposlenih poslom i zadovoljstva
korisnika postanskim uslugama, i posredno, njihov uticaj na efikasnost poslovanja postanske
organizacije i bolje pozicioniranje na konkurentom trziStu. Neki od najvaznijih rezultata
istrazivanja zadovoljstva poslom koje je sprovedeno u okviru IPO u Srbiji su sledeéi:

e  Zadovoljstvo zaposlenih i nije na tako visokom nivou kao $to je pretpostavljeno, s
obzirom na proseéne ocene oba faktora (radni prostor i oprema za rad) i mali
procenat onih koji su naveli da su njima veoma zadovoljni,

e U istrazivanju nivoa stresa kod zaposlenih rezultati pokazuju da preko 70%
ispitanika smatra da Cesto radi pod stresom,

e (QOdnos sa nadredenima ocenjen je tako da prosecna ocena prelazi zadovoljavajuci
minimum, dok faktor koji se odnosi na saradnju sa kolegama je neSto malo ispod
nivoa,

e  Zaposleni nisu zadovoljni moguénostima za edukaciju i napredovanje, kao ni
visinom plate,

e 70% radnika ne dobija nikakve benefite, a oni koji ih dobijaju, navode da su to
benefiti u vidu pohvala i novca, dok kriterijumi na osnovu kojih zaposleni dobijaju
benefite nisu precizno definisani.

4. Diversifikacija poslovanja u skladu sa aktuelnim trendovima

Mnoge postanske uprave suocene su sa neefikasno$¢u poslovanja, padom prihoda i
neophodnoséu restrukturiranja postanske mreze [15,16]. Jedno od reSenja za ove operatore je
istrazivanje mogucnosti diversifikacije svojih usluga, kako bi se iskoristila povoljna reputacija
u lokalnoj zajednici i pronasli alternativni nacini za zaradu. IPO Sirom sveta smatraju da mogu
da ponude nove usluge kojima se zadovoljavaju socijalne potrebe stanovnistva i koje trziste ne
moze da ponudi. Postanska sluzba je u ruralnim oblastima prisutna bezuslovno svakoga dana.
Samo prisustvo bilo kog drugog pravnog subjekta je preskupo, pa bi posStanski sektor,
koris¢enjem postoje¢eg poslovnog prostora i infrastrukture, trebalo da preuzme ulogu
socijalnog ¢voriSta i mesta razmene podataka sa drZzavnim sluzbama poput e-zdravstva i e-
vlade.

Menadzment Finske poSte je zatrazio od svojih poStara ideje o tome Sta mogu da
budu novi zadaci poste i kakve su potrebe u njihovim regijama. PoSta u Finskoj je proSirila
svoj delokrug poslovanja i nudi usluge koSenja travnjaka utorkom, kada je najmanji broj
posiljaka za dostavu, uz unapred utvrdenu naknadu. Pored ovog, radnici poste dva sata dnevno
raznose hranu iz velike kuhinje pri bolnici u periodu 11-13 ¢asova i prema propisima se
zadrzavaju maksimalno 3 minuta kod korisnika. Oba servisa su nai$la na dobar prijem,
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narocito kod starijih i osoba koje karakteriS§e manja mobilnost. Radnici poste razmisljaju i o
pomo¢i u procesu selidbe jer za to imaju adekvatnu logistiku.

Specificna vrednost koju je Belgijska posSta prepoznala je fokusiranje na fizicku
prisutnost, izgradnji poverenja i dugoro¢nog odnosa sa korisnicima. Ove, tzv. ,,usluge blizine*
koje su svrstane u usluge od opsteg ekonomskog interesa su, prema zakonu, podeljene u 3
oblasti i obuhvataju 14 razli¢itih usluga. Drustvena uloga postara ukljucuje usluge koje se
pruzaju osobama koje zive same i najmanje privilegovanim, ukljucujuéi, ali ne ogranicavajuci
se na:

e  Provodenje vremena sa njima, u smislu jednostavnih razgovora i kontakata;

e Pomo¢i u elektronskim transakcijama i pla¢anjima (npr. upotrebom rucnih platnih
terminala i elektronskih licnih karata).

Ove usluge se korisnicima pruzaju besplatno, a ne produzavaju znacajno standardno vreme
opsluge. Na ovaj nacin Belgijska posta zajedno sa socijalnom sluzbom ostvaruje poboljsanje
socijalne kohezije i pruzanje zastite i podrSke osobama koje zive same i siromasnim
gradanima u njihovom prebivalistu.

Francuska posta La Poste pruza sledece javne usluge:

e  Usluge javne uprave, npr. izdavanje vozackih dozvola;

e Socijalne usluge namenjene starijim osobama (redovne posete i provere; dostava
namirnica, lekova i obroka; instaliranje kuénih elektronskih uredaja kao $to su
satelitski TV uredaji);

e  Usluge zastite zivotne sredine:

o Energetska obnova - podizanje svesti vlasnika imovine o izazovima
energetske obnove, sprovodenje energetskih procena u privatnim ku¢ama;
o Recikliranje papira, elektronike, tekstila i baterija;

o Konsalting o odrzivoj mobilnosti (,,Bemobi®“) — razvijanje planova
mobilnosti, optimizacija voznog parka i primena reSenja kolaborativne
mobilnosti.

Sindikat Kanadske poste je, kao odgovor na promene u poslovanju, ponudio neka
reSenja za diverzifikaciju poslovanja:

e  Unapredenje postojeceg resenja za dostavu namirnica,

e Redovna kontrola starijih i invalida i njihovih domova, uz malu naknadu,

e  Ponovno uvodenje Vladinih usluga u male zajednice,

e  Mogucnost kori§éenja poslovnih prostorija poste u druge svrhe — pretvaranje seoskih
posta u srediSte zajednice (,,pop-up® prodavnice, mesta za sastanke za odlucivanje o
vaznim pitanjima u zajednici),

e  Pristup Sirokopojasnom internetu na severu u ruralnim oblastima gde je ova usluga
ogranicena,

e Inicijative vezane za odrZivost:

o Razvijanje mreze punionica za elektri¢na vozila pri poStama,
o Uvodenje elektri¢nih vozila u flotu postanskih vozila,
o Uvodenje mera za energetski efikasnije poslovanje .

Sindikat je uveren da bi predlozene moguénosti stvorile prihod i zastitile radna mesta
zaposlenih, dok je menadzment odbio sve predloge izuzev dela o dostavi prehrambenih
proizvoda.

U [17] razmatrana je obaveza operatora o teritorijalnoj pokrivenosti i pripadaju¢im
troskovima pristupa do svake adrese. USPS daje listu mogucih nepostanskih usluga (Tabela 3)
koje bi kuriri mogli da pruzaju na rutama kojima se kre¢u svakodnevno. To bi pruzilo nove
poslovne moguénosti i smanjilo visoke troskove dostave, koja predstavlja jednu od najskupljih
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faza u prenosu posiljke [18]. Takode, veéi broj razli¢itih poslova koje bi postari obavljali
zahtevao bi dodatne obuke, ali bi i povecao poverenje lokalne zajednice u drzavu i njene
institucije koje su prisutne u razli¢itim aspektima zivota korisnika.

Pored ovih usluga, odredeni operatori, npr. Amazon, razvijaju usluge bazirane na
poverenju kao S§to su In-home delivery, In-car delivery, In-garage i In-fridge delivery. Servis
je povezan sa bravom (Key by Amazon) 1 sigurnosnim sistemom i omogucuje dostavljacu da,
koriste¢i jednokratni kod, ude u kucu korisnika i ostavi posiljku dok on moze kasnije da
pogleda kompletan snimak dostave ili da ga prati u realnom vremenu. Valmart je otiSao korak
dalje — on Zzeli da dode do potroSackih kuhinja i frizidera. Slicno Amazonovom modelu
kuénog pristupa, on oprema radnike telesnim kamerama kako bi ublazio zabrinutost potrosaca
zbog neznanaca koji ulaze u njihove domove. Pored toga, Valmart se obavezuje da ce
osigurati da zaposleni rade najmanje 12 meseci na poslu pre nego $to im bude dozvoljeno da
udu u domove potrosaca i ukljuéice kratke biografije svakog radnika u svoju aplikaciju za
dostavu kako bi personalizovao iskustvo i po¢eo stvarati kupce koji ¢e verovati ovoj usluzi. U
buducnosti se ocekuje rad na regulativi koja bi mogla da reguliSe komplikovane odnose
izmedu korisnika 1 davaoca usluge jer je davanje privatnosti na ovaj nacin vrlo podlozno
zloupotrebi, dok sa strane davaoca usluge svodi neuspesnost dostave na nulu.

Tabela 3. Spisak nepostanskih usluga koje postanski sektor moze da ponudi prema [11]

Usluge koje pruZaju poStari

Usluge koje pruZaju poStari u vozilima

Provera stanja ljudi slabije mobilnosti — starih i
bolesnih uz naknadu

Pracenje nivoa hemijskih ili bioloskih agensa ili
radioloskih materijala

Usluge nadgledanja imovine korisnika koji su
odsutni (na odmoru, putu, letovanju...)

Identifikacija i nadzor curenja gasa

Prikupljanje donacija od vrata do vrata za
dobrotvorne organizacije

Pracenje kvaliteta vazduha i nivoa zagadenja

Prikupljanje kutija za reciklazu i stare odece

Testiranje mobilne pokrivenosti i pracenje
relevantnih parametara

Obavljanje popisa Nadgledanje obrazaca parkiranja i peSackog
saobracaja
Obrada pasoske dokumentacije, vozacke | Bioloska ispitivanja (merenje koncentracije

dozvole i drugih usluga licenciranja na adresi

polena u vazduhu, bakterija...)

Ocitavanje komunalnih brojila (gas, elektricna
energija...)

Dezinsekcija putem feromonskih klopki

Prijavljivanje o$teene imovine

Fotografisanje ulica - street view

Pracenje odredenih populacija divljih Zivotinja
(prepelice, zecevi...)

Mapiranje puteva

Pradenje obrazaca saobracaja

Nadgledanje stanja saobra¢ajne infrastrukture

Mapiranje magnetnih i elektri¢nih polja

Merenje nivoa buke i mapiranje izvora
(aerodromi, fabrike, gradilista...)

Prikupljanje vremenskih podataka

5. Zakljuc¢ak

Razvoj i odrzivost IPO u promenljivom poslovnom okruzenju treba da
predstavlja zajednic¢ki cilj za kreatore poStanske politike, poStanske operatore —
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menadzment i zaposlene i korisnike usluga. Izazovi sa kojima se suoCava sektor
zahtevaju proaktivno delovanje i ulaganje zajednickih napora svih zainteresovanih strana
u pronalazenje novih odrzivih poslovnih modela. Problemi pruzanja UPU i obaveze
teritorijalne dostupnosti IPO mogu, uz implementaciju novih tehnologija, razvojem
socijalnih servisa baziranih na prisustvu i ostvarivanju trajnih veza i poverenja u lokalnoj
zajednici, postati izazov i konkurentska prednost koja omogucéava bolji zivot svih
stanovnika, a narocito onih u udaljenim oblastima i korisnicima iz osetljivih grupa.
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Abstract: Current changes in the environment largely affect all factors of importance in
the postal sector - postal policymakers, postal operators and service users. Market
liberalization and the development of competition require proactive actions, more
efficient operations and the definition of procedures in the process of reducing costs.
Changes in the business of operators directly influence the employment policy,
employees in the sector and their perception of job satisfaction. Some traditional models
of operation have to adapt to new circumstances, but the specific connection between
users and postmen, as a consequence of the daily presence in the local community, can
become a competitive advantage in developing new business models and diversifying the
business of postal operators.

Keywords: Postal operators, sustainability, job satisfaction, new business models, social
connections
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STANJE TRZISTA POSTANSKIH USLUGA
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Rezime: Liberalizacija trzista poStanskih usluga, zapoceta 90-tih godina, bila je
usmerena na poboljsanje kvaliteta usluga, na postizanje pada cena usluga i podsticanje
ekonomskog rasta. Trideset godina kasnije ¢ini se da su rezultati celokupnog procesa
slabiji od ocekivanih. U radu se prikazuje stanje na postanskom trzistu u kontekstu
liberalizacije, pri cemu je fokus na tri glavna aspekta: uticaj otvaranja trZista na
konkurenciju i javne poStanske operatore, zaposljavanje i uslovi rada i kvalitet usluga.
Posmatrajuci trziste sa ovih aspekata doslo se do zakljucka da je, uprkos manje ili vise
stabilnim statistikama u vezi sa dostavom na vreme, kvalitet usluga opao. Dalje,
liberalizacija je podrzala rast e-trgovine i podstakla poslovni model vodecih CEP
(courier, express and parcel) integratora i drugih operatora. Takode je primorala bivse
monopoliste da modernizuju svoju infrastrukturu i preorijentisu poslovne modele ka
rastucem trzistu paketa. Medutim, istovremeno je liberalizacija oslabila nacin na koji se
ispunjava i finansira obaveza javne univerzalne postanske usluge, zauzvrat podsticuci
razvoj konkurencije.

Kljuéne reci: liberalizacija, postansko trziste, poStanski operator

1. Uvodna razmatranja

Od svog nastanka postanska delatnost predstavlja oblast Ciji je razvoj pratio
razvoj drustva, pa tako i danas €ini vazan faktor u egzistenciji svakog pojedinca i drustva
u celini. Posebno je znacajna i specificna ekonomska funkcija ove delatnosti, koja
omogucava efikasno funkcionisanje privrede i drustva i od vitalnog je znacaja kako za
komercijalne korisnike (pravna lica), tako i za pojedinacne korisnike (fizicka lica), pa se
zbog toga ubraja u usluge od opsteg ekonomskog interesa [1]. Uzimajuéi u obzir
¢injenicu da takva posStanska oblast ne sme ostati van procesa privrednih, ekonomskih,
demografskih, pravnih i tehnoloskih promena koje imaju direktan uticaj na obim i vrstu
postanskih usluga za kojima postoji traznja, tendencija u visoko razvijenim zemljama je
da razvoj privrede istovremeno prati i adekvatan razvoj postanske delatnosti.

Cilj strategije razvoja javnog poStanskog operatora, kao jednog od kljuénih
Cinilaca postanskog sektora, treba da bude analiza postojeceg stanja i definisanje
smernica razvoja trziSta poStanskih usluga u posmatranoj zemlji. U tom procesu



planiranja regulatorna nacela usmeravaju na osiguranje kvaliteta i odrzivosti univerzalne
postanske usluge, usaglasenost sa politikama i preporukama Svetskog postanskog saveza
(SPS), razvoj unutrasnjeg poStanskog trziSta kroz modernizaciju postoje¢ih i razvoj
novih usluga, konkurenciju u domenu postanskih usluga, jacanje zastite krajnjih
korisnika, razvoj veStina i stru¢nosti zaposlenih, medunarodnu saradnju sa drugim
postanskim upravama, jacanje marketinga.

Opsti porast privredne aktivnosti i rast bruto domacéeg proizvoda, promena
socijalnih faktora kao i odgovaraju¢a demografska kretanja (migracije, starenje,
urbanizacija, obrazovna struktura i dr.) imaju direktan i relativno snazan uticaj na obim i
strukturu postanskih usluga, kao pratec¢i elementi procesa liberalizacije na koje operatori
nemaju direktan uticaj.

U zemljama koje su analizirirane u ovom radu, sa aspekta stanja trzista nakon
liberalizacije, primeéeno je da su cene usluga koje spadaju u domen univerzalne porasle.
Na dostavu u roku D+1 sve vise se gleda kao na luksuznu uslugu, dok se broj dana
dostave u sedmici smanjuje i rokovi dostave rastu. Za radnike u postanskom sektoru
usledile su pretezno negativne promene. Liberalizacija je dovela do naglog pada
zaposlenosti u sektoru, do rasta alternativnih modusa zaposljavanja i do promene uslova
rada. U nastavku su prikazani neki od zakljucaka izvrsene analize.

2. Uticaj liberalizacije na konkurenciju i javne poStanske operatore

Tokom proteklog perioda u sektoru postanskih usluga doslo je do znacajnih
strukturnih i sistemskih promena. Evropska komisija je podstakla transformaciju trzista
postanskih usluga otvaranjem trzista i stvaranjem konkurentnog okruzenja, a regulisano
putem postanskih direktiva 97/67/EC, 2002/39/EC i 2008/06/EC. Cilj navedenih
direktiva bio je da podstakne razvoj i konkurentnost na trziStu postanskih usluga, uz
obezbedenje efikasnih, pouzdanih i kvalitetnih postanskih usluga svim stanovnicima
zemalja Evropske unije i zemalja kandidata za ¢lanstvo, po pristupacnim cenama, putem
odgovarajucéeg regulatornog okvira.

U kontekstu obelezenom opadanjem obima pismonosnih posiljaka, otvaranje
trzista nije dovelo do znacajnijeg povecanja konkurencije na trziStu ovih posiljaka, sa
izuzetkom najunosnijih segmenata trzista. Istovremeno, na brzo razvijaju¢em trziStu
paketa, javni postanski operatori se suoc¢avaju sa konkurencijom kako od strane globalnih
kompanija za dostavu posiljaka (pre svega paketa,) tako i od strane privatnih operatora.
Ovakve evolucije potresaju pozicije istorijskog poslovnog modela provajdera
univerzalne postanske usluge primoravaju¢i ih da se prilagode novim trzi§nim
realnostima.

2.1. Osvrt na konkurenciju na trZistu pismonosnih posiljaka

Uopsteno govoreéi, uprkos otvaranju trziSta, konkurencija na trzistu
pismonosnih posiljaka se sporo razvija i trziSte ostaje visoko koncentrisano. U
znacajnom broju zemalja provajderi univerzalnih usluga zadrzali su ukupan ili kvazi
monopol na nekoliko ranije zastiCenih segmenata trzista. Glavni razlog za to je relativna
neisplativost nekih usluga zbog visokih troSkova pristupa u smislu uspostavljanja i
odrzavanje mreze, kombinovano sa padom obima pismonosnih posiljaka, u kontekstu
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rastuce digitalizacije i e-zamene. Prema Svetskom poStanskom savezu, javlja se pad
obima pismonosnih posiljaka u unutrasnjem saobrac¢aju za oko 32% na globalnom nivou
tokom poslednjih 10 godina.

U nekim sluc¢ajevima drugi faktori poput antikonkurentskog ponasanja bivsih
monopolista i/ili regulatornih barijera koje je postavila drzava takode idu u prilog
ograni¢avanju pristupa trzistu. Uprkos tome, konkurencija se, medutim, razvila u nekim
od profitabilnijih segmenata trziSta pismonosnih poSiljaka kao $to su masovna poSta
(bulk mail) i direktna posta. Razlog za to je Cinjenica da je na ova trzista lakSe prodreti
jer se usluge obi¢no pruzaju za racun velikih pravnih lica kao §to su javna preduzeca,
osiguravajuce kuce, banke i sl. Ovi klju¢ni korisnici obezbeduju velike koli¢ine posiljaka
koje mogu sami da predaju, unapred sortirane, lokalnim preradnim centrima ili da
njihove posiljke budu preuzete na adresi od strane postanskog operatora. Zahvaljujuci
tome novi ucesnici na trzistu, ¢iji se poslovni modeli Cesto zasnivaju na frekvenciji
dostave od dva ili tri puta nedeljno u gusto naseljenim oblastima i koji rade sa vrlo
fleksibilnom radnom snagom, mogu izbeéi uspostavljanje skupe mreze jedinica za
pruzanje usluga korisnicima i postanskih sanducica koji pokrivaju teritoriju cele zemlje.
Ova situacija, koja se Cesto kritikuje kao ,,branje treSanja“ (cherry-picking), ugrozava
tradicionalni poslovni model javnih postanskih operatora [2].

2.2. Osvrt na konkurenciju na trziStu paketa

CEP (courier, express and parcel) trZiste je sloZeno i fragmentirano trziste koje
karakteriSe intenzivna konkurencija. Azijsko-pacificki region je najvece regionalno
trziSte paketa i ¢ini oko 42% globalnog trzista [3]. Region Severne Amerike i Evrope
zajedno predstavljaju nesto visSe od 50%. Zahvaljujuci razvoju e-trgovine (maloprodaja
preko Interneta je glavni pokretaC rasta obima dostavljenih paketa), trziste belezi veoma
snazan rast, posebno u industrijalizovanim zemljama i u Isto¢noj Evropi. Kina je klju¢no
rastuce trziste i predstavlja skoro 62% ukupnog azijsko-pacifickog regiona. Obim paketa
na trzistu ove zemlje dostigao je 64 milijarde u 2019. godini [3]. SAD su i dalje najvece
trziSte u smislu vrednosti i opsega, iako ga je Kina premasila po obimu posiljaka. U
Evropi je Nemacka i dalje najvece trziSte, a trzista Italije i Velike Britanije su najbrze
rastuca, od razvijenijih zemalja.

Prema SPS-u, globalno gledano, obim paketa u unutrasnjem saobracaju i obim
ekspres posiljaka porasli su za 62%, odnosno 110%, respektivno, tokom poslednjih deset
godina [3]. Ocekuje se da ¢e se rast trzista nastaviti (i ubrzati) u narednim godinama jer
se preko Interneta kupuje vise nego ikada.

Na trziStu paketa i ekspres posiljaka mogu se identifikovati tri vrste operatora:
globalni integratori (DHL, FedEX, TNT i UPS), javni postanski operatori i operatori u
privatnom vlasniStvu. Kombinovani trzi$ni udeli integratora ¢ine 87% medunarodnog
trziSta ekspres posiljaka (obim) i oko 40% svetskog trziSta paketa. Zahvaljujuéi svojoj
globalnoj mrezi fokusiraju se prvenstveno na medunarodni saobracaj gde je prihod po
paketu mnogo veci. Sa aspekta prihoda, integratori imaju globalni trzi$ni udeo od oko
37%. Javni postanski operatori imaju oko 24%, dok ostali prevoznici/operatori u
privatnom sektoru imaju preostalih 39% [3].

Privatni prevoznici (operatori) fokusiraju se uglavnom na pakete i Business to
Business (B2B) usluge. U ovom domenu u Evropi se trziSte paketa Velike Britanije
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smatra najkonkurentnijim, sa 15 kljuénih konkurenata. Gledaju¢i globalnije, najveci
privatni prevoznici paketa Sirom sveta su japanski Yamato i Sagawa, kineski SF Express,
ZTO, YTO, Yunda i Best Express. Tu je i Hermes koji je znacajno prisutan u Nemackoj i
Velikoj Britaniji, a i u drugim evropskim zemljama.

3. Strategije prilagodavanja javnih poStanskih operatora

Suoceni sa strukturnim promenama na trzistu, javni poStanski operatori kao
provajderi univerzalne poStanske usluge prilicno progresivno preusmeravaju svoje
poslovne modele ka modelima usmerenim na pakete i ekspres posiljke (na Stetu njihove
obaveze u pogledu univerzalne usluge) i restrukturiraju i racionalizaciju svoje postanske
mreze.

3.1. Prelazak na CEP poslovanje

Udeo paketa i ekspres posiljaka u prometu provajdera univerzalne postanske
usluge raste iz godine u godinu. Ovi operatori prilagodavaju svoje strategije uglavnom
kroz:

- premestanje osoblja iz pismonosne sluzbe u CEP poslovanje i kroz ulaganje u nove
tehnologije i objekte: na primer, u Belgiji je Bpost nedavno otvorio svoj novi Brussels X
centar za koji se smatra da ¢e postati drugi po veli€ini sortirni centar za pakete u Evropi;

- postepen rast: provajderi univerzalne poStanske usluge uspostavljaju nove jedinice
mreZe ciljano za CEP usluge ili fokusiraju neke od ve¢ postojecih ka CEP poslovanju.
Ovi novi entiteti uglavnom posluju po jeftinijem poslovnom modelu, na isti naéin kao i
uglavnom privatni trzi$ni igraci u ovom segmentu poslovanja (visoko fleksibilna radna
snaga, nezavisni ugovaraci poslovnih odnosa i sl.);

- pruzanje inovativnih usluga u vezi sa dostavom paketa, kao §to je pracenje paketa i
usluge sa dodatom vrednosc¢u, predvidljiva dostava i preusmerenje dostave, dostava istog
dana kao i raznovrsna PUDO (pick-up and drop-off) resenja;

- internacionalizaciju sopstvene mreze (regionalno ili globalno): dobar primer je
francuski operator La Poste Cija je strategija jasno usmerena na to da postane glavni igra¢
u c¢itavom lancu prenosa paketa iz Kine i Evrope. Drugi primer je Svedski operator
Posten AB koji se spojio sa Post Danmark A/S i postao PostNord i od tada je razvio
integrisanu nordijsku mrezu (Finska, Norveska) preko koje dostavlja posiljke pisane
komunikacije, vrsi usluge distribucije i logistike.

3.2. Strategije ustede troSkova: restrukturiranje i racionalizacija poStanske mreze

Klju¢na komparativna prednost postanske delatnosti je kvalitetna i razvijena
mreZa. Postanska mreza predstavlja skup postanskih objekata, opreme i sredstava koji su
medusobno povezani u jedinstvenu tehni¢ko - tehnolosku celinu, radi pruzanja
univerzalne postanske usluge. PoSta kao pravni entitet je obavezna organizovati,
odrzavati i razvijati posStansku mrezu koja obezbeduje obavljanje univerzalne postanske
usluge na celom podrucju drzave, na nacin propisan aktima Svetskog postanskog saveza i
pripadaju¢om nacionalnom regulativom.
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U prethodnom periodu postanska delatnost bila je fokusirana, pre svega, na
pruzanje tradicionalnih poStanskih usluga koje su se zasnivale na pismonosnim
posiljkama 1 paketima. Savremene tehnologije nametnule su potrebu da se razvoj
postanske delatnosti pored daljeg unapredenja univerzalne poStanske usluge i
kontinuiranog razvoja posStanske mreze, bazira na e-uslugama.

Od pocetka liberalizacije, javni posStanski operatori su restrukturirali svoje
tradicionalne operacije, reorganizovali su posStanske mreze i uvodili nove tehnologije (bar
kod, senzore, otiske prstiju, opticko prepoznavanje karaktera i video kodiranje, RFID,
robotiku, itd.) koje su im omoguéile da centralizuju i automatizuju preradne centre
(centre za sortiranje i distribuciju), kao i da reorganizuju dinamiku dostave posiljaka i
same dostavne rute.

Nacionalni operatori, suo¢eni sa konkurencijom i sve veéim pritiskom u vezi sa
troSkovima reorganizovali su svoje poStanske mreze ukidanjem izvesnog broja
postanskih sanducica i zatvaranjem odredenog broja jedinica poStanske mreze. Vecina
njih je alocirala tacke pristupa mrezi i deo jedinica mreze pretvorilo u fransizne poste
smestene u drugim entitetima (kao $to supermarketi, benzinske pumpe ili trzni centri).
Zahvaljujuéi razvoju digitalizacije 1 automatizacije neki posStanski operatori razvijaju
mreze koristec¢i bespilotnu tehnologiju (dronovi, autonomna vozila, roboti), samousluzne
terminale (paketomatima), nude usluge putem svojih sajtova ili mobilnih aplikacija.

Brojni bivsi drzavni monopolisti su centralizovali svoje aktivnosti i ulozili
velika sredstva u nove, potpuno automatizovane centre za sortiranje. Jedan broj njih je
takode pojacao centralizaciju i automatizaciju u smislu restrukturiranja distributivnih
centara. Belgijski Bpost je tako, na primer, smanjio broj distributivnih centara sa 400 na
60. Isto se dogodilo na Novom Zelandu, gde se broj postanskih centara operatora NZ
Post sveo sa 6 na 3. Dok se u nekim zemljama razvrstavanje poSiljaka (tj. sortiranje
posiljaka za pojedina¢ne dostavne rute) i dalje vrSi od strane postanskih radnika u
lokalnim distributivnim centrima, u drugima se poSiljke potpuno sortirane (do nivoa
itinerera dostavljaca) dostavljaju dostavnim poStama. Ovo, zauzvrat, moze ozbiljno
uticati na prirodu i kvalitet posla koji obavljaju postonose jer moze dovesti do stvaranja
novih niskokvalifikovanih profila zaposlenih koji bi zamenili tradicionalnog postonosu i
tretirali bi se kao agent za sortiranje i agent za dostavu.

3.3. Diverzifikacija i pruzanje novih usluga

Proces modernizacije poStanskih usluga nije jednostavan i ve¢ina postanskih
operatora kreira usluge zavisno od potreba na trziStu i zahteva korisnika. Evidentan je
rast online trgovine koji dovodi do povecanja broja prenesenih paketa poStanskim
kanalima. Nove postanske usluge ne predstavljaju samo razvoj novih proizvoda i usluga
ve¢ izmene u nacinu organizacije poslovanja i postojeéem procesu pruzanja usluga.
Tehnologija namece novi vid komunikacije izmedu ljudi, pa samim tim i nacin pruzanja
postanskih usluga. Inovacije koje nastaju primenom informaciono-komunikacionih
tehnologija postale su deo savremenih postanskih trzista.

Suoceni sa opadanjem obima pismonosnih posiljaka i borbom da se ostvari
dovoljan prihod, poStanski operatori pribegavaju diverzifikaciji usluga. Najpopularniji
oblici diverzifikacije ukljucuju finansijske usluge, logistiku ili telekomunikacione usluge
(na primer, usluge e-uprave ili elektronsko postansko sanduce). U nekim slucajevima
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operatori pokusSavaju da koriste svoje lokalne postanske mreZze za pruzanje usluga
stanovniStvu (poput usluga od opsteg interesa). Na primer, u Francuskoj strategija
operatora La Poste ima za cilj da pruza i usluge kao §to su ,,Pazi na moje roditelje®,
dostava potrepStina za domacinstva, dostava obroka ili lekova, tehnicku ili
administrativnu pomo¢ (pomo¢ oko obrazaca za prijavu poreza, ugradnja televizijskih
modema, dekodera i sl.) [4]. Navedeni primer je samo jedan od mnostva moguéih vidova
diverzifikacije i pridruzivanja dodatnih svojstava uslugama.

4. Drustvene posledice liberalizacije

Pad obima pismonosnih posiljaka, razvoj e-trgovine i povecana konkurencija i
na CEP i na najunosnijim otvorenim trziStima primorali su provajdere univerzalnih
usluga, uglavnom kao nacionalne (javne) operatore, da prilagode svoje strategije.
Racionalizacija i restrukturiranje njihovih operativnih poslovnih modela doveli su do
opSteg smanjenja zaposlenosti, kao i do razvoja alternativnih oblika zaposljavanja,
pogorsanja uslova rada i nizih plata, posto su istorijski operatori progresivno evoluirali
ka poslovnom modelu slicnom onom koji zastupaju njihovi konkurenti iz privatnog
sektora.

4.1. Evolucija zapoSljavanja

Procena uticaja liberalizacije na zaposljavanje u posStanskom sektoru zahteva
povratak u proslost. Istorijski postanski operatori poceli su da se restrukturiraju svoje
operacije jos u periodu pre liberalizacije (tokom priprema buduéih kretanja na trzistu) i u
vreme kada je uspon e-trgovine bio nov fenomen. Stoga, sa metodoloske tacke gledanja,
analiziranje uticaja otvaranja trzi$ta na zaposljavanje samo na osnovu podataka koji se
odnose na skoriji period nema smisla. Podaci o zaposlenosti u zemljama koje su
posmatrane u ovom radu jasno pokazuju da je, pocetkom 21. veka, nivo zaposlenosti kod
provajdera univerzalne usluge opao. Isti zakljucak vazi i za zemlje Evropske unije (EU-
27), prikazano slikom 1.
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Slika 1. Zaposlenost kod provajdera univerzalne usluge i ostalih operatora Evropske
unije (broj zaposlenih): 2014-2018 [5]
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Zakljuceno je da je ukupna zaposlenost opala za priblizno 3,5% u periodu 2014-
2018. Razlog ovog pada je postepeni pad broja zaposlenih kod provajdera univerzalne
usluge koji se smanjio za oko 5,6% tokom istog perioda. Inae, broj zaposlenih kod
ostalih provajdera postanskih usluga blago je porastao za oko 3,2%. Udeo zaposlenosti
provajdera univerzalne usluge u ukupnoj zaposlenosti ostao je stabilan: 76,6% u 2014. i
75,0% u 2018. Kao i uvek u prethodnim periodima, u periodu 2014-2018 ukupan broj
zaposlenih kod provajdera univerzalne usluge i dalje premasuje broj zaposlenih od strane
ostalih provajdera/operatora.

4.2. Povecana opterecenja radnika

Povecana opterecenja radnika su direktan rezultat povecane koli¢ine paketa (ako
posmatramo radnike na dostavi), poveéanih ocekivanja korisnika i smanjenja broja
zaposlenih u postanskom sektoru. Konkretno, smanjenje jednog broja osoblja poveéava
optereéenje za preostalo osoblje. Na primer, u Svedskoj je zakljuéeno da se smanjenje
broj zaposlenih (u delu tradicionalnih postanskih usluga) odvija brze od pada obima
posiljaka. Previse radikalno smanjenje broja zaposlenih predstavlja problem u vezi sa
postovanjem zvani¢nog radnog vremena zaposlenih, posebno s obzirom na to da obim
posiljaka varira iz dana i dan, kao i sezonski.

U vedini slucajeva postanski operatori su racionalizacijom i automatizacijom
aktivnosti sortiranja omogucili i da se poveéa duzina rute dostavljaca i svakodnevnog
radnog vremena. Na primer, na Novom Zelandu i u Japanu sindikati ukazuju na
probleme duzeg radnog vremena dostavljaca, duzi obilazak ruta i manji broj ljudi
obavljaju poslove dostave. U Francuskoj je La Poste reorganizovala radno vreme.
Postonose sada pocinju i zavrSavaju sa radom kasnije (pocinju u 8 ¢asova ujutru umesto
u 6), a radni dan ukljuéuje pauzu za ruc¢ak. Tokom rada posluje se po principu ,,radi i
zavrsi”’ a koji podrazumeva da je poStonosa zavrSio radno vreme onda kada je dostavio
sve posiljke kojima je bio zaduzen. Ovakav princip nije dobro prosao od strane
postonosa u Francuskoj.

5. Pitanja kvaliteta

Liberalizacija je imala §tetan uticaj na zaposljavanje i uslove rada. Istovremeno,
nije pomogla u poveéanju kvaliteta usluga (pokazatelji kvaliteta se delimicno
pogorsavaju), dok su cene u konstantnom porastu [6].

5.1. Pristupaénost

Kao §to je prikazano na sledecoj slici (slika 2), a uzimajuéi u obzir ukupne
podatke za zemlje koje su pruzile podatke o provajderima univerzalne usluge i ostalim
operatorima, izmedu 2014. i 2018. godine ukupan broj jedinica postanske mreze smanjio
se za 4,5%, uz blagi pad broja posta kod provajdera univerzalne usluge (- 0,3%) i
smanjenje broja poslovnica ostalih provajdera (-11,9%). Broj stalnih jedinica postanske
mreze provajdera univerzalne usluge nije se znacajno promenio u poslednje 2 godine. Za
ostale provajdere u 2018. godini doslo je do poveéanja broja poslovnica u odnosu na
prethodnu godinu (21,8%), §to je suprotno trendu smanjenja primecenom tokom 2014-
2017.
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Slika 2. Ukupan broj jedinica postanske mreze kod provajdera univerzalne usluge i
ostalih provajdera u periodu 2014-2018. godine u EU [5]

Ova relativna stabilnost moze se objasniti postojanjem nacionalnih propisa
obavezujucih za provajdere univerzalne usluge u pogledu odredenog broja pristupnih
tataka koje moraju biti uspostavljene, ali i postojanjem u odredenim zemljama
monopola. Medutim, u veéini zemalja (kao §to je ve¢ ranije pomenuto), veliki broj
klasi¢nih posta je zamenjen drugim vidovima pristupnih tacaka koje se nalaze u
supermarketima, kioscima, benzinskim pumpama, a Sto se $to teSko moze smatrati
pokazateljem kvaliteta usluge. Kao posledica ukupnog smanjenja broja jedinica
postanske mreze, a rasta populacije, prosecan broj stanovnika koju opsluzuje jedna
jedinica mreze naravno da se smanjuje. Prose¢an broj stanovnika koje opsluzuje jedna
jedinica postanske mreze za 2018. godinu, za zemlje EU, prikazan je slikom 3.
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Slika 3. Prosecan broj stanovnika koje opsluzuje jedna jedinica postanske mreze za
2018. godinu, zemlje EU
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5.2. Blagi pad brzine dostave na vreme, ali stalni porast Zalbi kupaca

Statistika vezana za blagovremenu dostavu pismonosnih posiljaka ostala je vise-
manje stabilna od pocetka liberalizacije, uprkos blagom padu u gotovo svim zemljama
koje su posmatrane. U vecini zemalja javni operatori ostvaruju rokove dostave u
procentu iznad 90% (tabela 1). U meduvremenu se znatno povecao broj zalbi koje su
primili nacionalni regulatori i operatori. Razlozi za to su veéa ocekivanja kupaca u vezi
sa dostavom paketa, kao i izazovnijim logistickim procesima za dostavu. Na primer, u
Evropi je taj broj porastao za 88% od 2013. do 2016. Ovo povecanje se uglavnom odnosi
na usluge van domena univerzalne, a posebno na posiljke e-trgovine.

Tabela 1. Procenat pismonosnih posiljaka dostavljenih u roku D+1 od strane provajdera
univerzalne usluge u unutrasnjem saobracaju, zemlje EU i zemlje kandidati za ¢lanstvo

2012 (%) 2013 (%) 2014 (%) 2015 (%) 2016 (%) 2017 (%) 2018 (%)

Belgija 93,9 95,7 94,7 91,3 90,9 91,6 91,2
Bugarska 47,9 50,7 67,2 71,4 59,7 53,1 49
Ceska - 93,1 93,9 93,8 93 93,4 92,9
Danska 93,5 93,2 94,9 92,8 93,2 95,5 95.4
Nemadka 92,3 91,2 90,9 86,6 89,8 88,7 88,3
Estonija 88,8 88,7 88,5 87,9 88,6 85,9 76
Irska 86 87 90 91 91 90 89
Gréka 91,7 90,5 87,3 89,9 86,1 71,7 74,7
S panija - - - - - - 53.8
Francuska 87,9 87,4 86,7 85,5 84,9 86,4 -
Hrvatska 78 85,2 87,6 86,4 85,2 85,4 85,4
Italija 90,7 90,7 90,5 - 83,9 85,8 85,9
Kipar 90 90 90 920 90 90 89,3
Letonija 90,1 90,5 90,8 93 94,5 94,4 94,4
Litvanija 85,9 90 85,4 81,1 83,1 88,6 84,6
Luksemburg 98.4 99,6 99.8 99,6 99,6 99,4 96,8
Madarska 93 92,8 90,1 90,2 90 88,9 88,6
Malta 95,8 95,2 94 95,3 93,6 94,5 95
Holandija 93,9 95,8 - 96,4 96,4 95,4 95
Austrija 96 95,5 - - 95,7 - -
Poljska 68,5 66,7 65.4 60,9 59,2 57,2 57,1
Portugalija 94,9 94,9 95,3 95,2 93,8 91,4 92,3
Rumunija - 34,3 - 23,4 33,1 30 57,1
Slovenija 97,3 96,2 97 98,6 96,6 94,7 95,7
Slovacka 96 94,7 96,4 95,6 95,5 95 94.4
Finska 90,4 90,2 91 - 82 94 99,5
Svedska 94,8 94,4 93,2 89,8 91,2 90,3 98,6
Velika Britanija 91,7 93,2 93 92,5 93,1 91,6 91,5
Island 89 88 89 88 87 84 90
Norveska 85,3 86 - 85,4 86,1 85,4 89,9
Svajcarska 97,9 97,6 97,7 97.8 98 - =
Makedonija 60,5 - - - 63,2 62,3 -
Srbija - - - 71,1 77,7 67,1 67,2
5.3. Cene

U vecéem broju zemalja cene pisma prve stope mase u unutrasnjem saobracaju
ostale su uglavnom konstantne tokom posmatranih godina (tabela 2).
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Tabela 2. Cena pisma prve stope mase u unutrasnjem saobracaju, provajder univerzalne

usluge (eura)

Belgija 0,77 0,77 0,79 0,79 0,79
Bugarska 0,43 0,43 0,43 0,43 0,49
Ceska 0,47 0,48 0,59 0,61 0,62
Danska 1,21 1,34 1,07 1,08 1,21
Nemadcka 0,6 - 0,7 0,7 0,7
Estonija 0,55 0,55 0,65 0,65 0,65
Irska 0,6 0,7 0,7 1 1

Gréka 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72
S panija 0,38 0,42 0,45 0,5 0,55
Francuska 0,66 0,76 0,8 0,85 0,95
Hrvatska 0,41 0,41 0,41 0,42 0,42
Italija 0,8 2,8 2.8 2.8 2.8
Kipar 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41
Letonija 0,6 0,6 0,57 0,57 0,57
Litvanija 0,45 0,45 = 0,45 0,45
Luksemburg 0,6 0,7 0,7 0,7 0,7
Madarska 0,47 0,47 0,47 0,5 0,5
Malta 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26
Holandija 0,64 0,69 0,73 0.8 0,8
Austrija 0,68 0,68 0,68 0,68 0,8
Poljska 0,56 0,56 0,57 0,59 0,75
Portugalija 0,5 0,55 0,58 0,58 0,63
Rumunija 0,36 0,36 0,31 0,31 0,56
Slovenija 0,34 0,37 0.4 0.4 0,4
Slovadka 0,65 0,65 = 0,7 0,7
Finska 1 1.1 1.2 1.3 1.4
Svedska 0,62 0,6 0,69 0,73 0,88
Velika Britanija 0,77 0,87 0,78 0,73 0,73
Island 0,84 1,05 1,31 = =

Norveska s 1,17 1,18 1.39 1,46
Svajcarska 0,77 0,87 = 0,9 0,87
Makedonija 0,29 0,29 0,29 0,29 S

Srbija 0,2 0,19 0,19 0,19 0,19

U Evropi, jedina zemlja u kojoj je liberalizacija bila pra¢ena padom cena je
Svedska. Medutim, tamo3nja situacija je izuzetak posto se liberalizacija dogodila u vreme
kada su obimi posiljaka rasli (1994. godine). Posle toga, cene su pocele da rastu i u
Svedskoj. Generalni razlozi za ovaj rast cena su, naravno, opadajuéi obimi pogiljaka (pre
svega pismonosnih), potreba za velikim ulaganjima i visoki troskovi restrukturiranja. U
nekim zemljama su takode povezani sa potpunom ili delimi€nom privatizacijom
nacionalnih postanskih operatora. Na primer, u Velikoj Britaniji je Royal Mail od
momenta privatizacije isplatio priblizno milijardu funti u vidu dividendi deoni¢arima, a
taj iznos novca sindikati tvrde da je trebalo reinvestirati u poslovanje kako bi se osigurala
buduénost.
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Stavovi sindikata u vezi sa ovim rastom cena razlikuju se od organizacije do
organizacije. U nekim sluajevima (u Svedskoj, na primer), sindikati pozivaju na rast
cena, jer bi to moglo pomo¢i u poboljSanju uslova rada i smanjenju rizika od otpustanja.
U drugim slu¢ajevima, poskupljenja se smatraju kao nesto $to se deSava suprotno
principu univerzalnog pristupa javnoj usluzi.

5.4. Ucestalost i brzina dostave

Broj dana dostave nedeljno ostao je stabilan tokom godina u zemljama, a u vezi
sa ¢injenicom da su obaveze za usluge koje spadaju pod univerzalnu, a koje propisuju
regulatori, ostale takode stabilne tokom godina. Na primer, ¢lan 3 Direktive 2008/6 /EC
precizira da univerzalnu uslugu treba garantovati najmanje pet radnih dana u nedelji,
osim u odredenim okolnostima ili geografskim uslovima koji se smatraju izuzetnim.
Takvi propisi postoje i u zemljama koje nisu ¢lanice EU. Izuzetak je, na primer, Novi
Zeland, gde je smanjen broj dana dostave nedeljno sa 5 na 3.

Prose¢na brzina dostave takode je ostala stabilna u veéini zemalja. Medutim,
postoji sve prisutniji trend ka pogorSanju ovakvog stanja. Pre nekoliko godina Svedska
vlada je ukinula dostavu preko noéi i zamenila zahtev D+1 obavezom da standardna
pisma budu dostavljena u roku od dva radna dana, pocev od 2018. godine. Ostale
evropske zemlje poput Danske, Finske, Luksemburga, Norveske i Spanije takode su
smanjile brzinu dostave u poslednjih nekoliko godina.

Zbog sve vecih gubitaka koje nacionalni operatori prave na trzi§tu pismonosnih
posiljaka, kao i zbog povecane konkurencije na CEP trzistu, postoji rizik da se ova
situacija promeni u bliskoj buduénosti.

6. Zakljucak

U radu je predstavljen samo deo analize stanja na trziStu poStanskih usluga
nakon procesa liberalizacije trziSta. Celokupna analiza je znacajno obimnija i sadrzajnija
u smislu podataka i njihovog tumacenja, posmatrano sa raznih aspekata koji karakterisu
liberalizaciju.

Pocev od ranih 90-ih godina (Finska, Svedska, Novi Zeland) i beleze¢i nagli
porast u ranim 2000-im godinama, liberalizacija postanskih usluga je sveobuhvatni
globalni trend. Uprkos regionalnim i nacionalnim razlikama u pogledu obima univerzalne
usluge i relevantne regulative, liberalizacija je uvek tezila istim ciljevima, odnosno
uvodenju konkurencije u cilju povecanja kvaliteta usluga, snizavanja cena i podsticanja
ekonomskog rasta i rasta zaposlenosti. Ponekad je ovaj proces iSao paralelno sa
potpunom ili delimiénom privatizacijom istorijskih poStanskih operatora sa ciljem
smanjenja drzavnog duga i povecanja efikasnosti biv§ih monopolista. U meduvremenu, u
veéini zemalja, a posebno u Evropi, regulatori rade na neophodnosti garantovanja
univerzalne poStanske usluge koja obuhvata kvalitetne usluge pruzene po pristupa¢nim
cenama u korist svih korisnika, bez obzira na njihov geografski polozaj. Podaci pokazuju
da su neki od ciljeva liberalizacije ispunjeni uspes$no, a neki manje uspesno, u korelaciji
sa mnogim faktorima. U odredenom broju zemalja proces i dalje traje.
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Abstract: The liberalization of the postal services market, which began in the 1990s,
was aimed at enhancing the quality of services, bringing down prices and prices for
services and stimulating economic growth. Thirty years on, the results of the overall
process appear to be lower than expected. The paper presents the situation on the postal
market in the context of liberalization, focusing on three main aspects: the impact of
market opening on competition and public postal operators, on employment and working
conditions, and on the quality of services. These aspects lead to the conclusion that,
despite more or less stable statistics regarding delivery on time, the quality of services
has declined. Furthermore, liberalization has supported the growth of e-commerce and
fostered the business model of leading CEP (courier, express and parcel) integrators and
other operators. It has also forced former monopolists to modernize their infrastructure
and reorient business models toward a growing package market. At the same time,
however, liberalization has weakened the way public service obligations are met and
financed, in turn encouraging the development of competition.
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Rezime: U radu su predstavljene osnovne postavke Interneta energije kao evolucionog
reSenja nastalog na osnovu savremenog tehnicko-tehnoloskog razvoja i potreba drustva,
ukljucujuci arhitekturu i kljucne pojmove, kao sto su energetski ruter, "prosumer” i
virtuelne elektrane. Predstavljena je arhitektura savremene informacione i
komunikacione podrske elektroenergetskom sektoru, ukljucujuci osnovne karakteristike i
integraciju tehnologija buduceg Interneta, kao i problemi sajber bezbednosti koji nastaju
uvodenjem ovakvih tehnologija. Prikazan je pregled aktuelnih istrazivanja i
identifikovani su problemi i pravci buduleg istraZivanja.

Kljuéne reli: elektroenergetski sistem, Internet stvari, racunarstvo u oblaku,
racunarstvo u magli, zastita.

1. Uvod

Od pocetka primene elektricne energije odnosno druge industrijske revolucije,
elektroenergetski sistemi prosli su kroz detiri faze razvoja, od decentralizovanih i
centralizovanih preko distribuiranih do inteligentnih sistema. Savremeni tehnoloski
razvoj senzorskih i mernih elemenata i teznja ka optimalnoj integraciji distribuiranih
izvora elektricne energije uslovili su ideju o inovativhom obliku elektroenergetskih
sistema koji se naziva Internet energije (Energy Internet, Internet of Energy) [1], [2], [3].

Tehnologije buduceg Interneta (Future Internet, FIN), kao §to su racunarstvo u
oblaku (Cloud Computing), Internet stvari (Internet of Things, 10T), Big Data analitika,
mobilni Internet, sve vise nalaze mesto i u tradicionalnom elektroenergetskom sektoru, i
to u svim njegovim delovima, od proizvodnje i prenosa do distribucije i potrosnje [4].
Istovremeno, sve raznovrsniji distribuirani izvori elektri¢ne energije i sve veca koli¢ina
podataka kombinuju se u cilju stvaranja fleksibilnih, personalizovanih i efikasnih sistema
proizvodnje i potrosnje elektricne energije.

Trendovi razvoja savremenog elektroenergetskog sistema zahtevaju integraciju
bezi¢nih senzorskih mreza, aktuatora, inteligentnih mernih uredaja i drugih komponenti
sa FIN u cilju obezbedivanja detaljnijeg uvida u proizvodnju i potro$nju energije i
predvidanja buducih akcija sa ciljem povecanja energetske efikasnosti i smanjenja



ukupnih troskova. Primena IoT u elektroenergetskom sistemu unapreduje vidljivost
objekata sistema, optimizuje upravljanje distribuiranim izvorima elektrine energije,
smanjuje gubitke elektri¢ne energije, kao i ukupne troskove proizvodaca i potroSaca.

Rad je organizovan na slede¢i nadin. U drugom poglavlju opisan je razvoj
elektroenergetskog sistema kroz istoriju. Tre¢e poglavlje sadrzi opis klju¢nih pojmova i
arhitekture Interneta energije, kao i opis FIN tehnologija kao osnove Interneta energije.
Cetvrto poglavlje posveéeno je problemima zagtite u okruzenju Interneta energije, dok su
u petom poglavlju prikazani pravci buduceg istrazivanja. Sesto poglavlje sadrZi zaklju¢na
razmatranja.

2. Razvoj elektroenergetskog sistema kroz istoriju

Od druge industrijske revolucije do danas tehnologija proizvodnje i potrosnje
elektri¢ne energije prosla je kroz velike razvojne procese, koji mogu da se podele u Cetiri
osnovne faze [5]:

(1) Decentralizovani sistem. Na pocetku primene elektricne energije, nivo
proizvodnje i potrosnje elektricne energije je bio relativno nizak. Potraznja je bila
zadovoljena malim generatorima na veoma niskom tehnoloskom nivou i male
proizvodnje. Ovakav sistem je bio izolovan i ne tako efikasan.

(2) Centralizovani sistem. U vreme ubrzane industrijalizacije, tehnologija
proizvodnje elektricne energije ostvarila je veliki napredak. Glavni izvor elektricne
energije postale su medusobno povezane razliite elektrane. Proizvodnja elektri¢ne
energije je postala nezavisan i vazan industrijski sektor. Centralizovana proizvodnja
velike koli¢ine elektricne energije u velikoj je meri poboljsala efikasnost snabdevanja
elektricnom energijom. Centralizovana proizvodnja, prenos energije na velike daljine i
stabilno snabdevanje su u velikoj meri smanjili i troskove.

(3) Distribuirani sistem. Sa sve ozbiljnijim problemima u vezi sa potrebnim
resursima i negativnim uticajem na zivotnu sredinu, postala je sve vaznija izgradnja
Cistijeg odnosno ekoloski orijentisanog elektroenergetskog sistema [6]. Brz razvoj
tehnologija povezanih sa obnovljivim izvorima elektricne energije, npr. vetroparkovi i
solarne elektrane, omogucio je razvoj distribuirane proizvodnje elektricne energije i
mikromreza. Razvila se tendencija manjeg oslanjanja na elektricnu energiju koja se
dobija iz fosilnih goriva i na prenos elektri¢ne energije na daljinu. Sa druge strane, rasla
je potreba za efikasnom distribucijom energije i smanjenjem gubitaka kod distribuiranih
izvora energije. Tako je od velike vaznosti bilo da se obezbedi ravnoteza izmedu ponude
i potraznje elektricne energije, poboljsa energetska efikasnost i promovise odrzivi razvoj.
Distribuirani  elektroenergetski  sistem je komplementaran sa tradicionalnim
centralizovanim elektroenergetskim sistemom.

(4) Inteligentan i povezan sistem. Predstavlja deo Industrije 4.0. Tehnologije
buduceg Interneta sve vise postaju deo tradicionalnih industrijskih sektora, ukljucujuci i
elektroenergetski sektor. Uvodenjem racunarstva u oblaku, IoT-a, Big Data analitike,
mobilnog Interneta, tradicionalni elektroenergetski sistem postaje inteligentniji. Kljuéni
postaju napredni merni sistemi koji ukljucuju upravljanje potro$njom i brojilima (smart
metering), kao i prikupljanje i obrada velikih koli¢ina podataka. Big Data i razvoj
usmerenih marketinskih strategija omoguéili su dvosmernu interakciju i poboljsanje
kvaliteta servisa. Nastaju novi proizvodi, servisi i poslovni modeli.
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Osnovni cilj evolucije jeste migracija elektroenergetskog sistema ka Internetu
energije, odnosno stvaranje pametnog, efikasnog, bezbednog, fleksibilnog,
personalizovanog i odrZivog sistema proizvodnje, prenosa, distribucije i potros$nje
elektri¢ne energije, koji ¢e ljudima unaprediti kvalitet Zivota i koji promovise ekonomski
i drustveni razvoj.

3. Internet energije

3.1. Kljuéni pojmovi

U ovom poglavlju ukratko su opisani kljuéni pojmovi Interneta energije, Cije
razumevanje je vazno za prepoznavanje poslovnih vrednosti i analizu poslovnih inovacija
u okruzenju Interneta energije [5].

Prosumer

U elektroprivrednom sektoru, brz razvoj i Siroka primena distribuirane
proizvodnje i skladiStenja elektricne energije omogudili su da tradicionalni korisnik
elektricne energije postane i nezavisan proizvodac elektricne energije, odnosno tzv.
prosumer. Postoje tri osnovne uloge prosumer-a: proizvoda€, potroSa¢ i prodavac
elektri¢ne energije [7]. Proizvodnja i potro$nja elektri¢ne energije vrsi se iz obnovljivih
izvora, ¢ime se doprinosi i unapredenju ekoloskih i ekonomskih pitanja koja se ticu sve
vecée potraznje elektrine energije.

Mikromreza

Mikromreza je mreza nizeg ili srednjeg naponskog nivoa, koja se nalazi blizu ili
na mestu potro$nje elektricne energije. To je mali sistem distribucije elektri¢ne energije
koji snabdeva potrosace iz nekoliko distribuiranih izvora elektricne energije, ukljucujuci
distribuirane generatore i distribuirane uredaje za skladiStenje elektricne energije [8].
Osnovne prednosti su: (1) pouzdanost; (2) operativnha nezavisnost od glavne
elektroenergetske mreze §to je prednost u vanrednim situacijama kao $to je nestanak
napajanja u glavnoj mrezi; (3) jednostavnija integracija obnovljivih izvora energije
(sunce i vetar) bez potrebe za reinzenjeringom sistema prenosa i distribucije; (4)
smanjeno zagadenje Zivotne sredine.

Virtuelna elektrana

Virtuelna elektrana predstavlja inovativni operativni koncept elektroenergetskog
sistema. Podrazumeva integraciju distribuiranih generatora, sistema za skladistenje
elektri¢ne energije, kontrolabilnih opterecenja i distribuiranih izvora elektri¢ne energije
(koji Cesto mogu da budu obnovljivi) sa naprednim tehnologijama nadzora, merenja,
komunikacije i sl., kojima se upravlja kao celinom iz jednog centralizovanog kontrolnog
centra. Drugim rec¢ima, virtuelna elektrana je virtuelna celina koja se oslanja na primenu
specificnog softvera i komunikacionih veza, a zapravo predstavlja uslugu upravljanja
potrosnjom i proizvodnjom elektricne energije [9]. Dobavlja¢ima elektricne energije
omogucava efikasno upravljanje sve brojnijim i nepredvidivim obnovljivim izvorima,
skladistima elektri¢ne energije i upravljanje potro$njom.

Inteligentna elektroenergetska mreza (smart grid)
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Inteligentna mreza objedinjuje protok elektri¢ne energije i1 informacija
integracijom FIN tehnologija i tradicionalne elektroenergetske mreze [10]. Inteligentni
merni uredaji i druga unapredena merna infrastruktura mogu da prikupe veliku koli¢inu
podataka o iskoris¢enju elektri¢ne energije od strane potroSaca u realnom vremenu. Na
osnovu obrade ovakvih podataka inteligentna mreza postaje stabilnija i ekonomicnija.
Internet energije zapravo predstavlja evoluciju inteligentnih mreza u Internet bazirano
okruzenje, u cilju unapredenja performansi elektroenergetskog sistema.

Energetski ruter

Energetski ruter (energy router) predstavlja jezgro Interneta energije koji
povezuje tri podsistema, energetski, informacioni i mrezni podsistem. Omogucava
prosledivanje toka energije i podataka i1 predstavlja osnovnu i neophodnu opremu koja
obezbeduje upravljanje "pametnom" energijom. Koncept energetskog rutera za potrebe
dinamickog rasporedivanje tokova elektricne energije i komunikacije izmedu uredaja
elektroenergetskog sistema u realnom vremenu predstavljen je u [11], [12]. Energetski
ruter integrisan sa Cetiri modula (modul sa elektronskim transformatorom, modul za
inteligentni nadzor, modul za detekciju gresaka i komunikacioni modul) predlozen je u
[13]. Ovi ruteri su odgovorni za alokaciju elektricne energije, dvosmernu kontrolu tokova
elektricne snage i elektricne energije i grupisanja uredaja, odnosno optimizaciju
proizvodnje i potroSnje elektricne energije u realnom vremenu.

3.2. Arhitektura Interneta energije

Internet energije podrazumeva integraciju elektroenergetskog i informaciono-
komunikacionog sistema u cilju unapredenje upravljanja elektroenergetskom mrezom i
razvoja novih servisa. Predstavlja softversku platformu koja omogucava nadzor i
upravljanje celim elektroenergestkim sistemom, u kojem su svi delovi sistema
medusobno povezani [14]. Takav sistem zahteva visoku pouzdanost, veliku brzinu
prenosa podataka i veliki propusni opseg, malo kaSnjenje, kao i ravnotezu izmedu
proizvodnje i potro$nje elektricne energije. Za razliku od inteligentne mreze ¢iji je cilj
optimizacija snabdevanja elektriénom energijom, Internetom energije vrsi se integracija
distribuiranih (obnovljivih) izvora elektriéne energije i personalizovano koris¢enje
elektri¢ne energije u domacinstvima [14]. Na slici 1 je prikazan primer ovakvog sistema.
To je WAN (Wide Area Network) mreza koja povezuje razlicite delove
elektroenergetskog sistema, kao §to su izvori elektricne energije (velike elektrane,
distribuirani izvori elektricne energije), sistem prenosa elektrine energije, sistem
distribucije elektrine energije, potrosaci elektricne energije (stanovnistvo, industrija,
komercijalni potrosaci), sistemi za skladiStenje elektri¢ne energije i sistemi za nadzor i
upravljanje i data centri. WAN mrezu ¢ine energetski ruteri, koji omoguéavaju razmenu
informacija i upravljanje tokom elektri¢ne energije izmedu razlicitih regiona.

Osnovne karakteristike Interneta energije su [11], [14], [15]: (1) nadzor i
upravljanje svim aktivnostima i funkcionalnostima elektroenergetskog sistema putem
IoT-a; (2) energetska interoperabilnost sa moguc¢nos$cu razmene informacija izmedu svih
elemenata sistema; (3) integracija toka energije i informacija; (4) pojava prosumer-a; (5)
obnovljivi izvori energije kao primarni izvori energije; (6) distribuirana proizvodnja
energije 1 skaldiStenje energije; (7) smanjenje emisije Stetnih Cestica.
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Iako postoje sli¢nosti izmedu Interneta energije i smart grid-a, osnovne razlike
ova dva sistema su [16], [17], [18], [19]: (1) Internet energije integriSe razliite mreze
elektroenergetskog sistema, tehnologije nadzora i upravljanja u realnom vremenu, kao i
tehnologije distribucije energije, dok smart grid predstavlja modernizovanu
elektroenergetsku mrezu. (2) Distribuirani nadzor i upravljanje u Internetu energije i
generatori mogu da poseduju plug and play funkciju. U smart grid-u, prikupljanje
informacija i rutiranje komandi je centralizovano i svakom generatoru je potrebna
"dozvola" od sistema za nadzor i upravljanje pre nego §to se prikljuci elektroenergetskom
sistemu. (3) Internet energije podrazumeva integraciju informacionog i fizickog sistema,
dok su u smart grid-u ovi sistemi razdvojeni. (4) Internet energije omoguéava dvosmernu
razmenu informacija i energije, dok smart grid pretpostavlja jednosmernu komunikaciju.
(5) Internet energije je baziran na Internet tehnologijama, a smart grid se pre svega
sastoji od komunikacionih sistema i tradicionalne industrije. (6) Internet energije
obuhvata razli¢ite vrste distribuiranih izvora energije, pre svega obnovljivih i ekoloskih
izvora energije, kao $to su solarna energija, energija vetra, itd.

Prenos Distribucija
elektricne energije, elektricne energije,

Operatori Operatori

WAN -
Potrosaci

(Potraznja

Komercijalni
Stanovnistvo
Industrija

Proizvodnja i skladiStenje
elektricne energije

Vetroelektrane
Solarni

Hidroelektrane paneli

Optimizovano
skladistenje

Energetsk
ruter
Sistem za nadzor

i upravljanje,
data centar

Slika 1. Arhitektura Interneta energije
3.3. Tehnologije buduceg Interneta kao osnova Interneta energije

Industrijski sektor ima znaCajne koristi od primene IoT-a, u smislu
automatizacije sistema, primene razli¢itih tipova senzora, poboljSanja efikasnosti i
poveéanja prihoda. Koli¢ina podataka koja se prikuplja u takvim sistemima se meri u
milionima gigabajta. Tradicionalne informacione tehnologije ne mogu da zadovolje
zahteve za analizu podataka, za kasnjenje, mobilnost, zastitu, privatnost i propusni opseg.

FIN tehnologije postepeno postaju sastavni deo elektroenergetskog sistema, i to
u svim njegovim delovima, od proizvodnje, prenosa, distribucije i potrosnje, a u cilju
optimizacije, personalizacije i povecanja efikasnosti sistema proizvodnje i potrosnje
elektri¢ne energije. Racunarstvo u magli predstavlja decentralizovanu mreznu arhitekturu
gde su skladistenje i procesiranje podataka i aplikacije distribuirane na najefikasniji nacin
izmedu izvora podataka i cloud-a. Racunarstvo u magli i racunarstvo u oblaku su sli¢ni u
smislu koriS¢enja racunarskih, skladi$nih i mreznih tehnologija. Medutim, najznacajnija
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razlika jeste, da je raCunarstvo u magli locirano blizu krajnjih korisnika, $to odgovara
aplikacijama i servisima koji imaju stroge zahteve za kaSnjenje. Dodatno, karakteristika
posedovanja informacije o lokaciji omoguéava podrsku mobilnosti. Ra¢unarstvo u magli
u osnovi proSiruje usluge raunarstva u oblaku na periferiju mreze, odnosno blize
korisnicima. Posledi¢no, krajnji korisnici, racunarstvo u magli i oblaku ¢ine troslojnu
arhitekturu (slika 2).

Najnizi sloj odnosi se na uredaje krajnjih korisnika, kao $to su telemetrijske
jedinice (Remote Terminal Unit, RTU), programabilni logicki kontroleri (Programmable
Logic Controllers, PLCs), inteligentni elektronski uredaji (Intelligent Electronic Devices,
IEDs), inteligentni merni uredaji, razliciti senzori kao i [oT uredaji.

Srednji sloj se sastoji od jednog ili vise fog domena kojima upravlja isti ili
razli¢iti provajderi. Fog domen se sastoji od fog Cvorova, odnosno uredaja koji
omogucavaju prikupljanje, obradu i skladiStenje podataka kao i mrezne konekcije.
Primeri takvih uredaja su industrijski kontroleri, prekidaci, ruteri, SCADA (Supervisory
Control And Data Acquisition) serveri itd. Fog ¢vorovi omogucavaju integraciju sa
najvisim slojem (cloud), rutiranje, skladiStenje i deljenje podataka, obradu podataka u
realnom vremenu, upravljanje ispadima, upravljanje uredajima krajnjih korisnika (RTUs,
PLCs, IEDs), bezicni pristup itd. Najnizi i srednji sloj su obicno povezani zi¢nim ili
bezi¢nim lokalnim racunarskim mrezama. Racunarstvo u magli omogucava da se obrada
podataka vr§i u mreznim elementima (fog ¢vorovima) koji su smeSteni na
ivicama/krajevima pristupne mreze, odnosno izmedu udaljenog cloud-a i IoT uredaja.
Cilj je povecanje raCunarskih resursa i propusnog opsega bez znacajnog uticaja na
kvalitet servisa koji se pruza korisnicima.

Najvisi sloj je odgovoran za funkcije poput skladistenja visokog nivoa, sistema
naplate, prognoziranja potraznje, obrade podataka visokog nivoa i analize arhivskih
podataka. Komunikacija izmedu srednjeg i najviseg sloja vrsi se WAN konekcijama.
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Slika 2. Troslojna komunikaciona arhitektura u elektroenergetskom sistemu
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4. Zastita u okruZenju Interneta energije

Poslednjih nekoliko godina raste broj napada na smart grid, $to je dovelo do
velikih ekonomskih gubitaka i potencijalnog ugroZavanja zivotne sredine. Internet
energije bi trebalo da unapredi sajber bezbednost smart grid-a. Medutim, zbog njegove
slozenosti, vrlo je tesko dizajnirati potpuno bezbedan i efikasan okvir za detekciju i
prevenciju napada i ranjivosti [14].

Osnovni problemi realizacije Interneta energije jesu pre svega problemi
kompleksnosti, efikasnosti, pouzdanosti i zastite informacija i infrastrukture. Ovakav
sistem predstavlja vrlo kompleksnu infrastrukturu s obzirom da integriSe FIN tehnologije,
tehnologije iskori§¢enja obnovljivih izvora energije i tehnologije skladistenja elektri¢ne
energije, tako da modelovanje, analiza i dizajn odgovaraju¢e komunikacione
infrastrukture predstavljaju veliki izazov. Osim toga, integracijom FIN tehnologija u sve
bezbednosti, pri ¢emu je neophodna implementacija vrlo pouzdanih i sofisticiranih
sistema zastite.

Racunarstvo u oblaku, pored pretnji koje postoje u postoje¢im racunarskim
platformama i mrezama donosi i dodatne, kao §to su [20], [21]: (1) napadi drugih
korisnika; (2) problemi kontrole pristupa; (3) unutrasnji napadi; (4) problemi deljene
tehnologije; (5) otkazi sistema zastita kod provajdera; (6) losa integracija provajderskog i
korisni¢kog sistema zastite; (7) nebezbedni aplikacioni programski interfejsi; (8) gubitak
podataka i (9) hakovanje naloga ili servisa.

Internet energije integrisan sa raCunarstvom u oblaku se susreCe sa istim
rizicima sajber bezbednosti kao i drugi sistemi koji su bazirani na tehnologijama
racunarstva u oblaku. Medutim, Internet energije je izloZeniji sajber pretnjama kao §to su
lazne komande i napadi koji prouzrokuju odbijanje servisa (Denial of Service, DoS);
mrezne konekcije izmedu elektroenergetskog sistema i cloud-a mogu u vecoj meri da
ugroze celokupni sistem za nadzor i upravljanje od strane spoljnih napadaca itd.

Odredeni problemi koje donosi racunarstvo u oblaku, mogu da bude prevazideni
uvodenjem racunarstva u magli, gde se zastita izvrSava lokalno (a ne u cloud-u), $to
omogucéava primenu korporativnih politika, kontrole i procedura koje se koriste u
tradicionalnim elektroenergetskim sistemima. Na taj nacin se povecava nivo zastite u
odnosu na raCunarstvo u oblaku. Medutim, za razliku od raCunarstva u oblaku, za
racunarstvo u magli ne postoje jo$ uvek standardizovana reSenja i mere zastite.

Osnovni problemi primene loT-a su: (1) problem interoperabilnosti — integracija
novih tehnologija od razlicitih proizvodaca; (2) efikasno iskoris¢enje velike koli¢ine
podataka koje generi$u razliciti delovi elektroenergetskog sistema u cilju poboljSanja
performansi sistema; (3) zastita podataka i privatnosti prikupljenih podataka.

Resenja u smislu zastite u okviru IoT-a i racunarstva u magli su generalno slicna
onima koja se primenjuju u racunarstvu u oblaku, sa fokusom pre svega na slede¢im
tehnikama [20]: (1) Autentifikacija. Sve poruke i svi entiteti moraju da budu
autentifikovani, a moguca je primena razliitih tehnika, ukljucujuéi javnu kriptografiju
zajedno sa tehnologijom mamaca, biometrijskom autentifikacijom i sl. (2) Kontrola
pristupa. Svi fog c¢vorovi treba da obezbede kontrolu pristupa i autorizaciju u cilju zastite
funkcija kao S§to su Citanje i upisivanje podataka, izvrSavanje programa i upravljanje
senzorima/aktuatorima. (3) Tehnike prevencije i detekcije napada. Generalno se
primenjuju u cloud okruzenju kako bi se identifikovali moguéi incidenti kao §to su
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razlicite vrste sajber napada i krSenja politika zastite mreze ili standardnih bezbednosnih
praksi. Sa ra¢unarstvom u magli sistemi prevencije i detekcije napada mogu da budu
implementirani kako na strani korisnika tako i na strani mreze (fog), ¢ime se obezbeduje
dvostruka zastita, od unutrasnjih napada i napada koji dolaze iz cloud sloja. Ukoliko se
Osetljivi podaci mogu da se obraduju na lokaciji krajnjih uredaja (field site). (4)
Privatnost. Mora da bude obezbedena tehnikama zastite, s obzirom da su fog ¢vorovi
locirani blizu ili na lokacijama krajnjih uredaja i prikupljaju osetljivije podatke.

5. Pravci bududeg istraZivanja

Iako je Internet energije perspektivan koncept, jo§ uvek postoje brojna otvorena
tehni¢ka pitanja, kao §to su optimalno povezivanje razliCitih energetskih sistema,
unapredenje informaciono-komunikacionog sistema za bezbedan operativni rad, vise
pilot projekata koji pokazuju nove funkcionalnosti za Internet energije, itd. [22].

S obzirom da su tokovi energije i podataka usko povezani, neophodni su
intenzivni istrazivacki napori kako bi se reSila tehnicka pitanja u vezi sa prikupljanjem
informacija, bezbednom komunikacijom i nadzorom i upravljanjem u realnom vremenu.

Povezivanje razli€itih energetskih sitema i povezivanje razli¢itih informacionih
sistema zasnivaju se na razli¢itim zakonima i pravilima, zbog Cega je neophodan razvoj
novih teorijskih modela i standardizovanih bezbednih protokola.

Posebna paznja treba da bude posvecena sajber bezbednosti kao glavnom
faktoru rizika, Sto zahteva ozbiljan istrazivacki rad i postepenu migraciju ka ovom
slozenom sajber-fizickom sistemu. Svaki pojedina¢ni slucaj zahteva sprovodenje
odgovarajuce analize sajber bezbednosnog rizika, a neophodan je i razvoj novih metoda
za procenu bezbednosnog rizika [23]. Fazi logika je viSestruko primenljiva tehnika pri
analizi 1 proceni bezbednosnog rizika u svim delovima sistema Interneta energije, jer
moze ukljuciti objektivnu komponentu, koja se bazira na dostupnim tehnickim
informacijama (npr., arhivski podaci) i subjektivhu komponentu, koja se bazira na
iskustvu i misljenju relevantnih stru¢njaka [24]. Na osnovu procenjenog rizika, povecanje
troskova moze da bude opravdano, u cilju pruzanja bezbednih komunikacionih servisa.

Na kraju, treba napomenuti da u vecini zemalja u razvoju na svetskom nivou,
proizvodnja elektri¢ne energije ostaje monopolisticka. Politiku naplate Cesto odreduje
drzava kako bi se zastitili potro$acéi od previsoke cene energije, a preduzeca sprecila da
ostvaruju preterano veliku dobit. Uvodenje Interneta energije podrazumeva donoSenje
odgovarajucih regulatornih propisa i politika.

6. Zakljucak

Elektroenergetski sistemi su tokom istorije prosli kroz cetiri osnovne tehnoloske
faze razvoja, gde bi u skladu sa najnovijim dostignu¢ima i zahtevima naredna faza
predstavljala pametan i povezan elektroenergetski sistem baziran na primeni tehnologija
buduéeg Interneta. U skladu sa energetskim potrebama, zahtevima za energetskom
efikasno$éu, kao i potrebama za oCuvanje Zivotne sredine, zahvaljujuéi tehnoloSkom
napretku nameée se razmi$ljanje o novim inteligentnim elektroenergetskim sistemima,
koji bi omogucili optimalnu integraciju i koris¢enje distribuiranih izvora energije.
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Internet energije podrazumeva integraciju energije i informacija, ¢ime se
obezbeduje "Cistije" 1 efikasnije koriS¢enje energije. Omogucava dvosmernu razmenu
informacija i energije, zahvaljujuci integraciji FIN tehnologija, inteligentnih terminala i
sistema koji mogu da unaprede tradicionalne elektroenergetske sisteme u nove
inteligentne platforme. Cilj ovakve integracije je 1 unapredenje upravljanja
elektroenergetskom mrezom i razvoj novih servisa.

Iako ovakvi sistemi donose brojne prednosti, postoje i veliki izazovi i problemi,
pre svega u oblasti sajber bezbednosti sistema. Ovi problemi zahtevaju posebnu paznju i
razvoj odgovarajucih arhitektura i mehanizama zastite.

Zahvalnica. Rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i
tehnoloSkog razvoja Republike Srbije.
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Abstract: This paper presents the development of the Energy Internet throughout the
history as an evolutionary solution based on modern technological development and
needs, with the respect of its architecture, key features, and key concepts, such as energy
router, prosumer, and virtual power plant. The architecture of advanced information and
communication support for the electric power sector is considered, including its basic
characteristics, the integration of the Future Internet technologies, as well as the security
issues that arise with the application of these technologies. This paper provides an
overview of recent research related to the concept of Energy Internet and identifies gaps
and directions for further research.
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Sadrzaj: Umrezavanje vozila putem Interneta, uglavnom zastupljeno u urbanim
sredinama, predstavlja slozen heterogeni sistem kojeg cine komunikaciona
infrastruktura, veliki broj vozila i drugih ucesnika u saobralaju. Za podrsku vremenski
osetljivih  aplikacija potrebno je razviti robusnu komunikacionu infrastrukturu.
Dinamicno okruzenje i specificnosti urbanih sredina, koje karakteristise veliki broj
raskrsnica, zgrada, komunikacionih uredaja i vozila, oteZavaju uspostavljanje i
odrzavanje pouzdanih komunikacija. U radu su analizirani problemi i uslovi za
umrezavanje vozila putem Interneta, sa posebnim akcentom na integrisanje naprednih
softverski definisanih i cloud zasnovanih mreznih tehnologija u jedinstvenu IoV
platformu.

Kljuéne reéi: Internet vozila, komunikacija, umrezavanje, urbane sredine.
1. Uvod

Koncept umrezavanja vozila putem Interneta (IoV, Internet of Vehicles), nastao
kao rezultat kombinacije tehnologija Interneta stvari (IoT, Internet of Things) i
inteligentnih transportnih sistema (ITS, Intelligent Transportation Systems) pruza Siroke
moguénosti u pogledu sprecavanja saobracajnih nezgoda, upravljanja tokovima
saobracaja u realnom vremenu, eliminisanja saobracajnih zagusenja, pruzanja brojnih
aplikacija informativnog-zabavnog karaktera i dr. Razvoj IoV, kao prosirenje IoT
koncepta na okruzenje vozila, podstaknut je brojnim ograni¢enjima i nedostacima
tradicionalnog koncepta umrezavanja vozila putem VANET (Vehicular Ad-hoc
Networks) mreza. Zbog visoke mobilnosti ¢vorova, povezani VANET entiteti su
privremeni, slucajni i nestabilni, dostupnost mreze je ograni¢ena samo na lokalna i
diskretna podrucja podrzavajuci samo ad-hoc komunikacije izmedu vozila V2V (Vehicle-
to-Vehicle) i vozila sa saobra¢ajnom infrastrukturom V2I (Vehicle-to-Infrastructure), bez
mogucénosti pristupa Internetu ili pouzdanog odrzavanja Internet konekcije, $to znaci da
VANET ne pruza globalne, kompletne i odrzive aplikacije za korisnike. Pored toga,
VANET karakteriSu i ograni¢ene sposobnosti u pogledu procesiranja i memorisanja
podataka, nedovoljna skalabilnost mreze, signalizaciono preopterecenje, kao i
nekompatibilnost sa razli¢itom personalnom opremom korisnika (pametnim telefonima,



tabletima i dr). Karakteristike savremenih gradova, kao $to su saobracajna zaguSenja,
stalno rastué¢i broj vozila, sloZenost uliéne infrastrukture, prisustvo visokih zgrada,
razli¢ita ponasanja vozaca i sl. dodatno otezavaju funkcionisanje VANET-a u urbanom
okruzenju. Stoga je upotreba VANET-a vremenom pocela da stagnira, a oCekivana Sira
rasprostranjenost i komercijalni benefiti su izostali.

Nedavni napredak u razvoju alata veStacke inteligencije (Al, Artificial
Intelligence), podrzan ubrzanim razvojem tehnologija racunarstva u oblaku i 5G
mobilnih komunikacionih mreza predstavlja snazan pokretacki faktor za unapredenje
tradicionalnih  VANET-a u fleksibilne heterogene IoV globalne komunikacione
arhitekture, od kojih se ocekuje da zadovolje stroge komunikacione zahteve vezane za
umreZavanje Sirokog spektra entiteta (vozila, pesaka, infrastrukturne opreme, personalnih
uredaja, senzora i dr) za potrebe buduéih oV aplikacija.

IoV sistemi ¢e omoguciti brojne benefite i trziSne mogucénosti ne samo u
domenu automobilske industrije, ve¢ i za softversku industriju, proizvodace IT opreme,
telekomunikacione operatore, Internet servis provajdere i1 brojne druge povezane
ucesnike. Unapredenja po pitanju obezbedenja malih kaSnjenja, visoke mobilnosti, visoke
pouzdanosti komunikacije, QoS (Quality of Service) 1 QoE (Quality of Experience)
parametara bi¢e omogucena razvojem i implementacijom mobilnih 5G mreza, SDN
(Software Defined Network) tehnologije i FC (Fog Computing) koncepta kojim se cloud
resursi priblizavaju ivici mreze (vozilima) i time znacajno smanjuje vreme za
procesiranje i razmenu podataka [1]. S obzirom da su urbane sredine prve u kojima ¢e
IoV koncept biti implementiran, potrebno je prilikom kreiranja komunikacionih platformi
i modela za umrezavanje uzeti u obzir specifi¢ne karakteristike ovih sredina, kao §to su
veliki broj vozila, velika mobilnost ¢vorova mreze, slozena putna infrastruktura,
postojanje mnostva prepreka koje oteZavaju bezi¢nu komunikaciju i dr.

Cilj rada je da ukaze na kljucne aspekte koji se odnose na razvoj i primenu
platformi za klaudifikaciju resursa mreze i kreiranje modela za umrezavanje vozila u
urbanim sredinama. Rad je organizovan na slede¢i nacin. Drugo poglavlje ukratko
prikazuje bezi¢ne komunikacione tehnologije, protokole i modele konektivnosti u IoV
sistemu. Tre¢e poglavlje predstavlja softverske i cloud tehnologije koje se mogu
integrisati u jedinstvenu IoV platformu i daje kra¢i pregled odredenih predlozenih
platformi, dok cetvrto poglavlje zakljucuje rad.

2. IoV tehnologije i modeli konektivnosti u urbanim sredinama

IoV koncept predstavlja slozen heterogeni sistem hijerarhijski organizovanih
komunikacionih mreza i podrazumeva razlic¢ite modove konektivnosti (V2X, Vehicle-to-
Everything), kao §to su: komunikacije izmedu vozila, V2V (Vehicle-to-Vehicle),
komunikacije vozila sa saobrac¢ajnom infrastrukturom, V21 (Vehicle-to-Infrastructure),
povezivanje vozila sa Internetom i drugim komunikacionim mrezama, V2N (Vehicle-to-
Network), komunikacije vozila sa peSacima / personalnim uredajima u okruzenju, V2P
(Vehicle-to-Personal Device) 1 prikupljanje informacija sa razli¢itih senzora, V2S
(Vehicle-to-Sensor).

IoV se fokusira na inteligentnu integraciju ljudi, vozila, stvari i okruzenja sa
ciljem pruzanja razli¢itih usluga. Podrazumeva otvoreni i integrisani mrezni sistem za
upravljanje saobracajem i sastoji se od vise korisnika, vise vozila, vise stvari i vise mreza.
Inteligentni interfejsi se koriste za integraciju heterogenih mreza. IoV servisi nude
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ucesnicima u saobracaju brojne pogodnosti, utiu na redukovanje potro$nje energije i
minimizaciju tro§kova i vremena putovanja.

Bezicne tehnologije i protokoli koji se koriste u oV umrezavanju mogu se
podeliti u tri opSte kategorije: mobilne celularne mreze (Wi-Max, 4G/LTE, 5G/NR);
namenske mreze za vozila (DSRC/WAVE) i mreZze za kratke domet (WiFi, Bluetooth,
ZigBee, NFC i druge). U Tabeli 1 prikazane su pojedine WAT (Wireless Access
Technology) tehnologije koje se mogu koristiti za potrebe umrezavanja razlicitih entiteta
u oV sistemima. Selekcija odgovaraju¢e WAT tehnologije za specifi¢nu IoV aplikaciju i
QoS zahteve vrsi se prema prioritetu uzimajuci u obzir brzinu prenosa podataka, domet
komunikacije, podrsku mobilnosti, kaSnjenje, nivo bezbednosti, sklabilnost mreze i dr.
Kao jedna od obecavajuéih solucija za buduée IoV sisteme, svakako se nameée dolazeca
5G mobilna celularna mreza, koja zahvaljujuci spektrom naprednih tehnologija, poput
mm-talasa, ultra-gustih mreza, masivnog MIMO (Multiple Input Multiple Output)
antenskog koncepta, beamforming-a 1 tehnologije potpunog dupleksa pruza brojne
prednosti u pogledu mogucnosti ispunjenja zahteva buducih IoV aplikacija, obezbedujuci
poveéan propusni opseg, velike brzina prenosa podataka, visoku pouzdanost
komunikacija, mala kaSnjenja i dr.

Tabela 1. Karakteristike razlicitih bezicnih tehnologija za loV aplikacije [1]

Tip Naziv Oznaka Frekventni Maksimalni
MrezZe tehnologije standarda opseg domet
Wi-Max IEEE 802.16 d/e 2-11 GHz 50 km
Mobilne celualrne 4G/LTE 700 MHz - 2.7GHz | 10 m - 100 km
mreze 3GPP 700 MHz - 6 GHz ~4G/LTE
SG/NR > 24GHz (mm) <500m
Namenske mreZe | pop o/ wAVE| TEEE 802.11 p 5.9 GHz 1000 m
za vozila
WiFi IEEE 802.11 2.4 -5GHz 100 m
a/b/g/n
Bezi¢ne mreze za Bluetooth IEEE 802.15.1 2.4 GHz 10 - 100 m
kratke domete . 868-915 MHz,
ZigBee IEEE 802.15.4 > 4 GHz 10 - 100 m
NFC ISO/IEC 18092 13.56 MHz <10 cm

Skraéenice u tabeli podrazumevaju: Wi-Max (Worldwide Interoperability for Microwave
Access), LTE (Long Term Evolution), NR (New Radio), DSRC (Dedicated Short Range
Communication), WAVE (Wireless Acces in Vehicular Environments), 3GPP (The 3rd
Generation Partnership Program), WiFi (Wireless Fidelity), NFC (Near Field
Communications), IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers), ISO/IEC
(International Organization for Standardization / International Electrotechnical
Commission)

Efikasno planiranje i raspodela prostorno-vremenskih resursa IoV mrezne
arhitekture predstavlja izazovan zadatak. Pored toga §to urbane sredine obuhvataju veliki
broj ukr$tanja, raskrsnica, Ceste promene topologije, potrebno je imati u vidu da je
gustina raspodele vozila neravnomerna, odnosno da je gustina mreZe promenljiva, $to
moze uticati na funkcionalnost komunikacione mreze. Na Slici 1 prikazan je model
heterogene IoV arhitekture u urbanom podrucju, kojeg cine vozila opremljena
odgovaraju¢om bezi¢nom komunikacioniom opremom (V2X), mrezni prolazi na
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raskrsnicama, celularne bazne stanice, RSU (Road Side Units) jedinice i druga
infrastrukturna oprema [2],[3]. Za poznatu brzina kretanja vozila, domet bezi¢nih uredaja
za umrezavanje vozila i gustinu vozila na odredenoj sekciji puta, moguce je, prema
analizi predstavljenoj u [2], izvrSiti modelovanje povezanosti Cvorova mreze u
dinami¢nom IoV okruZenju kroz slede¢a cetiri atributa: verovatno¢a uspostavljanja
konekcija, vreme prosledivanja paketa podataka, sposobnost linka za prosledivanje
podataka 1 verovatno¢a greske paketa. Predlozen je optimizacioni model za
maksimizaciju verovatnoce konektivnosti mreze, uz definisan skup ograni¢enja u pogledu
dopustenih vrednosti za vreme prenosa paketa, sposobnost linka za prosledivanje
podataka i verovatnoée greske paketa, prema specificnim zahtevima IoV aplikacija.

Slika 1. Model heterogene loV mreze u urbanim sredinama [2]

U IoV okruzenju, vozila ostvaruju V2X konekcije po principu stalne
povezanosti na trenutno najbolju raspolozivu komunikacionu mrezu i imaju moguénost
saradivanja u pogledu izbora dostupnih mreza u slucaju da se u trenutnoj mrezi pojavi
bilo kakav problem u pogledu njene funkcionalnosti.

3. Integracija softverskih i cloud tehnologija u IoV platformu

Koncept oV zahteva nove perspektive razvoja platformi, algoritama i tehnika za
kontrolu vozila i korisnickog saobracaja kombinacijom clouda, mreze i tehnika
virtuelizacije. To podrazumeva softerski definisano umrezavanje (SDN), virtuelizaciju
mreznih funkcija (NFV, Network Function Virtualization), fogledge rafunarstvo
(computing) 1 upotrebu kontejnera [4]. SDN se zasniva na razdvajanju kontrolne i
korisni¢ke ravni. NFV, standardizovan od strane ETSI (European Telecommunications
Standards Institute) podrazumeva kreiranje dinamiCke mreze u virtuelnom okruzenju
omogucavajuci bilo koju konfiguraciju mreze potrebnu za testiranje. Edge/fog computing
omogucava da se procesiranje i memorisanje podataka priblizi krajnjim korisnicima.
Realizuje se u formi posrednika izmedu clouda i 10T infrastrukture [5]. Kontejneri
omogucavaju virtuelizaciju na aplikativnom nivou, pokretanjem servisa preko razli¢itih
platformi.
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3.1. Softverski definisane mreze vozila

U postojeéim mrezama, svaka tehnologija poseduje sopstvene kontrolne ravni,
zbog Cega se mreza sastoji od viSe slojeva, svaki od njih ima sopstvenu konfiguraciju i
rezervaciju resursa, a upravljanje od jedne do druge tacke u takvoj mrezi preko nekoliko
kontrolnih ravni je veoma slozeno. Softverski definisano umrezavanje podrazumeva
razdvajanje ravni podataka od kontrolne ravni (Slika 2). Na taj nacin prevazilaze se
ogranicenja distribuiranog rutiranja koja se odnose na mehanizme konfiguracije,
dupliranje podataka i sl. Ravan podataka obuhvata prenos podataka, dok kontrolna ravan
podrazumeva centralizovani sistem koji upravlja prosledivanjem takvih podataka.

Arhitektura SDN mreze vozila podrazumeva SDN bazirane komponente, kao Sto
su RSU, bazne stanice ili ¢ak pojedinacna vozila, kojom se postize veci nivo kontrole i
automatizacije VANET mreza i omogucuje realizacija SDVN (Software Defined-
Vehicular Networking) umrezavanja. Kontrolna ravan omogucava uspostavljanje,
odrzavanje i upravljanje konekcijama putem uredenih putanja. Na taj nacin se omoguéava
efikasan prenos korisnickih podataka od pocetnog do krajnjeg ¢vora kroz razlicite
domene. Razmena signalizacionih poruka odvija se posredstvom posebnog protokola
izmedu softverskih komponenata koje nazivamo signalizacionim kontrolerima,
Signalizacioni kontroleri (svi¢evi/ruteri) prikupljaju podatke o korisnickom saobracaju
(npr. brzina i gustina vozila) i karakteristikama aplikacija i donose odluku o nacinu
rutiranja.

Integracijom SDN i SDN omoguéene opreme (RSU, bazne stanice ili vozila)
dozovoljeno je upravljacu mreze da alocira resurse, izbegava interferenciju, integrise vise
vrsta tehnologija (WiFi, Wi-Max, LTE, NR), kontroliSe saobracajno zagusenje i
ravnomerno opsluzuje saobraéajne zahteve [6].

Kontrolna ravan

SDN kontroler

o \V‘/ - ’ -‘l.

RSU \'\\ B ., RSU
~

= -
(e - _— B
e Le =
Ravan podataka

Slika 2. SDN mreza vozila [4]

3.2. Virtuelizacija mreze
Virtuelizacija mreze ima za cilj minimizaciju hardvera koris¢enjem genericke

infrastrukture koja se bazira na serverima i virtuelnim masinama (VM) koje se
prilagodavaju fizi¢koj infrastrukturi. Na taj na¢in je omogucena bilo koja konfiguracija ili
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dodavanje resursa u skladu sa zahtevima. NFV u velikoj meri zavisi od racunarstva u
oblaku (cloud computing), a hipervizori (monitori virtuelnih masina), kao §to su
OpenStack ili VMWare odgovorni su za razdvajanje procesorskih i memorijskih resursa
od hardvera. Time je omoguéeno razvijanje softvera nezavisno od hardvera i obrnuto.
Softver zvani hipervizor emulira hardverske resurse servera u potpunosti, §to omogucava
deljenje istih izmedu veéeg brojaVM.

U kontekstu NFV uvodi se termin orkestracija servisa koja podrazumeva tri
NFV koncepta. Prvi podrazumeva virtuelni ekvivalent mreznih komponenata, kao §to su
svicevi, ruteri, SDN kontroleri, proksi itd. Drugi se odnosi na NFV infrastrukturu koja
pokriva sve hardverske i softverske komponente koje ¢ine jedno okruzenje i odrzava i
implementira sve funkcije mreze, kao §to su memorisanje, procesiranje i umrezavanje.
Trec¢i koncept podrazumeva monitoring virtuelnih mreznih komponenata. U sustini, NFV
omogucéava kreiranje virtuelnih RSU, baznih stanica, vozila, svi¢eva, rutera itd. potrebnih
za definisanje odredenog okruZenja (npr. urbanih sredina), ¢ime se izbegava potreba za
koris¢enjem odgovarajucih hardverskih komponenata.

3.3. Fog/Edge racunarstvo

Primena koncepta racunarstva u oblaku (cloud computing) za podrsku big-data
baziranih IoV servisa dovodi do brojnih nedostataka, kao §to su poveéano kasnjenje,
nedovoljna efikasnost i losa skalabilnost sistema. Klju¢ni uzrok ovih problema proistice
iz centralizovanog koncepta procesiranja i memorisanja podataka cloud servisa. Da bi se
ovi problemi prevazi$li, predlazu se napredna reSenja zasnovana na distribuiranom
fog/edge raCunarstvu kojim se postize lokalizacija cloud servisa (klaudifikacija mreze).

Bels
IoV krajnji uredaji

Slika 3. Fog Computing u IoV konceptu [7]

Fog Computing (FC) predstavlja proSirenje cloud okruzenja, koje se realizuje u
formi posrednika izmedu cloud-a i loV infrastrukture (Slika 3), sa ciljem da se raCunarski
resursi i brz prenos podataka priblize krajnjim korisnicima (izvorima podataka), $to
znacajno smanjuje kasnjenje u poredenju sa centralizovanom cloud arhitekturom. Svaki
uredaj, koji poseduje moguénost procesiranja, memorisanja i prenosa informacija naziva
se fog ¢vor, bez obzira da li se radi o industrijskom kontroleru, svicu, ruteru, embedded
serveru, naprednoj kameri za nadzor i sl. [5]. lako FC nema procesnu i memorijsku
sposobnost kao resursi u cloud-u, njihova najvaznija karakteristika je da obezbede
dovoljno malo kasnjenje u okviru rada odgovarajucih loV aplikacija.

Edge computing (EC) ili raCunarstvo na ivici mreZe predstavlja takode
distribuiran koncept raCunarstva, kod kojeg se sve raCunarske operacije izvrSavaju

- 170 -



direktno na krajnjim uredajima (npr. senzorima/aktuatorima, vozilima) ili na njihovim
interfejsima. EC ima sli¢ne funkcionalnosti kao i FC, a osnovna razlika izmedu ova dva
koncepta proistice iz razli¢itih pozicija na kojima se vrSi procesiranje podataka. Za
razliku od FC, koji podrazumeva prenos podataka sa krajnjih uredaja/interfejsa do fog
¢vorova u okviru lokalne racunarske mreze (LAN) radi njihovog procesiranja, kod EC
sve raCunarske operacije se izvrSavaju na krajnim uredajima, bez potrebe za razmenom
podataka putem LAN mreZe.

Multi Access Edge Computing (MEC), poznat i pod ranijim nazivom Mobile
Edge Computing predstavlja napredni koncept mrezne arhitekture koji omogucuje
distribuirano racunarstvo u ivicnom delu mobilne mreze, odnosno na nivou pristupne
radio mreze (RAN, Radio Access Network). Osnovna ideja MEC koncepta je da
pokretanjem aplikacija i izvrSavanjem odgovarajuéih procesnih zadataka blize samom
mobilnom korisniku omoguci smanjenje saobracajnih zagusenja u mreZi i brze pokretanje
(izvrsenje) aplikacija. MEC funkcionalnost se mogu implementirati na nivou baznih
stanica ili drugih iviénih ¢vorova mreze, pruzaju¢i moguénost brzog i fleksibilnog
razvoja velikog broja novih korisnic¢kih aplikacija i servisa, omogucujuéi istovremeno
operatorima da ponude ("otvore") svoje RAN mreZe tre¢im autorizovanim ucesnicima
(kreatorima aplikacija i provajderima sadrzaja) za koriS¢enje memorijskih i procesorskih
resursa. Osnovni benefit MEC arhitekture podrazumevaju malo kasnjenje, veliki
raspoloziv propusni opseg, mogucnost povezivanja velikog broja krajnjih uredaja, kao i
mogucénost pristupa relevantnim informacijama u realnom vremenu. Realizacija MEC
koncepta zasniva se na integraciji razliCitih naprednih tehnologija, ukljucujuci cloud
racunarstvo, SDN, NFV, VM i kontejnere.

3.4. Kontejneri

Softverski kontejneri (Linux ili Windows) su nacin za izvrSavanje aplikacija u
sopstvenom izolovanom procesu. Kao §to im i sam naziv govori, kontejneri sluze da se u
njih "spakuje" samo ono §to je potrebno da se aplikacija pokrene. Integracija kontejnera u
jedinstvenu IoV platformu odnosi se na primenu virtuelizacije, odnosno virtuelno
kreiranje servisa ili aplikacija. Aplikacija koja se pokrece primenom kontejnera
podrazumeva instalirane biblioteke u kontejnerima, a ne u operativnom sistemu.
Kontejneri se izvrSavaju kao posebni (izolovani) procesi koji dele resurse operativnog
sistema na kome su pokrenuti, a njihovo pokretanje traje znatno kraée. Zbog toga Sto
zahtevaju manje resursa (nije im potreban ceo operativni sistem), lak$e se isporucuju i
pruzaju moguénost pokretanja vise servisa kori§¢enjem istog hardvera. Kontejner sadrzi
samo aplikaciju, potrebne biblioteke, komponente od kojih aplikacija zavisi i datoteke za
konfiguraciju ¢ime aplikacija postaje nezavisna od infrastrukture na kojoj se pokrece [8].
Dve glavne funkcije kontejnera su migracija i replikacija odnosno jednom instalirani
mogu se kasnije prenositi i pokretati bilo gde. Fleksibilnost proizlazi iz toga da su sve
datoteke potrebne za pokretanje aplikacije sadrzane u kontejneru. Najces¢i primer
izvr§avanja aplikacija kroz kontejnere su mikroservisi.

3.5. Pregled nekih predlozenih IoV platformi

Da bi se omogucila evaluacija performansi buducih IoV sistema, razlidite
arhitekture i platforme zasnovane na tehnologiji fog/edge raCunarstva istrazuju se od
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strane Sire akademske zajednice, ICT (Information & Communication Techology)
industrije, kao i vode¢ih standardizacionih tela Sirom sveta. U literaturi su predloZene
razli¢ite platforme za simulaciju/emulaciju IoV okruZenja sa fokusom na reSavanje
razlicitih klju¢nih problema, ukljucujuci aspekte korisnickog kvaliteta servisa, mobilnost,
kasnjenje, balansiranje mreznog saobracaja, upravljanje saobracajem (sprecavanje
zagusenja) i dr.

Resenje predlozeno u [9], zasnovano na primeni naprednih tehnologija za
umrezavanje vozila, fokusira se na istovremenom smanjenju mreznog saobracaja i
kaSnjenja sa ciljem povecanja korisnickog kvaliteta servisa. Implementacija ovih
tehnologija omogucuje promene strategija za kontrolisanje mreznog saobracaja u skladu
sa specificnim zahtevima aplikacija. U [10] je predlozen VANET-zasnovana platforma za
isporuku sadrzaja primenom softverski definisane MEC(Multi access Edge Computing)
infrastrukture u mobilnom mreZznom okruZenju, koja obezbeduje pristup informacijama u
realnom vremenu, velike propusne opsege i malo kaSnjenje. U [11] je predloZena
EdgeloT arhitektura za fleksibilno i skalabilno povezivanje IoT uredaja na mobilnu
celularnu infrastrukturu. Priblizavaju¢i ra¢unarske resurse blize krajnjim IoT uredajima,
predloZzena EdgeloT arhitektura smanjuje saobracaj u jezgru mreze zasnovanoj na SDN i
minimizira kasnjenje "s kraja na kraj". PredloZena je Sema migracije zasnovana na proxy
VM za minimiziranje saobrac¢aja u SDN baziranom jezgru mreze. Okvir arhitekture i
softverska platforma predlozena u [12] zasnovana na cloud, edge i gateway slojevima
ima za cilj balansiranje saobracaja izmedu pojedinih slojeva mreze. U [4] je predlozeno
5G bazirano reSenje integrisane platforme za emulaciju IoV sistema, koja istovremeno
tretira probleme mobilnosti, kasnjenja i balansiranja saobracaja. Rezultati istrazivanja
pokazali su da predlozena platforma zasnovana na SDN, NFV, fog/edge raCunarstvu i
kontejnerima predstavlja obecavajuce reSenje koje moze da ispuni stroge zahteve u
pogldeu kasnjenja, kako za infrastrukturni tako i za peer-fo-peer scenario distribucije
sadrzaja. Tabela 2 daje sumarni pregled karakteristika predlozenih IoV platformi.

Tabela 2. Pregled funkcionalnosti nekih predlozenih IoV platformi - prilagodeno iz [4]

Referenca| Problem SDN NFV F? g/Edge K.(mt?- Mobilnost Metoq.
racunarstvo|  jneri evaluacije
[9] QoS Da Da Da Da Ne Simulacija
[10] Kasnjenje Da Ne Da Ne Da Emulacija
[11] I\II(O?II.HO?t ! Da Ne Da Ne Da Simulacija
aSnjenje
[12] Balansw,ame Ne Ne Ne Ne Ne Simulacija
saobracaja
Mobilnost,
balansiranje Emulacija/
(4] saobracaja i Da Da Da Da Da Testbed
kasnjenje

4. Zakljuc¢ak

Koncept umrezavanja vozila putem Interneta predstavlja oblast koja je trenutno
u ubrzanom razvoju i zaokuplja Siroku paznju velikog broja istrazivaca iz Sire akademske
zajednice 1 industrije (ICT, automobilske i dr.). Zahvaljujuéi savremenim reSenjima
baziranim na cloud racunarstvu, IoT servisima i naprednim 5G mobilnim tehnologijama,
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omoguéena je evolucija tradicionalnog koncepta komunikacija izmedu vozila (V2V) i
vozila sa infrastrukturom (V2I) na sveprisutnu fleksibilnu i skalabilnu IoV platformu, od
koje se ocekuje da omoguci umrezZavanje Sirokog spektra entiteta u saobracaju (V2X).

U radu su predstavljeni kljucni koncepti i analiziran problem umrezavanja u
hetegorenoj IoV mrezi koju ¢ine veliki broj vozila, sloZzena putna i uli¢na infrastruktura,
bazne stanice i druga infrastruktura. Razvoj IoV fokusira se u pravcu integracije
naprednih komunikacionih, softverskih, big-data i cloud tehnologija u jedinstvenu
platfomu sa ciljem kreiranja novih scenarija i nadolazeéih aplikacija u okruzenju za
vozila, poput autonomnih vozila, kooperativnhe voznje, kolaborativne percepcije ITS
okruzenja u realnom vremenu i dr. Da bi ove i druge aplikacije za vozila mogle biti
podrzane zahteva se reSavanje brojnih izazovnih problema vezanih za ispunjenje
specificnih zahteva, kao S§to su ultra-mala kasSnjenja, visoka pouzdanost konekcije,
procesiranje, memorisanje i prenos ogromne koli¢ine podataka velikim brzinama. IoV
servisi ¢e omoguciti vozilima, ljudima i "stvarima", poput senzora i razli¢itih uredaja
unutar i/ili izvan vozila da u potpunosti komuniciraju sa svojim okruzenjem kombinijuci
tako ljudske sposobnosti i inteligenciju vozila i pruzajuci brojne pogodnosti korisnicima,
kao Sto su povecana bezbednost ucesnika u saobracaju (smanjenje broja nezgoda),
izbegavanje saobracajnih zaguSenja, lokalizacija i navigacija bilo kada i bilo gde,
smanjenje potros$nje energije, zagadenja, ukupnih troSkova i vremena putovanja, uz
mogucnost podrske Sirokog spektra novih inovativnih aplikacija u okruzenju vozila.

Neka od otvorenih pitanja koja moraju biti istrazena i reSena u cilju buduceg
umreZavanju vozila putem Interneta odnose se na probleme interoperabilnosti IoV
ekosistema, bezbednosnih (cyber) napada i moguénosti zastite, aspekta poverljivosti,
elasti¢nosti mreze (moguénosti njenog brzog oporavka u slucaju incidentnih scenarija),
zaStite privatnosti, kao i brojne kompleksne probleme vezane za optimalnu alokaciju
resursa u heterogenom beziénom okruZenju sa strogim QoS specifikacijama IoV servisa,
brzo rastu¢im brojem povezanih entiteta i sa visokom mobilnos$¢u vozila. Ubrzani razvoj
alata vestacke inteligencije, tehnika masinskog ucenja, kao i network slicing tehnologije
za virtualizaciju mreze predstavljaju ohrabraju¢i podstrek za reSavanje izazovnih i
kompleksnih problema alokacije IoV mreznih resursa. Ocekuje se da ¢e intenzivne
istrazivacke aktivnosti u ovoj oblasti podrzane ubrzanim tehnoloskim napredkom
omoguditi pocetne korake za razvoj i prakticnu implementaciju IoV sistema u skorijoj
buducnosti.
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Abstract: Internet of Vehicles, mostly deployed in urban environments is a complex
heterogeneous system which consists of communication infrastructure, a large number of
vehicles as well as other traffic entitities. A robust communication infrastructure has to
be deployed to support various time critical IoV applications. The dynamic environment
and specifics of urban road scene, characterized by a large number of intersections,
buildings, communication devices and vehicles, make it difficult to establish and maintain
reliable communications. The paper analyzes the problems and conditions for vehicles
networking via the Internet, with particular reference to integration of some advanced
solutions for software defined and cloud based networking technologies into a single
platform.
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MOGUCNOSTI PRIMENE BLOCKCHAIN TEHNOLOGIJE ZA
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Rezime: Vehicular Ad-Hoc Networks (VANET) omogucavaju deljenje poverljivih
podataka u realnom vremenu izmedu susednih vozila, kao i izmedu vozila i
infrastrukture, a sve u cilju prevencije saobracajnih nezgoda i unapredenja komfora
ucesnika u saobracaju. Medutim, cvorovi u VANET-u u nekim situacijama nisu
kooperativni i ne posStuju pravila deljenja poverljivih podataka, cime narusavaju
performanse saobracajnih sistema i ugrozavaju bezbednost. Kako bi se sprecilo
maliciozno delovanje ¢vorova u mrezi, neophodno je stvoriti bezbedno okruzenje za
pouzdano deljenje poverljivih podataka. Imajuc¢i u vidu karakteristike VANET-a,
obezbedivanje pouzdanosti izmedu wucesnika predstavlja veliki izazov. Razliciti
mehanizmi za upraviljanje pouzdanoséu mogu se primeniti u cilju unapredenja
bezbednosti bez uticaja na performanse mreze. Nedavno, blockchain tehnologija je
prepoznata kao vitalni segment za obezbedivanje pouzdanosti u saobracéajnom
okruzenju. U ovom radu su prikazane mogucnosti primene blockchain tehnologije u
mehanizmima za upravljanje pouzdanoscu u VANET okruzenju. Osnovne karakteristike
ovih mehanizama, kao i izazovi u njihovoj implementaciji takode su analizirani.

Kljuéne re¢i: VANET, pouzdanost, blockchain
1. Uvod

Unapredenje bezbednosti u saobracaju je jedan od primarnih ciljeva VANET-a.
U danasnje vreme, vozila su opremljena brojnim senzorima, kao i raunarskim i
skladisnim kapacitetima koja omogucavaju prenos poverljivih informacija. Informacije
za prevenciju nezgoda, nailazak na ostre krivine ili klizav kolovoz, mogu se deliti izmedu
vozila ili izmedu vozila i infrastrukture. Prenos informacija mora biti takav da ne sme
do¢i do bilo kakvih izmena u sadrzaju. Zbog karakteristika komunikacije izmedu ¢vorova
u VANET-u, moguce je prenositi i saobra¢aj od malicioznih ¢vorova. Uzimajuéi u obzir
osetljivost informacija, kreiranje bezbednog i pouzdanog okruzenja je od krucijalnog
znaCaja. Istovremeno, ovo pitanje predstavlja veliki izazov. Nedavno je uvedeno
upravljanje pouzdanoséu kako bi se unapredila bezbednost bez uticaja na performanse
mreze. Pouzdanost, u ovom kontekstu, predstavlja neophdno poverenje izmedu vozila



kako bi se omogucio prenos informacija. Pouzdanost se moze meriti na osnovu misljenja
susednih vozila, odnosno reputacije vozila u prethodnim interakcijama tokom
komunikacije sa vozilima [1]. Usled velike mobilnosti vozila i ograni¢enog trajanja
interakcija, evaluacija pouzdanosti je vrlo slozena. Postoje razli¢iti modeli za procenu
pouzdanosti 1 autenti¢nosti prenetih poruka u VANET okruzenju [2-5].

Blockchain tehnologija se sve viSe smatra obecavajuéim reSenjem za brojne
izazove koji se javljaju u VANET-u, a posebno za ona pitanja koja se ti¢u pouzdanosti.
U osnovi, blockchain predstavlja distribuirani sistem koji obezbeduje bezbednost,
privatnost i pouzdanost u saobra¢ajnom okruZenju. Najznacéajnije prednosti blockchain-a
su decentralizacija, pouzdanost, anonimnost, transparentnost i nepromenljivost [6].
Izgradnja pouzdanosti izmedu ¢vorova u mrezi ostvaruje se kroz mehanizam konsenzusa,
bez potrebe za angaZovanjem trece strane. Sve interakcije izmedu ucesnika u VANET-u
zasnovanom na blockchain-u su javne, ¢ime se obezbeduje transparentnost. Za
obezbedivanje anonimnosti, koriste se pseudonimi. Jednom dodati segmenti blockchain-
a, tzv. blokovi, vrlo teSko se mogu naknadno menjati, Cime se obezbeduje
nepromenljivost. Novi blokovi se dodaju u lanac u procesu rudarenja. Cvorovi koji imaju
ulogu minera agregiraju validne transakcije u blokove. Nakon ostvarivanja konsenzusa, ti
blokovi postaju sastavni deo blockchain-a. Blockchain se smatra tehnologijom sa
moguéno$éu Siroke primene. Do sada, blockchain je nasao primenu u zdravstvenim
sistemima, poslovanju, Internet of Things (10T), a postoji i veliki potencijal za primenu u
saobracajnim i transportnim sistemima.

Ovaj rad je koncipiran na slede¢i nacin. Nakon uvoda, u drugom delu rada
opisana je osnovna klasifikacija mehanizama za upravljanje pouzdanos¢u u VANET-u.
Osnovne karakteristike blockchain tehnologije predstavljene su u tre¢em delu rada.
Nekoliko primera primene ove tehnologije za unapredenje pouzdanosti u saobra¢ajnom
okruzenju prikazane su u ¢etvrtom delu rada. U petom delu rada analizirani su izazovi u
pogledu primene blockchain-a. Zaklju¢na razmatranja data su na kraju rada.

2. Mehanizmi za upravljanje pouzdano$¢u u VANET-u

Detekcija malicioznog delovanja ¢vorova i upravljanje poverenjem privlace sve
vecu paznju istrazivaca. Termin maliciozno delovanje odnosi se na odstupanje od skupa
dozvoljenih aktivnosti koje su predvidene za ¢vorove mreze. U literaturi se moze pronaci
nekoliko tipova nedozvoljenog delovanja Evorova: delovanje ¢vora sa delimi¢nim
otkazom, delovanje ¢vora sa potpunim otkazom, sebi¢ni napad i maliciozni napad [7].
Sebicni napad predstavlja tendenciozno pasivno delovanje. U tom slucaju, ¢vorovi
selektivno ucestvuju u prenosu podataka kako bi smanjili iskori§¢enost sopstvenih
resursa, kao §to su racunarski resursi, trajanje baterije itd. Maliciozni napadi se odnose na
aktivna nedozvoljena delovanja, kada ¢vorovi namerno naru$avaju operacije u mreZzi.
Neki napadi su usmereni na podatke koji se dele izmedu ¢vorova mreze. Stoga, vazan
zadatak svih pristupa za detekciju malicioznih delovanja jeste prevencija bilo kakvih
modifikacija pri deljenju podataka.

Osnovna svrha upravljanja pouzdano$¢éu je evaluacija razli¢itih delovanja
¢vorova u VANET-u i odredivanje reputacije svakog ¢vora u zavisnosti od procene
delovanja. Reputacija se moze koristiti za ocenu pouzadnosti ¢vorova, moze pomoc¢i u
odlucivanju o uspostavljanju kooperacije sa pojedinim ¢vorovima i potencijalno, moze
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posluziti za uspostavljanje sistema penala nepouzdanim ¢vorovima [7]. Mehanizmi za
upravljanje pouzdanos$éu cesto primenjuju dve faze za evaluaciju delovanja ¢vorova.
Prva faza se sprovodi od strane samih vozila u mrezi. Rezultati istrazivanja se mogu
prikupljati pasivno ili aktivno. Pasivno prikupljanje informacija se vrsi u sluc¢aju kada
¢vor u mrezi analizira akcije susednih vozila neselektivno. Definisanje reputacije
¢vorova moze se zasnivati i na direktnim potvrdama o delovanju ¢vorova, kada se
informacije prikupljaju aktivno. Druga faza se izvrSava indirektno i to uglavnom nakon
razmenjenih informacija iz prve faze. Osnovni nedostaci druge faze su povecani troskovi,
netacno izvestavanje i kolizija podataka [7].

U zavisnosti od mete napada, mehanizmi za upravljanje pouzdanoscu mogu se,
u najSirem smislu, klasifikovati u mehanizme usmerene na podatke, mehanizme
usmerene na objekte i hibridne mehanizme, kao $to je to prikazano na Slici 1. Ovi
mehanizmi se najcesce integriSu u vozilima kako bi se ocenila pouzdanost podataka ili
vozila primenom razli¢itih tehnika. Primarni cilj je identifikacija malicioznih vozila i
malicioznih sadrzaja.

——— ———

I MEHANIZMI

I USMERENI NA
PODATKE I

e e e —

PODACI

I_____|

MEHANIZMI ZA
UNAPREDENJE
POUZDANOSTI

HIBRIDNI MEHANIZMI I

e — — |

OBJEKTI

_—_—— — —
MEHANIZMI |

USMERENI NA
OBJEKTE |

Slika 1. Mehanizmi za unapredenje pouzdanosti u saobraéajnom okruzenju

Mehanizmi usmereni na podatke ocenjuju pouzdanost primljenih podataka. U te
svrhe, neophodno je prikupiti informacije iz razlicitih izvora, kao $to su susedna vozila ili
infrastruktura kraj puta. Pouzdanost poruka moZe se ocenjivati na osnovu razli¢itih
faktora kao $to su sli¢nost sadrzaja, konflikti u sadrzaju i sli¢nost putanja. Takode, mozZe
se korisiti i sistem glasanja sa tezinskim faktorima zasnovan na rastojanju od nekog
dogadaja. U tom slucaju, veci tezinski faktor bi¢e dodeljen podacima koji poti¢u od
vozila koje je na kra¢em rastojanju od datog dogadaja. Nivo signala na prijemu moze biti
jos jedan nacin merenja pouzdanosti, na osnovu odredivanja rastojanja i pozicije vozila
[8]. Evaluacija podataka mozZe se izvrSavati od strane centralizovanog sistema u
infrastrukturi kraj puta. Pouzdanost podataka se tada odreduje na osnovu povratnih
informacija od infrastrukture. Vozila detektuju neki dogadaj i pokrecu analizu zajedno sa
procenom pouzdanosti na osnovu udaljenosti od dogadaja i broja ugradenih senzora koji
su detektovali dogadaj. Nakon toga, rezultati analize se dele sa infrastrukturom koja
zatim azurira listu dogadaja. Primenom razlicitih tehnika, jedinice infrastrukture
evaluiraju pouzdanost i dele rezultate susednim vozilima. Ovaj pristup je adekvatniji za
urbane zone, s obzirom na to da se u najvecoj meri oslanja na susednu infrastrukturu [1].
Mehanizam usmeren na podatke mozZe se bazirati i na evaluaciju pouzdanosti svakog
vozila. Na taj nac¢in, formira se skup vrlo pouzdanih vozila. Tabela pouzdanosti se
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odrzava od strane svakog vozila. Kada se primi poruka od pouzdanog izvora, poverenje
se uveta. Ovakav mehanizam podrazumeva samo direktna iskustva od vozila koja
ucestvuju u razmeni poruka, ali ne ukljucuje bilo kakve informacije koje se ti¢u
pouzdanosti dogadaja [9].

Mehanizmi usmereni na objekte procenjuju pouzdanost vozila. Ovi mehanizmi
primenjuju razlic¢ite tehnike za uspostavljanje sistema reputacija ili pruzaju podrsku
odlu¢ivanju u skladu sa procenama susednih vozila. ViSenivovski pristup moze se
primeniti u cilju detekcije izvora malicioznih podataka, kada se pouzdanost zasniva na
ulozi, iskustvu, prioritetima i vecini [8]. Infrastruktura kraj puta se takode moze koristiti
za razlikovanje malicioznih ili sebi¢nih vozila u VANET-u. Reputacija svakog vozila
moze se definisati u skladu sa prethodnim iskustvima pri komunikaciji sa odredenim
vozilom, na osnovu preporuka od susednih vozila i na osnovu preporuka od centra za
upravljanje. Usled velike mobilnosti vozila, tesko je prikupiti dovoljno informacija i
izraCunati nivo reputacije. Takode, neophodno je adekvatno analizirati i bezbednost
sistema za odredivanje reputacije vozila.

Hibridni mehanizmi su usmereni i na objekte i na podatke. Ovi mehenizmi
analiziraju pouzdanost vozila i istovremeno procenjuju pouzdanost podataka. Time se
obuhvataju prednosti, ali i nedostaci mehanizama usmerenih na podatke i mehnizama
usmerenih na objekte. Pouzdanost vozila moze se proceniti na osnovu funkcionalne
pouzdanosti i pouzdanosti proistekle iz preporuka od ostalih u¢esnika. Pouzdanost vozila
ukazuje na to da li posmatrano vozilo moze ispuniti funkcionalna ocekivanja i predstavlja
nivo poverenja u informacije koje poti¢u od datog vozila. Pouzdanost podataka odreduje
se na osnovu podataka prikupljenih od viSe vozila. S obzirom na to da mnoge kontrolne
poruke moraju biti obradene u ograni¢enom vremenskom intervalu, hibridni mehanizmi
zahtevaju i znacajan dodatni overhead, §to je najveéi nedostatak ovih mehanizama.

Vozila u telekomunikacionim mrezama prenose informacije od izuzetnog
znacaja za bezbednost u saobracaju, kao Sto su upozorenja u raskrsnicama, upozorenja o
vozilima hitnih sluzbi u blizini, upozorenja o opasnostima na putu, nedozvoljenom smeru
kretanja, ili upozorenja o moguénosti nezgode [10]. Od krucijalnog znacaja je kreirati
bezbedno i1 pouzdano okruzenje kako bi se omogucio prenos pouzdanih, autenticnih
informacija. Obecavajuce reSenje za ove izazove jeste blockchain, tehnologija koja nudi
brojne prednosti u poredenju sa ostalim konvencionalnim tehnologijama.

3. Osnovne karakteristike blockchain-a

Blockchain je bezbedna, distribuirana baza koja obezbeduje skladiStenje i
pracenje resursa u peer-to-peer mrezi. Sastoji se iz baze podataka i mreze ¢vorova, kao
Sto je to prikazano na Slici 2.

Baza podataka u blockchain-u je deljena, bez gresaka, sa moguénoscu dodavanja
bez izmena. Blokovi koji ¢ine blockchain su povezani tako $to svaki blok cuva hash
vrednost svog prethodnika. Hash funkcija uzima ulaz proizvoljne duzine i generise izlaz
jedinstvene fiksne duzine. Ukoliko je jedna vrednost u ulazu modifikovana, izlaz se
znacajno menja. Svaki blok koji sadrzi podatke ima svoju hash funkciju. Ukoliko dode
do nekih izmena, modifikovani blok ima potpuno drugaciju hash vrednost, kako bi svaki
¢vor u mrezi imao uvid u izmene. Na taj nacin se postize pouzdanost u podatke sacuvane
u blokovima. Takode, svaki blok sadrzi timestamp, odnosno vremensku odrednicu

-178 -



kreiranja bloka, kao i nonce vrednost za kriptografske operacije. Nonce vrednost ima 4
bajta koji pocinju sa 0 i uvecavaju se svaki put kada se izvrSava izraCunavanje hash
funkcije. Blokovi se ne mogu brisati ili modifikovati, §to je najveca prednost blockchain-
a. Komunikacija izmedu ¢vorova u mrezi odvija se bez uce$ta treCe strane. Sve
interakcije se ¢uvaju u bazi podataka, ¢ime se zadovoljavaju zahtevi u pogledu
bezbednosti. Korisnici Salju transakcije kroz blockchain mrezu u cilju interakcije sa
ostalim korisnicima.
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Slika 2. Blockchain mreza

Predefinisani ¢vorovi u mrezi vr$e proveru validnosti transakcija i kreiraju novi
blok wvalidnih transakcija. Ovaj proces se naziva rudarenje. Ukoliko je blok validan,
dodaje se u bazu podataka. U suprotnom, blok se odbacuje. Nakon dodavanja bloka,
naknadne izmene nisu moguée. U nekim aplikacijama zasnovanim na blockchain-u,
¢vorovi sa dozvolom rudarenja - mineri, koji prvi kreiraju blok bivaju nagradeni.
Pobednik u procesu rudarenja se odreduje kroz mehanizam konsenzusa. NajceSce
koris¢eni mehanizmi konsensuza su Proof-of-Work (PoW), Proof-of-Stake (PoS) i
Practical Byzantine Fault Tolerance (PBFT) [11]. PoW postavlja sloZzene matematicke
probleme koji se cesto menjaju. Nakon Sto prvi ¢vor validira transakciju i resi
matematicki problem, blok biva kreiran. Kada drugi ¢vorovi sa ulogom minera validiraju
blok, isti se dodaje u bazu blockchain-a. Pobednicki miner biva nagraden. Stoga, vrlo
teSko moze doé¢i do greSaka, imajué¢i u vidu da je za to potrebno najmanje 50%
kompromitovanih minera. U slu¢aju PoS, izbor minera se vrsi na pseudo-sluc¢ajan nacin a
u zavisnosti od uloga datog ¢vora. U osnovnoj verziji, pobednic¢ki miner se ne nagraduje,
medutim, novije verzije ukljucuju nagrade i penale u zavisnoti od performansi ¢vorova.
U slucaju primene PBFT konsenzus mehanizma, ¢vorovi u mrezi biraju lidera iz skupa
¢vorova. Cvor lider je zaduZen za validaciju transakcija i kreiranje blokova. Blok se
dodaje u bazu samo ako je dve treéine minera verifikovalo taénost bloka. Cvor lider se
periodi¢no menja, ¢ime se obezbeduje decentralizacija.

Postoje tri generacije blockchain tehnologije koje podrzavaju transakcije,
resurse i pametne ugovore [11]. Prva generacija je ogranicena na novcane transakcije i
koristi Bitcoin kriptovalutu. Za razliku od prve, druga generacija dozvoljava razmenu
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resursa. Tako, korisnici mogu razmenjivati bilo koju vrstu resursa, kao $to su razliita
dobra, svojina, glasovi itd. Tre¢a generacija blockchain tehnologije uvodi pametne
ugovore. Pametni ugovor je programabilni ugovor proveren od strane svih ¢vorova u
mrezi koji se izvr§ava automatski po unapred definisanim pravilima.

Razvoj blockchain tehnologije omogucio je unapredenje raznih sistema.
Decentralizacija, transparentnost, autonomnost, anonimnost i nepromenljivost su
osnovne karakteristike blockchian-a. Decentralizacija omoguéava izmeStanje funkcija i
kontrole iz centralnog upravljackog dela ka svim ¢vorovima u mrezi. Svaki ucesnik ¢uva
kopiju svih transakcija, a blok se dodaje kroz validaciju transakcija. Na taj nafin ova
peer-to-peer mreza funkcioniSe u dencentralizovanom okruzenju. Pored toga, blockchain
podrzava transparentnost i izvrSava kontrolu kako bi se suzbile maliciozne radnje.
Imajuéi u vidu to da je centralna kontrola izmestena, pitanja pouzdanosti su delegirana na
celu mrezu. Vazno svojstvo blockchain tehnologije je anonimnost, koja je garantovana s
obzirom na to da je potrebna samo blockchain adresa korisnika. Nakon skladiStenja
podataka u blok, naknadne izmene nisu moguce, ¢ime se obezbeduje nepromenljivost.

Neke od poznatijih open-source implementacija blockchain-a su Bitcoin,
Ethereum 1 HyperLedger. Bitcoin je rasprostranjena platforma koja primenjuje PoW
mehanizam konsenzusa. Osnovna prednost Bifcoin-a je skalabilnost, medutim, vrlo je
zahtevan u pogledu racunarskih resursa, kao i vremena izvrSavanja. Ethereum je
blockchain platforma koja primenjuje pametne ugovore i PoW ili PoS mehanizam
konsenzusa. HyperLedger platforma primenjuje pametne ugovore i PBFT mehanizam
konsenzusa. U poredenju sa drugim blockchain platformama, pokazuje bolje
karakteristike u pogledu skalabilnosti.

4. Primeri primene blockchain-a u pouzdanom saobraéajnom okruZenju

Blockchain obezbeduje prikupljanje podataka od vlasnika vozila, upravnika
voznih parkova i proizvodaca, kako bi se unapredila bezbednost u saobracaju, efikasnost
i komfor u toku voznje. Do sada je izvrSeno nekoliko implementacija blockchain-a u
saobrac¢ajnom okruzenju. Jedna od implementacija podrazumeva formiranje bezbednog,
pouzdanog i decentralizovanog saobracajnog okruzenja zasnovanog na blockchain-u
kroz konceptualni model od sedam slojeva [12]. Drugi pristup zasnovan na blockchain-u
kombinuje dve vrste aplikacija u vozilima, odnosno, neophodne aplikacije i opcione
aplikacije [13]. Neophodne aplikacije obuhvataju regulisanje saobracaja, osiguranje
vozila, porez itd, dok opcione aplikacije aktiviraju upozorenja na zagusenja u saobracaju
ili vremenske uslove. Pored bezbednosti, neophodno je odrzati pouzdanost i privatnost.
Resenja zasnovana na blockchain-u podrZavaju bezbedne, peer-to-peer komunikacione
linkove izmedu vozila bez otkrivanja privatnih informacija, ¢ime se unapreduje
pouzdanost. Zahvaljujuéi brojnim prednostima, sprega VANET-a i blockchain-a sve vise
privlaci paznju istrazivaca.

Tojotin istrazivacki institut, Toyota Research Institute (TRI), inicirao je tri
blockchain projekta, deljenje podataka tokom voznje, transakcije o deljenju voznje i
osiguranje zasnovano na koris¢enju [14]. Vozila u VANET-u prikupljaju vazne podatke
pomocu senzora ugradenih u vozilo, a zatim te podatke skladiste na cloud. Blockchain
tehnologija obezbeduje centralizovanu platformu koja omogucava korisnicima deljenje i
monetizaciju prikupljenih informacija iz saobracajnog okruZenja u bezbednom okruzenju
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sa garancijom oCuvanja vlasniStva nad podacima. Takode, blockchain podsti¢e vlasnike
vozila da monetizuju svoje resurse i dele vozilo, na primer, kroz deljenje voznje ili
deljenje prtljaznog prostora. Primenom blockchain pametnih ugovora, finansijske
transakcije izmedu korisnika izvrSavaju se bez uces$éa treCe strane. Ovaj sistem takode
moze obezbediti daljinski pristup vozilu (zakljucavanje/otklju¢avanje, paljenje/gasenje
motora). SkladiStenje podataka u blockchain-u obezbeduje korisnicima nize troskove
osiguranja, s obzirom na to da se na osnovu prikupljenih podataka moze evaluirati
bezbednost i navike vozaca.

Model od sedam slojeva u blockchain-u, predlozen od strane Kineske akademije
nauka, kreiran je po ugledu na poznati Open Systems Interconnection (OSI) referentni
model [12]. Ovaj model predstavlja konceptualni okvir koji obezbeduje uvid u
kompleksne relacije izmedu slojeva. Model obuhvata tipi¢nu arhitekturu, najvece
komponente i pripadajuce tehnike blockchain sistema, kao §to je to prikazano na Slici 3.

7. SLOJ APLIKACIJE

Primena blockchain-a u Inteligentnim
transportnim sistemima

Ride-sharing, upravljanje resursima

6. SLOJ UGOVORA S L o
Enkripcija, potpisivanje, predefinisanje

uslova

Algoritmi, pametni ugovori

5. SLOJ PODSTICAJA

i Nagrada kao podsticaj za uceSce
Rudarenje

4. SLOJ KONSENZUSA
Mehanizam konsenzusa

PoW, PoS, PBFT...

3. SLOJ MREZE

. Distribuirani sistemi, verifikacija
Peer-to-peer, slanje podataka

2. SLOJ PODATAKA

Blokovi i odgovarajuce tehnike enkripcije;
hash algoritmi i timestamp

Blokovi, enkripcija, timestamps

1. FIZICKI SLOJ

Fizi¢ki entiteti koji ucestvuju
Inteligentnim transportnim sistemima

Vozila, uredaji

Slika 3. Slojevita struktura VANET mreze zasnovane na blockchain-u

U cilju unapredenja bezbednosti u VANET okruZenju, predlozena je i platforma
ta autonomna vozila koja je zasnovana na blockchain-u [15]. S obzirom na to da se
autonomna vozila u znacajnoj meri oslanjaju na bezi¢ne tehnologije, rizik od pojave
malicioznih napada je povecan. Osnovni cilj ovog koncepta je obezbediti alate za
bezbedno azuriranje softvera, izmene sadrzaja i pruzanja udaljene dijagnostike primenom
Ethereum blockchain platforme. PredloZeni sistem bazira se na tokenima i povezuje sve
blockchain servise, ukljuujuéi deljenje podataka prikupljenih tokom voznje, kao i
osiguranja vozila. Na taj nacin, vlasnik vozila generiSe podatke iz saobracajnog
okruzenja koji se zatim ¢uvaju u blockchain-u, i za uzvrat dobija tokene. Korisnik koji
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zahteva pristup tim podacima ulaZe svoje tokene. Osiguravajuca drustva i druge
organizacije mogu obezbedivati podatke takode kroz upotrebu tokena. Na taj nacin,
prodavci vozila, benzinske stanice, ili serviseri mogu ponuditi popuste pri nabavci vozila,
odrzavanje vozila ili pogodnosti pri osiguranju vozila. Vazno je naglasiti da ovakva
platforma za autonomna vozila zasnovana na blockchain-u obezbeduje pouzdano
okruzenje i Stiti privatnost.

5. I1zazovi u primeni blockchain-a u pouzdanom saobraéajnom okruZenju

Blockchain tehnologija obezbeduje znacajna unapredenja u oblasti bezbednosti,
podrzavajuéi najviSe nivoe privatnosti i pouzdanosti. Medutim, sloZzenost tehnologije
uzrokuje poteskoce u implementaciji u realnim scenarijima primene. Vozila u VANET-u
suocavaju se sa raznim ogranicenjima, kao $to su ograniceni energetski i skladiSni
kapaciteti. Neophodno je najpre resiti ove izazove, kako bi se postigla integracija
blockchain-a i VANET-a.

Skalabilnost predstavlja jedan od najznacajnijih izazova u VANET okruZzenju.
Odnosi se na moguénost blockchain-a da podrzi rastu¢i obim distribuiranih baza
podataka. U konvencionalnom blockchain sistemu, svaki ¢vor u mrezi troSi znacajnu
energiju u procesu rudarenja. Neophodan je server za trajno skladiStenje podataka, ¢ime
implementacija blockchain-a u saobracajnom okruZenju postaje jo$ slozeniji izazov.
Obecavajuce reSenje moze biti periodi¢no cuvanje podataka prikupljenih od strane vozila
na eksterno skladiste.

Brzina obrade transakcija i racunarski kapaciteti su vazni ograni¢avajuci faktori
u primeni blockchain-a. Mehanizmi konsenzusa u blockchain-u jo§ uvek ne nude
odgovarajuce resenje za adekvatnu brzinu obrade transakcija. Na primer, vreme potrebno
da se postigne konsenzus u kreiranju novog bloka pri primeni PoW iznosi 10 minuta za
Bitcoin, dok primena PoS u Ethereum-u zahteva 17 sekundi. Takode, prose¢no vreme
potvrde u Bifcoin-u je priblizno 250 minuta (najduze zabeleZeno je 42 sata). Ovi rezultati
su suviSe spori za aplikacije u realnom vremenu, kakve se koriste u saobrac¢ajnom
okruzenju. Cvorovi sa ulogom minera zahtevaju znalajne energetske resurse. Stoga,
potro$nja energije zahteva inovativne pristupe kako bi se prevazi§la postojeca
ogranicenja.

Pouzdanost i transparentnost su cCesto konfliktni ciljevi u VANET-u
zasnovanom na blockchain-u. Mnoga regulatorna tela imaju razlicita glediSta po pitanju
toga koje podatke treba Cuvati u okviru distribuiranih sistema. U decentralizovanom
modelu, svi u€esnici dele informacije. U skladu s tim, privatni ugovorni podaci ne bi
trebalo da se Cuvaju u distribuiranoj bazi. Ove baze treba da sadrze minimum
informacija, koje treba da budu dostupne samo korisnicima koji imaju moguénost
obavestavanja, sinhronizacije i potvrde. S druge strane, poverljivi podaci se mogu Cuvati
u blockchain-u, s obzirom na to da blockchain garantuje bezbednost i nepromenljivost
sacuvanih podataka.

U kontekstu oCuvanja privatnosti podataka, razvijene su razliCite tehnike.
Metode za oCuvanje anonimnosti imaju za cilj zastitu li¢nih podataka. Medutim,
pokazalo se da ove metode nisu efikasne u sluéaju velikog obima podataka ili kada su
neki delovi podataka otkriveni [16].

Lokalni karakter VANET-a i globalna sinhronizacija zahtevaju kompromisno
reSenje. Integracija lokalnih mreza u saobrac¢ajnom okruzenju i globalno distribuirane
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platforme uzrokuju odredene probleme usled heterogenosti blokova u pogledu njihove
zavisnosti od infrastrukture i softverskih komponenti. Vec¢ina zadataka u VANET-u su
od znacaja u lokalnom podru¢ju. Nasuprot tome, blockchain predstavlja globalnu
platformu. Nema potrebe za deljenjem lokalnih transakcija na globalnoj distribuiranoj
platformi. Na taj nadin se moze smanjiti obim podataka. Problem lokalnog znacaja u
saobracajnom okruzenju i globalnog karaktera blockchain-a moze se resiti detaljnijom
analizom podataka u VANET-u.

4. Zakljucak

VANET omogucava deljenje poruka izmedu vozila u saobracajnom okruzenju,
a koje se ticu uslova na putu, zaguSenja u saobracaju i slicno. Ove poruke pruzaju
vozilima uvid u uslove u saobraéaju u realnom vremenu, ¢ime se unapreduje bezbednost
i efikasnost saobracaja. Bezbedno, pouzdano okruZenje koje ujedno $titi privatnost
korisnika je neophodno za adekvatno deljenje poruka u VANET-u. Od presudnog je
znacCaja izgraditi poverenje izmedu vozila. Usled velike mobilnosti i heterogenosti u
VANET okruzenju, susedna vozila ne mogu imati potpuno medusobno poverenje.
Slozenost ovog problema raste u slu¢aju prisustva malicioznih vozila u mrezi. Razliditi
mehanizmi su predlozeni kako bi se unapredila bezbednost u VANET okruzenju. U
opstem slucaju, ti mehanizmi mogu se podeliti na mehanizme usmerene na podatke,
mehanizme usmerene na objekte i hibridne mehanizme, u zavisnosti od mete napada u
mrezi. Blockchain tehnologija je prepoznata kao obecavajuée reSenje u VANET
okruzenju, obezbedujuéi decentralizaciju, transparentnost, autonomnost, anonimnost i
nepromenljivost. Moguce primene blockchain platformi u pouzdanom saobrac¢ajnom
okruzenju prikazane su u radu. Uprkos brojnim prednostima, postoje izazovi koje je
neophodno prevazic¢i, kao §to su skalabilnost, brzina obrade transakcija, potros$nja
energije 1 transparentnost.
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Abstract: Vehicular Ad-Hoc Networks (VANET) enable vehicles to share sensistive
information with neighbouring vehicles and with the infrastructure, with the aim to
prevent traffic accidents and improve driving experience. However, network nodes in
VANET may not be honest and cooperative, thus deteriorating traffic performances and
safety. To mitigate misbehaving network nodes, a secure environment for reliable and
trusted information dissemination among the network nodes is needed. Due to the
characteristics of VANET, trust issues are highly challenging. Various trust management
schemes can be used to enhance security without affecting network performance.
Recently, blockchain technology appears as a vital segment in different approaches
enabling trustworthy VANET environment. In this paper, the possibilities of blockchain
implementation in trust management schemes in vehicular networks are addressed. Key
characteristics of blockchain-based trust management approaches and challenges
relevant to traffic safety improvement are also analysed.

Keywords: VANET, trust, blockchain

POSSIBILITIES OF BLOCKCHAIN APPLICATION
FOR IMPROVEMENT OF TRUST IN VANET
Branka Mikavica, Aleksandra Kosti¢-Ljubisavljevié

- 184 -



XXXVIII Simpozijum o novim tehnologijama u postanskom i telekomunikacionom
saobracaju — PosTel 2020, Beograd, 01. i 02. decembar 2020.

https://doi.org/10.37528/FTTE/9788673954318/POSTEL.2020.021

DINAMICKO PROGNOZIRANJE MREZNIH SERVISA

Univerzitet u Beogradu - Saobracajni fakultet
valentin@sf.bg.ac.rs; s.mitrovic@sf.bg.ac.rs

Rezime: U cilju dobijanja pouzdane prognoze internet saobracaja u slucaju pojedinih
mreznih servisa, ovaj rad predlaze novi pristup prognoziranju na osnovu rekonstrukcije
vremenskih serija baziran na tehnici tzv. rekonstrukcije faznog prostora za mapiranje
statistickih multivarijantnih podataka. Ovaj pristup, pored primene tehnika kratkorocnog
i dugorocnog prognoziranja, ukljucuje i neuronsku mrezu sa radijalnom funkcijom (RBF)
poboljsanu algoritmom Levenberg-Markuardt (LM) za dinamicko aZuriranje tezZina
neuronske mreze. Na ovaj nacin, unapredena je preciznost prognoze a ostvaruje se
dinamicko predvidanje saobracaja u vise koraka. Niz eksperimenata je izvedeno na bazi
samostalno prikupljenih skupova podataka. Eksperimentalni rezultati pokazuju da je
pristup opisan u ovom radu, u pogledu preciznosti, bolji od prethodnih pristupa i
pogodniji za prognoziranje u vise koraka..

Kljuéne refi: dinamicko prognoziranje, rekonstrukcija vremenske serije, neuronske
mreze

1. Uvod

Sa sve brzim razvojem mrezne tehnologije na kojoj su bazirani Sirokopojasni
internet servisi, zahtevi za poveCanjem mreznog opsega rastu, ujedno sa rastom
stanovni$tva u urbanim sredinama. Ovi faktori takode uti¢u na povecanje sloZenosti
topologije mreze, §to rezultuje i povecanjem ucestalosti problema vezanim kako za
mrezne performanse, tako i za kvalitet mreznih servisa. Da bi se zadovoljile potrebe
korisnika za kvalitetnim mreznim servisima, provajderi moraju voditi racuna o
optimalnom iskori§¢enju mreznih resursa, §to zahteva blagovremenu analizu operativnog
stanja mreze uz upotrebu alata za nadzor i upravljanje mreznim komponentama. Da bi se
planirale adekvatne mere unapredenja, neophodno je izvrsiti prognoziranje vrednosti
razli¢itih veli¢ina ¢ime se moZe dobiti projekcija mogucih stanja mreze. Ovo je posebno
bitno u slucajevima kada su na raspolaganju ograni¢eni mrezni resursi, gde se kroz
uspostavljanje modela prognoziranja mreznog saobracaja obezbeduje proaktivan pristup
reSavanju razli¢itih problema, koji su kljuéni za poboljSanje mreznih performansi i
kvaliteta mreznih servisa.

Imajuéi u vidu da kompleksnost mreze moze uticati na tac¢nost podataka
dobijenih monitoringom mreze, u radu ¢e biti primenjen pristup u resavanju problema



rekonstrukcije vremenske serije baziran na tehnici tzv. rekonstrukcije faznog prostora za
mapiranje statistickih multivarijantnih podataka.

Kada se posmatra intenzitet mreznog saobrac¢aja u vremenskim intervalima
razli¢itih duzina, lako se dolazi do zaklju¢ka da se ovakve vremenske serije mogu
modelovati na razlicite nacine, poCevsi od primene tradicionalnih modela, pa do
popularnih modela kao $to su AutoRegressive Moving Average (ARMA), AutoRegressive
Integrated Moving Average (ARIMA), AutoRegressive Conditional Heteroskedasticity
(ARCH), i sl. Osim navedenih sve ¢eS¢e su u upotrebi i alternativni pristupi koji se
zasnivaju na primeni alata koji su vezani za masinsko ucenje, primenu neuronskih mreza,
fuzzy-logiku i sl.

U ovom radu analizira se proces prognoziranja mreznog saobraéaja koji je vezan
za primenu neuronskih mreza, budu¢i da su istrazivanja pokazala da neuronska mreza,
koja ima nelinearnu strukturu, moze pribliziti bilo koju nelinearnu funkciju [1]. Imajuéi u
vidu efikasnost ucenja, kao i raznovrsne mogucnosti mapiranja, neuronske mreze su u
stanju da formiraju nelinearne modele na osnovu podataka koji fluktuiraju izmedu
ulaznih i izlaznih tacaka, zbog Cega je lako uocena njihova primena u prognoziranju
mreznog saobracaja [1].

U fokusu istrazivanja je neuronska mreza sa radijalnom funkcijom (Radial Basis
Function - RBF), koja je jedna od najcesc¢e korisc¢enih i najuspesnijih neuronskih mreza
zahvaljujuéi karakteristikama, kao $to su ulazna i izlazna tezina neuronske mreze,
skriveni centar i §irina jedinice [1]. Razmatrajué¢i problematiku prognoziranja mreznog
saobracaja, RBF neuronske mreze su pogodne za navedeni oblik primene, zahvaljujuci i
funkcionalnim karakteristikama, kao $to su jednostavnost strukture, adaptabilnost
problemima, optimalna sposobnot globalne aproksimacije i sposobnost generalizacije [1].
Tradicionalne metode optimizacije parametara RBF neuronske mreZe koriste algoritam
gradijentnog spustanja, koji ima malu brzinu pretrazivanja, veliku koli¢inu racunanja,
veliku potro$nju memorije, kao i odredena ograni¢enja vezana za pretragu globalnog
minimuma, zbog cega dobijeni parametri ne moraju biti nuzno optimalni [1]. Da bi se
izbegla navedena ograni¢enja [2], u radu je primenjen Levenberg-Markuardt (LM)
algoritam za dinamicko aZuriranje tezine neuronske mreze.

2. Rekonstrukcija vremenske serije

Promena mreznog hardvera Cesto podrazumeva i delimi¢nu izmenu pravila
vezanih za prikupljanje podataka dobijenih procesom monitoringa posmatranih mreznih
taCaka, 1/ili znacajnih delova mreze. Imajuéi u vidu ¢injenicu da ra¢unarske mreze, tokom
duzeg perioda eksploatacije ukljucuju dogadaje, koji se odnose na otkaz mreznih
komponenti, kao i na nadgradnju aktivne infrastrukture, retki su dogadaji kada zamena
uredaja ne utiCe na izmenu karakteristika vremenske serije. Na slici 1, prikazana je
vremenska serija dobijena na istoj mernoj tacki, gde je monitoring intenziteta saobracaja
obuhvatio prikupljene podatke na 3 generacije mrezne opreme. U sluCajevima poput
navedenog, prognoziranje intenziteta saobracaja nije primenljivo ukoliko je potrebno
izvrsiti prognoziranje na osnovu vremenskih serija koje obuhvataju period u kome je
izvrSena promena opreme. U ovakvim slucajevima, jedno od mogucih resenja ukljucuje
proces rekonstrukcije vremenske serije, baziranu na tehnikama rekonstrukcije
viSedimenzionalnog faznog prostora, pri ¢emu se za izvor podataka uzimaju rezultati
monitoringa topoloski susednih mreznih uredaja, kao i onih mreznih uredaja, koji
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topoloski nisu susedni, ali mogu povecati rezoluciju podataka rezultujuce vremenske
serije.

250 ©

Prva generacija Druga generacija Treca generacija
200 opreme opreme opreme

150 o
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Slika 1. Vremenska serija dobijena procesom monitoringa tri generacije mrezne opreme

Rekonstrukeija visedimenzionalnog faznog prostora podrazumeva konstrukciju
strukture faznog prostora originalnog sistema sa smerom ,unazad“, kroz
jednodimenzionalne vremenske serije. Rekonstrukcija faznog prostora bazirana je na
Takensovoj teoriji [2, 3], prema kojoj je razvoj slucajnih promenljivih u sistemu odreden
interakcijom sa drugim promenljivama, a informacije o relevantnoj promenljivoj
implicitne su razvoju bilo koje druge promenljive [2]. Imaju¢i navedeno u vidu, Packard i
Takens [3,4] su predlozili metodu koordinatne rekonstrukcije sa vremenskim odlaganjem
(kasnjenjem), koja koristi sekvencu vremenskog odlaganja za rekonstrukciju faznog
prostora [2-4]. Sustinski, koordinatna rekonstrukcija sa vremenskim odlaganjem se
zasniva na odlozenom uvodenju haoti¢nih vremenskih serija X, X,,...,X, u proces
konstrukcije vektora m-dimenzionalnog faznog prostora, koji se moze prikazati na sledec¢i
nacin [2]:

X; :(‘xi’xi+r"”’xi+(m—l)r)T i=12,.,M), )
gde su: M =n—(m—1)r broj rekonstruisanih faznih prostora, 7 je vremensko odlaganje,

a m je dimenzija prostornog uklapanja, odnosno dimenzija rekonstruisanog faznog
prostora. Parametri m i 7 se smatraju kljuénim u tehnici rekonstrukcije faznog prostora

[2]. Na osnovu navedenog, signalima predikcije X,,X,,...,X,, koji imaju n taCaka
podataka, moze se rekonstruisati M =n—(m—1)7 tataka stanja u m-dimenzionalnom

faznom prostoru, a njihova veza formira lokus od » taaka m-dimenzionalnog faznog
prostora, kojim se karakteriS§e evolucija sistema, posmatrano kroz njegov status tokom
vremena [1]. Takensovom teorijom je dokazano da ako je dimenzija prostornog uklapanja
m >2d+1, pri ¢emu je d dinamic¢ka dimenzija sistema (tj. prostora), onda su dinamicka
ponasanja u faznom prostoru (koja su konstruisana sa vrednostima promenljivih kod
prvobitnog stanja sistema) jednaka dinamickim ponaSanjima u faznom prostoru
(konstruisanom sa vrednostima jednodimenzionalnih promenljivih), pri ¢emu su atraktori
haoti¢nosti (u dva posmatrana prostora) difeomorficni (tj. mogu se predstaviti
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diferencijalnom funkcijom za koju postoji inverzna funkcija, a koja je takode
diferencijalna) [1,3]. Na ovaj nacin, Takensova teorija osigurava rekonstrukciju topoloski
ekvivalentnog faznog prostora originalnog sistema, upotrebom jednodimenzionalnih
vremenskih nizova i pruza teorijsku osnovu za predvidanje haoti¢nih vremenskih serija
[2].

Vremensko odlaganje 7 moZe se izra¢unati primenom dve popularne grupe
metoda: metodama korelacije sekvence i metodama geometrije faznog prostora. Primer
grupe metoda korelacije sekvenci je metoda autokorelacije, koja predstavlja jednostavan
nacin za izraCunavanje vremenskog odlaganja, ali sa njom se moze izvrSiti samo
ekstrakcija linearne korelacije izmedu vremenskih serija. Medu metodama geometrije
rekonstrukcije faznog prostora, nalazi se i metoda prosecnog pomeranja, koja moze
uspostaviti vezu sa kriterijumima korelacije, ali ova metoda moze imati snazno variranje
rezultata 1 prilikom promene trenda (odnosno, prisutna je slucajnost) [2]. Imajuéi
navedeno u vidu, u radovima se Cesto koristi metoda visestruke korelacije, koja
kombinuje metodu autokorelacije i metodu prosecnog pomeranja [5]. Metoda visestruke
korelacije ima manju sloZenost proracuna i veliku otpornost na prisustvo ,,Suma“ u
podacima, a postupak proracuna se vrsi na slede¢i nacin [2]: neka je prose¢no pomeranje
vremenskih serija {x(n)} u rekonstrukciji m-dimenzionalnog faznog prostora, oznaceno je

2 .
sa < S (7)> slede¢im izrazom:

N—-1m—
<Si(r)>=— ZZl X —X)7 )

gde je N - broj tataka sekvence posmatranja (zanemaruju¢i razliku u grani¢nim
tackama). Ukoliko se sa E oznaci izraz:
1 N-1
E=—Yx2 | 3)
N i=0 7
i ako se formula (3) u intervalu [0, m-1] oznadi kao konstanta; odnosno ako je:
1 N-1 5
E=—)» x, 4)

i=0
i potom inkorporira u formulu (2), dobija se sledeci izraz:

m—1
<Sp(r)>=2(m-1)E-2) R _(jr) 5)
J=1
gde R.(jr) predstavlja autokorelacionu funkciju sekvence u vremenskom rasponu jz,
odnosno:

1 N-1
R _(jo)=—) xx, ., 6
. (7) NZ Koo ©)
m—1
Ri(1)=) R, (j7). (7)
j=0

gde se prva nulta vrednost formule (8) usvaja kao vremensko jz [1].
Izracunavanje dimenzije prostornog uklapanja zasniva se na Takensovoj
teoremi, koja se moze opisati na slede¢i nacin [1]: ,,za idealne jednodimenzionalne
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vremenske serije beskonacne duzine i bez Suma, dimenzije prostornog uklapanja m i
vremensko odlaganje T mogle bi imati bilo koju vrednost; ipak, treba imati u vidu da su
vremenske serije - nizovi konacne duzine, koji sadrze Sum, dimenziju prostornog
uklapanja i vremensko odlaganje ne moze imati bilo kakvu vrednost, jer bi se time uticalo
na kvalitet rekonstrukcije faznog prostora . Odredivanje dimenzije prostornog uklapanja
radi se sa ciljem da se originalni i rekonstruisani atraktori uc¢ine topoloski ekvivalentnim.
Shodno navedenom, u [1] je upotrebljena tzv. Cao metoda za izraCunavanje dimenzije
prostornog uklapanja m [6], u slucaju vremenske serije {x(7)}:

EAGEEMG]
e, =% @)

gde x,(i) predstavija i-ti vektor, dok je x)"(i) njegova najbliza tatka u d-

a(i,d) = ®)

dimenzionalnom prostoru. Na isti nacin, X, (i) predstavlja i-ti vektor, dok je x (7)

njegova najbliza tacka u (d+1)-dimenzionalnom prostoru. Izracunata vrednost a(i,d) se
nadalje koristi u formulama (9) i (10) [1]:

1 N-mt )
E(m)—m ; a(i,m), ©)
_E(m+1)
E (m)= —E(m) . (10)

Ako se utvrdi vremenska serija, tada ¢e varijabla E;(m) ostati nepromenjena nakon
dostizanja odredene vrednosti sa porastom m, ¢ime je dimenzija prostornog uklapanja m
konacno odredena [1].

3. Neuronska mrezZa sa radijalnom funkcijom RBF

Neuronska mreza sa radijalnom funkcijom (Radial Basis Function — RBF),
predstavlja poseban tip neuronske mreze koja koristi funkciju radijalne osnove (baze) kao
svoju aktivacionu funkciju [7]. Prema nacinu propagacije signala unutar mreze, RBF
neuronska mreza spada u grupu mreza sa propagacijom unapred (feedforward). RBF
mreza ima tri sloja: ulazni, skriveni i izlazni sloj (slika 2). Aktivaciona funkcija u sluc¢aju
RBF mreze je vezana za jedinice skrivenog sloja. Na taj nacin se ulazne promenljive
mapiraju direktno u prostor skrivenog sloja, tako da se po utvrdivanju centra radijalnih
baznih funkcija, odmah odreduje i odnos mapiranja izmedu ulaznog i skrivenog sloja.
Funkcija radijalne osnove ¢;(x) sluzi za mapiranje centara j, grupisanih u skrivenom sloju
na sledeci nacin [2]:

(z)(x)zexp_“x;cj||2 i+1,2,..,m> (11)
/ 267 | ST

gde je x —ulazni podatak, ¢; je j-ti centar, dok je o; njegova Sirina. Na osnovu navedenog,
funkcija izlaznog sloja na jednom izlaznom c¢voru i, moze se prikazati sledeCom
formulom
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N
v =FEM =2 w,0,(0), i=l.t+k (12)
m=1

gde je m=(1,..,N) broj centara u skrivenom sloju, a w,, tezina m-te veze ka izlaznom sloju.

Odredivanje optimalnog broja centara, kao i njihovih polozaja u skrivenom sloju
ima veliku vaznost, jer se time utiCe na stepen sloZenosti mreze, kao i sposobnost da se na
efikasan na¢in dode do kvalitetnih rezultata. Ako je broj centara u skrivenom sloju
nedovoljan, mreza ne moze da bude efikasno istrenirana na osnovu ulaznih podataka
(underfitting). U suprotnom, prevelik broj centara dovodi do pojave efekta prevelike
istreniranosti (overfitting).

4. Levenberg-Markuardt pristup optimizaciji teZina neuronske mreZe

Kao $to je ve¢ navedeno, metode optimizacije parametara RBF neuronske mreze
koriste metode poput algoritma gradijentnog spustanja, koji imaju odredena ogranicenja,
zbog Cega ponckad imaju sklonost ka pronalazenju lokalnih minimuma. To ima za
rezultat da dobijeni parametri mreze ne moraju biti nuzno optimalni. Jedan od pristupa
koji mogu predstavljati reSenje za navedeni problem je tzv. Levenberg-Markuardt (LM)
pristup optimizaciji tezina neuronske mreze (slika 2).

Ovaj pristup predstavlja kompromis izmedu Newton metode i metode
gradijentnog spuStanja [2]. Pristup koristi priblizni izvod drugog reda za reSavanje
optimalne vrednosti funkcije drugog reda f (W), gde W = [wi, w2, ..., w,] predstavlja
vektor tezina izmedu izmedu skrivenog i izlaznog sloja (L je ukupan broj tezina). Ovaj
pristup se zasniva na slede¢im principima: ako sa g ozna¢imo vektor izvoda funkcije, a sa
H - odgovaraju¢u Hessian matricu, onda se optimalno podeSavanje vektora tezina W
moZe realizovati primenom izraza AW = (H +Al)'g, gde je I jedini¢na matrica ista kao
H, al -regularni koeficijent koji garantuje pozitivni definitiv H + A/ [2].

LM optimizacija

Ulazni sloj Skriveni sloj Izlazni sloj

Slika 2. RBF neuronska mreza

Primenom navedenog pristupa u toku faze treniranja, dobija se brzina
optimizacije neuronske mreZe koja je vecéa u odnosu na brzinu dobijenu primenom
metode gradijentnog spustanja.
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5. Numericki primer

Za potrebe ovog eksperimenta upotrebljeni su podaci, dobijeni kao rezultat
monitoringa mreznog saobracaja lokalne racunarske mreze (LAN) Saobracajnog fakulteta
u Beogradu. Snimanje saobracaja je izvrSeno primenom monitoring platforme The Multi
Router Traffic Grapher (MRTG) [10]. Opservacije saobracaja realizovanog u okviru
navedenih virtuelnih LAN mrezZa, vrSene su za dnevni nivo na svakih 300 sec (5min), a
podaci su snimljeni u odgovaraju¢e MRTG log datoteke. Podaci na dnevnom nivou su
namerno odabrani, upravo zbog navedenog intervala za opservacije, jer je na tom nivou
usled razli¢itih operativno-tehni¢kih faktora najvec¢a verovatnoca gubitka podataka.
Tehnika rekonstrukcije faznog prostora primenjena je nad snimljenim podacima
intenziteta saobracaja realizovanog u okviru 8 virtuelnih LAN mreza, ¢iji su grafikoni
prikazani na slici 3 (VLAN X, - VLAN Xg).
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Treba napomenuti da saobraéaj koji je realizovan u okviru navedenih virtuelnih
LAN mreza, ukljucuje kako saobracaj koji je realizovan unutar LAN mreze Fakulteta,
tako i saobracaj Cije se izvoriste ili destinacija nalazi van lokalne mreze Fakulteta.
Takode, posmatrana mrezna infrastruktura sastoji se i od odredenog broja virtuelnih
mreza, ¢iji podaci nisu bili dostupni za potrebe istrazivanja. Imajuci u vidu da su postojali
podaci po istim vremenskim presecima, usvojeno je da nema vremenskog odlaganja
(z=0), tako da se primenom formula (9) i (10) rekonstrukcija svela na trivijalan slucaj, jer
je veli¢ina E; odmah postala konstanta. Rekonstruisani podaci su nadalje inkorporirani u
vremensku seriju na kome su zabelezene opservacije za godi$nji novi saobracaja,
skaliranjem podataka sa intervala od 300sec na 86400sec (24h) uz izraCunavanje srednjih
vrednosti i maksimuma, u skladu sa tehnikom generisanja MRTG datoteke [10]. 1z ove
datoteke upotrebljena je vremenska serija od 726 opservacija u periodu od 04.09.2018.
godine do 29.08.2020. godine. Period od 30.08.2019 do 29.09.2020. godine upotrebljen
je za treniranje mreze, dok je period 30.08.- 23.10.2020 predviden za potrebe
prognoziranja. Ova vremenska serija je potom upotrebljena za deo eksperimenta koji se
odnosi na dinamicko prognoziranje primenom RBF neuronske mreze, koja je nadgradena
Levenberg-Markuardt (LM) algoritmom za optimizaciju teZina (nadalje RBF-LM mreza).
Ova mreza je implementirana u programskom jeziku Python (v.3.9), u PyCharm
Community 1IDE okruzenju na PC hardverskoj platformi Intel(R) Core(TM) i5-3470
CPU@3.20GHz, 16GB RAM, Windows 10. BeleZenje podataka se vrSilo manipulacijom
datoteka u lokalnom fajl okruzenju. Posmatrana vremenska serija podeljena je u dva dela
— deo za treniranje neuronske mreze i deo za prognoziranje. Treniranje je izvrSeno
upotrebom tehnike ,kliznih prozora“ (sliding windows), sa lookback periodom od 60
dana, dok je period ,,pomeranja kliznih prozora“ definisan na 15 dana, na osnovu ¢ega je
izvrSeno ukupno 24 ,,pomeranja“, kojima je uklju¢eno poslednjih 360 opservacija, kao i
dodatnih 60 opservacija u zoni kranjeg levog lookback perioda. Treniranje je ponovljeno
sa unapred predefinisanim brojem epoha (100, 200, 400, 600, 800 i 1200). Nakon faze
treniranja, RBF-LM mreza je usla u fazu dinamic¢kog prognoziranja, koje je realizovano u
4 uzastopna perioda od po 15 dana, odnosno, za ukupno 60 dana. Dobijeni podaci
prikazani su na slici 4. Za utvrdivanje pouzdanosti prognoze, upotrebljena su tri
standardna testa: srednja kvadratna greska reziduala (Mean Square Error, MSE), srednja
apsolutna greska reziduala (Mean Absolute Error, MAE), kao i srednja apsolutna
procentna greska (Mean Absolute Percentage Error, MAPE). Ovi testovi su realizovani
na dva nivoa: prvi se odnosi na periode od po 60 dana, koji odgovaraju pojedinac¢nim
»pomeranjima prozora®“, dok se drugi nivo odnosi na period od poslednjih 360 dana.
Dobijeni podaci prikazani su u tabelama 1 i 2, pri ¢emu treba napomenuti da su u Tabeli
1 prikazani reprezentativni podaci, za jedno ,,pomeranje prozora.

Kao i u prethodnim istraZivanjima, izraGunate su vrednosti MAPE testova, koji
se ocenjuju na osnovu Lewis-ove skale za procenu tac¢nosti prognoziranih vrednosti [12].

Uvidom u navedenu skalu, pokazano je da se prognozirane vrednosti za period
01.07.2020. — 29.08.2020. (60 dana) mogu oceniti kao ,,dobre*, gde su navedeni rezultati
dobijeni nakon realizacije 200 epoha rada RBF-LM neuronske mreze. U slucaju perioda
30.08.2019. do 29.08.2020. godine (360 dana), prognozirane vrednosti se mogu oceniti
kao ,,razumne®, pri ¢emu su navedeni rezultati dobijeni nakon 600 epoha rada navedene
mreze.
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Slika 4. Graficki rezultati dinamickog prognoziranja primenom RBF-LM neuronske
mrezZe

Tabela 1. Rezultati testova pouzdanosti prognoze Tabela 2. Rezultati testova pouzdanosti

za period 01.07 — 29.08.2020. (60 dana) prognoze za period 30.08.2019 — 29.08.2020.
Br. epoha MAE MSE | MAPE(%)| (360 dana

100 45416.17 | 3.34x10° 19.23 Br. epoha] MAE MSE MAPE(%)

200 38490.88 | 2.95x10° 16.19 100 |73291.74] 9.36x10° 29.24

400 46427.81 | 4.41x10° 19.74 200 |66988.46| 8.49x10° 26.87

600 43529.92 | 4.32x10° 18.15 400 |68688.13| 8.71x10° 27.96

800 40699.08 | 2.64x10° 16.47 600 |60459.54| 7.65x10° 24.05

1200 41132.09| 3.89x10° 17.37 800 |61553.59] 7.75x10° 24.80
1200 |63683.16] 7.49x10° 25.37

6. Zakljucak

U ovom radu primenjen je pristup za dinami¢ko prognoziranje mreznog
saobracaja, u slucaju kada je potrebno prethodno izvrsiti rekonstrukciju vremenske serije.
Imajuéi u vidu da se za rekonstrukciju koriste vremenske serije intenziteta saobracaja
realizovanog na topoloski susednim uredajima, predlozena je tehnika rekonstrukcije
faznog prostora, gde vrednost parametra vremenskog odlaganja moze imati nultu
vrednost. Nadalje, sprovedeno je dinami¢ko prognoziranje upotrebom RBF neuronske
mreze, koja je nadgradena Levenberg-Markuardt (LM) algoritmom za optimizaciju
tezina, imajuci u vidu da je ova vrsta mreze poznata po mnogo brzoj stopi konvergencije
u poredenju sa platformama na bazi maSinskog ucenja (MLP). U slucaju izvedenog
eksperimenta (RBF-LM mreza) dobijeni su zadovoljavajuéi rezultati prognoziranja sa
malim brojem realizovanih epoha. Takode, primeceno je da poveéanje broja epoha
dovodi do overfitting efekta, kao uzroka smanjene pouzdanosti prognoze.

Zahvalnica
Ovaj rad delimiéno je podrzan od strane Ministarstva prosvete, nauke i

tehnoloSkog razvoja Republike Srbije.
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Abstract: In order to obtain a reliable forecast of Internet traffic in the case of partial
timeseries data loss, this paper proposes an approach that includes techniques such as
phase space reconstructions for mapping statistical multivariate data. This approach, in
addition to the application of short-term and long-term forecasting techniques, includes a
Radial Basis Function neural network (RBF) enhanced by the Levenberg-Marquardt
(LM) algorithm for dynamic updating of the neural network weight. A series of
experiments were performed on the basis of independently collected data sets.
Experimental results show that the approach described in this paper, in terms of
accuracy, is better than previous approaches and more suitable for multi-step
forecasting.

Keywords: dynamic forecasting, time series reconstruction, neural networks

DYNAMIC FORECASTING OF NETWORK SERVICES

ey

-194 -



XXXVIII Simpozijum o novim tehnologijama u postanskom i telekomunikacionom
saobraéaju — PosTel 2020, Beograd, 1. i 2. decembar 2020.

https.://doi.org/10.37528/FTTE/9788673954318/POSTEL.2020.022

PREDIKCIJA BAZIRANA NA MASINSKOM
UCENJU I SENZORSKIM PODACIMA

Snezana Mladenovi¢', Ana Uzelac?, Stefan Zdravkovié®, Ivana Andrijani¢*
"Univerzitet u Beogradu - Saobracajni fakultet, snezanam@sf.bg.ac.rs
2Univerzitet u Beogradu - Saobracajni fakultet, ana.uzelac@sf.bg.ac.rs

SUniverzitet u Beogradu - Saobracajni fakultet, s.zdravkovic@sf.bg.ac.rs
4 Javno preduzece ,,Putevi Srbije*, Beograd, ivana.andrijanic@putevi-srbije.rs

Rezime: U mnogim oblastima kontinuirano se prikupljaju podaci koristeéi razlicite
pametne tehnologije, medu kojima su narocito zastupljeni senzori. Analiza senzorskih
podataka zahteva pristupe koji ¢e omoguciti da se otkriju zakonitosti u podacima koje
nisu ni poznate, ni ocigledne, a mogu biti korisne. U drumskom saobracaju koriste se
podaci o intenzitetu i strukturi saobracajnih tokova, od faze planiranja putne
infrastrukture, preko izgradnje, do njenog koriséenja i odrzavanja. Karakteristike
saobralajnih tokova rezultat su obrade podataka dobijenih brojanjem saobracaja. U
ovom radu istrazivane su mogucnosti primene metode nadgledanog masinskog ucenja na
saobracajnim podacima prikupljenim od strane automatskih brojaca saobracaja, ciji je
rad baziran na induktivnim petljama. U radu su predstavijeni rezultati predikcije
karakteristika buducih saobracajnih tokova na posmatranim deonicama puteva, dobijeni
primenom razlicitih algoritama masinskog ucenja u softverskom alatu Weka.

Kljuéne reéi: masinsko ucenje, Weka, Python, predikcija saobracaja
1. Uvod

Razvojem bezicnih tehnologija i sve veCom primenom senzora generiSu se
ogromne koli¢ine podataka. Kao takvi, senzorski podaci u saobracaju imaju Big Data
obelezja i predstavljaju podesan izvor podataka za odredivanje saobracajnih pokazatelja
koji se navode u zvani¢nim statistikama i izvestajima. Predikcija na osnovu prikupljenih
senzorskih podataka ima vaznu ulogu u razvoju pametnih saobracajnih sistema. Cilj
prac¢enja drumskog saobracaja je prikupljanje informacija o razli¢itim ucesnicima u
saobracaju, koje su u okviru pametnih saobracajnih sistema neophodne za regulisanje i
nadgledanje, bezbednijeg i1 ekoloski prihvatljivijeg saobracaja. Prikupljanje, upravljanje i
kontrola velikog skupa senzorksih podataka donosi mnogo izazova u koje se pored
ostalih moze wuvrsititi i kvalitet prikupljenih podataka. Automatsko brojanje vozila
predstavlja jednu od mera koja se koristi u nadgledanju i kontroli saobracajnog toka. U



zavisnosti od veli¢ine i slozenosti posmatranog saobrac¢ajnog sistema koriste se razlicite
metode i uredaji, kao Sto su: kamere za video nadzor, pneumo senzori, piezoelektricni
senzori, induktivne petlje, magnetni senzori, akusti¢ni detektori, pasivni i aktivni
infracrveni senzori, Doplerovi mikrotalasni senzori. Nadgledanje saobracajnog toka
koris¢enjem magnetnih bezi¢nih senzorskih mreza predstavlja deo inovativne
tehnologije; medutim i kod primene ove tehnologije javljaju se problemi. Ukoliko se
primenjuju postojeéi algoritmi skeniranja i odlucivanja, senzori zasnovani na zvuku
mogu da imaju nedostatke u slucaju prisustva ostalih izvora buke koji mogu da uzrokuju
greske u otkrivanju i brojanju vozila [1]. Druge tehnologije, poput merenja intenziteta
saobracaja i brzine vozila zasnovane na Doplerovim mikrotalasnim senzorima dovode u
pitanje tehnicku i ekonomsku opravdanost ovih aktivnosti [2]. KoriS¢enje akusticnih
detektora u proceni drumskog saobracaja se retko primenjuje u praksi. Medutim, postoje
eksperimentalna istraZivanja u ovoj oblasti [3, 4]. Integrisani senzori magnetnog polja
imaju prednosti u odnosu na ostale senzorske tehnologije poput neosetljivosti na
klimatske i vremenske prilike i niske cene [5]. Upotreba ove tehnologije uglavnom je
zasnovana na anizotropno-magnetno otpornom (eng. anisotropic magnetoresistance -
AMR) tipu senzora. S druge strane, snimanje saobracaja pomoc¢u video uredaja
omogucava preciznije pracenje saobracaja, monitoring viSe saobracajnih traka i veé¢i skup
prikupljenih podataka. Medutim, nedostaci ove tehnologije mogu biti: neophodno
periodi¢no CiS¢enje soCiva, negativan uticaj loSih vremenskih uslova na performanse
uredaja, koji uz to zahtevaju i znacajne raunarske resurse [6]. Dodatno, kod sistema
klasifikacije saobracaja koji su zasnovani na video uredajima javljaju se problemi obrade
velike koli¢ine prikupljenih podataka, ¢ime se znacajno produzava vreme otkrivanja i
klasifikacije. Razli¢ite senzorske tehnologije imaju odredene prednosti i nedostatke u
pogledu troskova implementacije i odrzavanja, veli¢ine, energetske potrosnje i lakoce
instalacije. U narednim sekcijama rada istraZivane su mogucnosti primene metode
masinskog ucenja na saobracajnim podacima prikupljenim pomocu automatskih brojaca
saobracaja, Ciji je rad zasnovan na tehnologiji induktivnih petlji. Ovu tehnologiju
karakteriSu: princip rada zasnovan na merenju induktivnosti, niski troSkovi
implementacije, velika energetska potrosnja i slozenost same implementacije.

Sveprisutnost senzora dovodi do generisanja velike koli¢ine kako struktuiranih
tako i nestruktuiranih podataka. Za prepoznavanje odredenih pravilnosti i otkrivanje
zakonitosti u senzorskim podacima pogodno je koristiti metodu masinskog ucenja.
Masinsko ucenje obezbeduje alate kojima se velike koli¢ine podataka mogu automatski
analizirati. To je jedna od oblasti racunarske analize podataka koja se poslednjih decenija
najbrze razvija.

Postoje tri tipa masinskog uéenja: nadgledano ucenje (eng. supervised learning),
nenadgledano (eng. unsupervised learning) i uCenje uz podsticaje (eng. reinforcement
learning) [7]. Nadgledano ucenje se primenjuje nad oznacenim podacima, ovakvo ucenje
daje nam direktno povratne informacije i ima moguénost predvidanja. Kod
nenadgledanog ucenja nemamo oznaCenih podataka, niti povratnih informacija, ali
mozemo da otkrijemo skrivene obrasce u podacima. Ucenje uz podsticaje podrazumeva
proces uéenja gde model donosi odredene odluke na osnovu pokusaja i gresaka, pri ¢emu
svaka akcija donosi ili nagradu ili neku kaznu.
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Slika 1. Tok procesa nadgledanog masinskog ucenja

U ovom radu su koriS¢ene tehnike nadgledanog masSinskog ucenja nad
dostupnim skupom podataka sa ciljem da se uradi predikcija jednog od ciljnih atributa.
Prvo je model istreniran koriste¢i oznacen skup podataka za ucenje. Istrenirani model je
nakon toga u moguénosti da predvidi vrednosti ciljnog atributa na novom testnom skupu
podataka. Tipican tok procesa nadgledanog masinskog ucenja prikazan je na slici 1 [8].
Ovaj rad predstavlja nastavak ranijeg istrazivanja dela autorskog tima ovog rada koje je
opisano u [9].

2. Metodologija

Studija slucaja u ovom radu je zasnovana na skupu podataka koji su generisali
izabrani automatski brojaci saobracaja, na drzavnim putevima i kategorije u Srbiji, u
periodu od 01.01.2011. do 31.12.2018. godine. U radu je koris¢en skup podataka koji je
generisao jedan od brojaca koji nosi oznaku 1270. Izabrani brojac se nalazi na putu broj
23, IB kategorije u mestu Preljina.

Pocetni skup podataka sadrzi podatke o broju vozila, posebno za svaki smer,
koje je svakog sata registrovao izabrani broja¢ saobracaja. Dati brojac¢ je za period od 8
godina generisao skup podataka koji se sastoji od ukupno 140.256 instanci, a svaka
instanca sadrzi sledece atribute: datum, dan u nedelji, sat, smer i broj vozila. Cilj ovog
istrazivanja bio je da se na pomenuti skup podataka primeni tehnika nadgledanog
masinskog ucenja i izvrsi predikcija broja vozila na izabranom brojatkom mestu, po
smerovima za svaki sat. Tac¢nije, cilj je bio da se izvrsi predikcija intervala u kojem cCe se
nalaziti ukupan broj vozila za svaki sat, u svakom danu, na izabranom brojackom mestu.
Ako je broj vozila imao vrednost izmedu 0 i 100, taj interval je oznacen sa 1, ako je broj
vozila iznosio izmedu 101 i 200, to je bio interval sa brojem 2, itd. Ukupno je bilo 11
intervala.

Kao skup podataka za obucavanje modela izabrane su instance koje se odnose
na period od 2011-2015. godine, dok su instance koje se odnose na period od 2016-2018.
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godine koriS¢ene za testiranje napravljenog modela masinskog ucenja. Tako je skup
podataka za ucenje sadrzao 87.648 instanci, dok je skup za testiranje sadrzao 52.608
instanci.

U prvom delu ovog istrazivanja izvrSena je priprema podataka s ciljem da se od
pocetnih nesredenih skupova podataka dobiju podaci koji su pogodni za kasniju obradu.
Od izvornih datoteka do datoteka koje su spremne za primenu razli¢itih algoritama
masinskog ucenja doslo se kori§¢enjem makroa za Excel napisanih u VBA (Visual Basic
for Applications) 1 programa napisanih u programskom jeziku Python. Svaki konkretan
broj vozila je zamenjen intervalom kom pripada i to je takode uradeno u programskom
jeziku Python.

Pripremljeni skup podataka za ucenje sastoji se, o¢ekivano, od 87.648 instanci.
Cilj je bio da se projektuje atribut koji oznac¢ava kom intervalu pripada broj vozila. Posto
je projektovani atribut numeric¢kog tipa, na njega su primenjeni svi regresioni algoritmi
za masSinsko ucenje, koji su dostupni u softverskom alatu Weka (Waikato Environment
for Knowledge Analysis) [10], kao §to su: linearna regresija, regresiono drvo, neuronske
mreZe, itd. Modeli su trenirani i ocenjeni 10-strukom unakrsnom validacijom na skupu
podataka za ucenje, a potom su najbolji od njih dodatno ocenjeni na skupu podataka za
testiranje.

Za uporedivanje algoritama kori$¢ene su sledece metrike: koeficijent korelacije
(1), srednja apsolutna greska (5) i srednja kvadratna greska (6). Ukupan broj instanci za

testiranje je n; projektovane vrednosti na testnim instancama su p,, p,,..., p,; stvarne

vrednosti su a,,a,,...,a; pi a su srednje vrednosti projektovanih, odnosno stvarnih

vrednosti.
S
koeficijent korelacije = —== )
S8,
gde je
2.(p,~P)a ~@)

5, =2 @

n-1

2.0, -P)

§ =t 3)

n-1
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som )

' n—1
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n
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3. Rezultati i analiza rezultata

Obucavanje, validacija i testiranje modela maSinskog ucenja obavljeni su u data
mining softverskom alatu Weka. Weka je softver otvorenog koda, kreiran na
Univerzitetu Waikato na Novom Zelandu. Ovaj softver predstavlja kolekciju algoritama
masinskog ucenja koji se koriste u poslovima koji se bave otkrivanjem zakonitosti u
podacima. Ovaj softver je izabran jer je lak za rukovanje, otvorenog je koda i poseduje
sve alate koji su neophodni za izvrSavanje poslova u procesu masinskog ucenja. Od svih
testiranih algoritama, viSe algoritama je dalo dobre rezultate, a odabrano je pet najboljih.

Performanse pet najboljih algoritama masinskog ucenja, primenjenih na skupu
podataka za ucenje, a koje su dobijene koris¢enjem 10-struke unakrsne validacije,
prikazane su u Tabeli 1.

Tabela 1: Performanse najboljih modela masinskog ucenja primenjenih na skupu
podataka za ucenje

Algoritam za Koeficijent Srednja apsolutna | Srednja kvadratna
masinsko ucenje korelacije greska greska
Random Forest 0.9620 0.3926 0.5438
Random Committee 0.9539 0.3972 0.6005
Bagging 0.9335 0.5137 0.7140
RandomTree 0.9348 0.9348 0.4464
Lazy 1Bk 0.9286 0.4720 0.7514

Radi odredivanja modela koji najbolje reSava postavljeni problem, izvrSena je
evaluacija svih pet modela. Svi modeli reSavaju zadati problem, i performanse su
priblizno iste. Najbolji koeficijent korelacije na skupu podataka za ucenje ima Random
Forest algoritam, a ima i najmanju srednju apsolutnu gresku. Kako bi se ostvarila §to
objektivnija procena performansi modela, evaluacija je sprovedena i nad novim,
nepoznatim skupom podataka — skupom podataka za testiranje. Evaluacija je vrSena
koriS¢enjem istih metrika kao prilikom pravljenja modela. Performanse izabranih modela
masinskog ucenja dobijene na skupu podataka za testiranje prikazane su u Tabeli 2. Iz
tabele se moze videti da je model baziran na Lazy IBk algoritmu pokazao malo bolje
performanse (ima veéi koeficijent korelacije, ali istovremeno i manju srednju apsolutnu i
srednju kvadratnu greSku) od ostalih modela. Zato je model baziran na Lazy IBk
algoritmu izabran kao najbolji.

Tabela 2: Performanse najboljih modela masinskog ucenja primenjenih na skupu
podataka za testiranje

Algoritam za Koeficijent Srednja apsolutna | Srednja kvadratna
masinsko ucenje korelacije greska greska
Random Forest 0.9128 0.8061 1.0850
Random Committee 0.9115 0.8062 1.0884
Bagging 0.9002 0.8591 1.1389
RandomTree 0.9115 0.8063 1.0884
Lazy 1Bk 0.9451 0.6795 0.9296
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Koris¢enjem modela koji je zasnovan na Lazy IBk algoritmu, uradena je i
predikcija intervala kojem ¢e pripadati broj vozila po smerovima na odabranoj lokaciji za
svaki sat svakog dana u 2021. godini. Prvih 100 projektovanih vrednosti su
vizuelizovane koris¢enjem programskog jezika Python i prikazane su na slici 2.

2021

intervali

0 20 40 60 80 100
sati
Slika 2: Projektovani protok vozila po satu za oba smera u 2021. godini za brojac
1270, prikaz prvih 100 instanci

4. Zakljucak

U sprovedenoj studiji slucaja obucavani su prediktivni modeli bazirani na
regresionim algoritmima, i to: Lazy IBk (k-Nearest Neighbors), Random Forest, Random
Tree i Random Committee. Na skupu podataka za treniranje, svi algoritmi su imali
priblizne performanse, s tim da je Random Forest algoritam bio za nijansu bolji od
ostalih. U procesu evaluacije modela na testnom skupu koris¢enje istih metrika je ponovo
pokazalo da su modeli prliblizno sli¢nih performansi, ali je ovog puta model zasnovan na
algoritmu Lazy IBk pokazao rezultate koji su malo bolji od ostalih.

Rezultati ovog istrazivanja podudaraju se sa rezultatima ranijeg istrazivanja gde
je radena predikcija konkretnog broja vozila (a ne predikcija intervala u koju ¢ée taj broj
da ,,upadne®) [9]. U [9] je Random Forest algoritam imao najbolje rezultate na trening
skupu podataka dok je Lazy IBk algoritam pokazao najbolje rezultate na testnom skupu
podataka.

Ono S§to je ostalo neistrazeno a ima smisla da se uradi u buduénosti je primena
klasterovanja kojim bi bili izdvojeni delovi dana koji predstavljaju “Spiceve” sa najveéim
brojem vozila, nasuprot onim delovima dana kada je protok vozila znacajno manji.
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Abstract: In many different areas, data is continuously collecting with the aim to extract
useful patterns. In order to collect different data, various smart technologies together
with different kind of sensors are used. Analysis of data obtained through sensors require
approaches that are able to extract not previously known, useful and subtle patterns from
data. Data related to intensity and structure of traffic flows are used in different phases
in the field of road traffic: from planning of road infrastructure through construction to
its use and maintenance. The characteristic of traffic flows is the result of processing the
data obtained by traffic counting. In this paper, the possibilities of applying the method
of supervised machine learning on traffic data collected by automatic traffic counters
based on inductive loops, are investigated. The paper presents the results of prediction of
the characteristics of future traffic flows on the observed road sections, obtained by
applying different machine learning algorithms in the Weka software tool.

Keywords: machine learning, Weka, Python, traffic prediction

PREDICTION BASED ON THE MACHINE LEARNING AND SENSOR DATA
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Abstract: Current diameters of digital transformations within the Industry 4.0 paradigm
identify significant challenges in enabling individual interactions with end-users
depending on user requirements. For this reason, concept of Industry 5.0 appears. It
implies the relevant stakeholders (employees, users, and devices) mutual interaction to
address the need for personalization and mass customization of products for end-users.
Society 5.0, as the latest paradigm, focuses on placing humans at the center of
technological transformation and industrial automation driven by Industry 4.0. This
paper aims to use analysis and synthesis methods of currently available scientific and
professional literature to explore the possibilities provided by the intensive application of
information and communication networks and technologies for establishing the Society
5.0 environment. Given that there are not many scientific and professional papers in this
field, this paper's results will serve as a basis for understanding this paradigm and
possible impact on production processes in the future.

Key words: Industry 4.0, Industry 5.0, Digital Transformation, Manufacturing
Processes

1. Introduction

In recent years, the manufacturing industry in the world faces several
challenges, of which currently one of the biggest is the aging of society and the
automation of production processes. The accelerated development of information and
communication technologies (ICT) has contributed to a significant productivity
improvement in the Industry 4.0 environment. Given the increase in automation through
the progressive use of new information and communication technologies and networks to
produce new or improved products and services, companies generate higher revenues,
which increase the economic growth of society. Industry 4.0 has made digital
innovations, products, and services accessible but has almost eliminated humans' role in a
company's workflow. Industry 5.0, the fifth industrial revolution, which is still in its
infancy, focuses on man and device cooperation within a production process. Returning



human to the very essence of industrial production leads to workers' training to provide
value-added production tasks, thus achieving mass adaptation and personalization of
products or services for the end-user. The establishment of a society based on
information and communication technologies and focused on the human himself is a
fundamental determinant of the environment of Society 5.0, which follows the
development of Industry 5.0. This paper aims to explore the possibilities of applying
information and communication technologies, networks, and devices to establish
solutions based on meeting the Society 5.0 environment's needs. It is expected that the
establishment of this environment can contribute to greater involvement of all able-
bodied groups of society in production processes since, due to the currently available
automation, it is not possible to achieve this fully.

2. Previous research on Industry 4.0 and Industry 5.0 environments

To fully understand the Society 5.0 paradigm, it is necessary to explore what
characteristics, i.e., information and communication technologies, networks, and devices,
are necessary to establish Industry 4.0 and Industry 5.0 environments. Their differences
are a significant indicator of the need to establish a Society 5.0 environment.

2.1. Main characteristics of Industry 4.0 environment

The Industry 4.0 environment is evolving simultaneously as the fourth industrial
revolution and represents a digital transformation of production and creating value for
the product or provided service [1]. The German government presented n 2011 an idea to
strengthen the competitiveness of production through high information and
communication technologies strategies [2]. Expectations of the fourth industrial
revolution's economic impact are significant given that one of its main goals is to
promote increased operational efficiency and the development of entirely new business
models, services, and products [3].

It is possible to identify four critical components for the development of
Industry 4.0, namely Cyber-Physical Systems (CPS), Internet of Things (IoT), Internet of
Services (IoS), and smart factory [4]. The application of Industry 4.0 in production
processes so far shows how the established connections between people, objects, and
systems lead to establishing a real-time dynamic and optimized network [5]. Such a
network allows the creation of a smart factory. It aims to monitor assets and processes in
real-time and enables autonomous decision-making processes through early stakeholder
involvement, vertical and horizontal integration [6].

One of the conditions for these integrations is the wide availability of sensor
networks (for example, Radio-Frequency Identification - RFID) during which smart
objects that are created enable real-time communication between all stakeholders in the
production system. This technology-driven development serves as the basis for using
new business models in smart factories [7].

Intensive Machine-to-Machine (M2M) and Machine-to-Human (M2H)
communication take place in a smart factory. Figure 1 shows the CPS used in a smart
factory environment and its levels showing the above communication modes.
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Figure 1. Humans and machines interactions via CPS processes [5]

CPS is the basis of Industry 4.0. As seen in Figure 1, it uses embedded systems
with specific components to communicate and connect via IoT. In this way, difficulties
between the physical and digital worlds are overcome, and the product or service's
personalization is enabled to the end-user. Figure 2 shows the most critical technologies
represented in Industry 4.0.

—_
o

ol g CYBERSECURITY

INTERNET . e
OF THNGS . ] e AUGMENTED REALITY

=

L _ =

il - oo A =2=

CLOUD COMPUTING 1 BIG DATA
INDUSTRY 4.0

A\ &

ADDITIVE
SIMULATION MANUFACTURING

SYSTEM
INTEGRATION

Figure 2. Overview of the main technologies of Industry 4.0 [7]
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Although many technologies are part of the Industry 4.0 environment, it is
essential to emphasize that Industry 4.0 does not represent or replace a particular
technology but focuses on creating intelligent products, processes. Those processes that
use the technologies are shown in Figure 2 [8]. End-to-end digitization and data
integration in the value chain are achieved by transforming and integrating all activities
in manufacturing sectors, i.e., in a smart factory environment [9], [10].

2.2. Main characteristics of Industry 5.0 environment

Mass customization of products enabled by Industry 4.0 technologies is not
enough for end-users. End-users require mass personalization of products and services
possible only in the case of the return of human contact in production [11]. This can be
achieved by establishing an Industry 5.0 environment. Industry 5.0 refers to people
working together with robots and smart machines, thus giving the automation and
efficiency of the Industry 4.0 environment a personal human touch. The cooperation of
man and the device itself within the factory facility increases the man's working ability
and his return to the center of the production process [12].

Humans in this environment will have more significant interaction with robots,
which will be one of the biggest challenges in Human-Machine Interaction (HMI). In
doing so, robots will no longer have an independent role in the production automation
process but will become human partners depending on the use scenario they are needed.
It is a new generation of robots, the so-called cobots, which, in addition to the main
functionality of quick understanding and memory, will also take care of safety criteria
and processes related to work risks [13]. In such an environment, cobots will perform
repetitive and labor-intensive work while people will have the role of adapting the
product or service and thinking out of the box [14]. An example of a factory facility, i.c.,
the production process itself in the factories of the future in the Industry 5.0 environment,
is shown in Figure 3.

Industrial Cobots Modular Computer Unmanned
augmented equipment vision trucks
reality

A

Predictive Blockchain for enterprise Wearables
machine analytics resource planning and
supply chain management

Figure 3. Factory of the future in Industry 5.0 [15]
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With the establishment of the Industry 5.0 environment in the future factory
scenario, each stakeholder is in mutual collaboration with machines equipped with
appropriate information and communication technology. Using augmented reality (AR)
technology in such an environment makes it possible to eliminate 3D printed physical
models. Modular equipment such as replaceable robot parts or machines would allow a
greater variety of machining itself. Predictive machine analytics refers to computers and
sensors that take insights with predictive power from data obtained from machines.
Computer vision uses machine-learning cameras to categorize and scan products.
Wearables refer to high-tech equipment that allows workers to reduce repetitive work
drastically. Blockchain technology promises the simplification of supply chain
management. However, in the future factory, it could also lead to a better and simpler
payment method.

Even though it is a complex environment, Industry 5.0 is based on simple tools
such as 6R Methodology and L.E.D. (Logistics Efficiency Design) principles. L.E.D. is
designed to improve supply chain efficiency. The main goal of these principles is to
eliminate the waste created by the current situation in the customer-supplier business
relationship. 6R methodology defines the order of execution of procedures, i.e., defining
the model of improving the organization's business. It is not applicable exclusively in one
business segment but in almost all life cycles of a business. Its phases are: Recognize,
Reconsider, Realize, Reduce, Reuse, and Recycle [16].

Initially, it is necessary to identify the possibilities of industrial development
and review the business and production processes in it. After that, it is necessary to
understand innovation, i.e., improving the business process. Reducing the use of
resources to achieve the most effective results is an essential part of the 6R methodology,
as is the reuse of useful materials. Maximum recycling is one of the main results of
industrial development efforts.

Industry 5.0 refers to the integration of physical and virtual space to solve both
production and social problems. All advanced information and communication
technologies, such as artificial intelligence (AI), AR, and data mining, should be used in
industrial production and everyday life. Given the above, Industry 5.0 will have a
broader and more significant impact on society itself. It is important to note that
sustainability is one of the main features of the Industry 5.0 environment. Combining
sustainability and mass production leads to a better approach to understanding and
efficiency of the production process itself.

3. Society 5.0 environment

The Society 5.0 concept was originated in Japan in 2016. The Japanese
government promoted it as an idea based on considering placing man at the center of
technological transformation rather than industry. Information and communication
technology is the initiator of this concept, which strives for a super-intelligent society
[17]. The term Society 5.0 is a continuation of the previous development of societies
(Figure 4).
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Figure 4. Overview of different phases of societies [18]
3.1. The main differences between Society 4.0 and Society 5.0

In Society 4.0 or the information society, the exchange of information and
knowledge within the production environment itself was not sufficient, and the
collaboration of workers and machines became difficult. People had to do a large amount
of work despite the limitations in individual workers' abilities related to age and varying
degrees of ability. Society 5.0 achieves a high degree of convergence between
cyberspace and physical space [18].

In the previous information society, data collected from various sensors in a
factory facility were stored in the cloud. When analyzing such data, employees accessed
the cloud service or databases stored in cyberspace via the Internet and searched for
retrieved such data. In Society 5.0, a vast amount of information collected from sensors
in factory facilities in physical space and accumulates in cyberspace where Al analyzes
such data. The results of the analysis are then returned to the employees in the physical
space in various forms. This process brings new added value to the production process in
the value chain of delivering the final product or service.

The new value created by innovation allows the provision of products or
services tailored to different individual user requirements. The analysis of big data by Al
in the manufacturing sector includes different types of information, such as information
on suppliers' stocks, information on the delivery of the final product or service, demand
for the same, and the like. The following can be achieved [19]:

e Flexible production planning and inventory management in response to
current needs,

e  More efficient production and labor savings,

e  More efficient distribution of products or services,

e  Cheaper goods without delivery delay according to the needs of end
customers.

There are numerous benefits for society by using such solutions in the
manufacturing sector. Some of them are strengthening industrial competitiveness,
reducing greenhouse gas emissions and costs, improving customer satisfaction and
stimulating consumption.
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3.2. Establishing a Society 5.0 environment using information and communication
technologies, networks, and devices

Table 1 shows the most critical information and communication technologies,
networks, and devices needed to establish the Society 5.0 concept in the production
environment and their areas of application for which they were selected for
establishment. The subject of systematization is the analysis of previously published
scientific research results in books, conference proceedings, and journals.

Table 1. Information and communication technologies, networks and devices for
establishing Society 5.0 environment
Division by

Name Scope
type
IoT technology Allows varied and voluminous data gathering in the
cyberspace
Al technology Transform to vast amount of data collected by IoT into a

new type of knowledge with added value

Big data analytics | technology Getting knowledge and value from a lot of wide assortment
of information

Edge computing | technology Innovation that empowers expanding speed and
enhancement of real-time processing at the real system area,
which is fundamental for expanding the usefulness of IoT.
Cloud computing | technology Comprises a huge number of servers that are dispersed

physically

Robotics device Facilitate work in manufacturing system

Drones device Improve distribution and logistics efficiency

Blockchain technology Critical technology for ensuring the integrity of the system
as a whole

Sensor networks | network Wireless networks of sensors at the devices that collect vast
amounts of manufacturing data

Cybersecurity technology Backs up safe data and communication thus protecting the

Society 5.0 environment from malicious attacks
Device technology | technology Empowers fast, real-time preparation of extensive measures
of information with low power utilization

Network technology Technology that appropriates large measures of data at high

innovation limit and rapid speed

Quantum technology Developing quantum secure cloud technology by integrating

computing quantum cryptography and secret computation into a
network

Wearables technology Able to monitor location, body position and vital signs for

learning the wearer's movements to identify anomalies

Virtual reality technology Remote support and demonstration of equipment installation
and servicing

By searching scientific databases such as Scopus, Web of Science, Science
Direct, IEEE Xplore, and DOAJ and by a selection method based on public availability
criteria that directly address the Society 5.0 paradigm topic, the authors selected 20
scientific papers on which to base their analysis. These papers have been published in
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scientific journals such as Data, Industry 4.0, AI & Society, Kybernetes, Journal of Asian
Public Policy, Business and Economics Journal published by MDPI, STUME Journals,
Springer, Emerald Publishing Limited, Taylor & Francis, and Hilaris SRL.

Also, the authors analyzed chapters in the books published by Springer and
Penerbit CV. Pena Persada and ...Who else? included in their analysis papers published
in the conference proceedings Quality Festival 2019, Transport and Logistics 2019,
Quality Management, Transport and Information Security, Information Technologies
(IT&QOM&IS) and Behavioral, Economic and Socio-Cultural Computing (BESC).

Of all the technologies and networks listed in Table 1, Al is a crucial technology
for the Society 5.0 paradigm [20]. According to the Japanese Artificial Intelligence
Technology Strategy, there are five pillars of the strategy: answers to how, where, for
how long, and which companies can collect, store, and share customer data [21].
Everything from the technologies, networks, and devices for establishing the Society 5.0
environment originated from the Industry 4.0 and Industry 5.0 environments. Their
interaction can achieve the best results in establishing a Society 5.0 environment
applicable to the production sector scenario because they enable the integration of man
into the production process center. Today’s incorporation of new elements into existing
technologies and knowledge leads to the design of hitherto unknown business services.
Also, the traditional divisions of the producer of a service or product and the end-user
who uses them are lost, contributing to the creation of the Society 5.0 environment. In the
future, innovative technologies based on digitized information, such as IoT, Al, and
robotics, are expected to impact generating new added value in production processes
significantly. Society 5.0 concept is based on these expectations, laying the foundation
for innovation in the manufacturing sector in the future.

4. Conclusion

The transition of the production process from the Industry 4.0 to the Industry
5.0 environment highlights an evident change from mass automation to the process of
mass personalization of products or services. The Society 5.0 environment and Industry
5.0 face the same challenges in integrating information between different industries or
sectors, and they relate to standardization, overcoming regulatory and technical
difficulties, and establishing information security for the construction of these
architectures. One of the biggest challenges in establishing a Society 5.0 environment
will be to establish an optimal balance of society's needs with individuals' needs.
However, with the proper use of information and communication technologies, networks,
and devices listed in this paper that enable the integration of man into the center of the
production process, such a thing will be possible. The research conducted in this paper
was made to better understand the paradigm of Society 5.0 and information and
communication technologies, networks, and devices that can be used to establish such an
environment. It is necessary to apply the identified information and communication
technologies, networks, devices, and complex solutions in all possible business cases to
establish Society 5.0 based environments in future work. Based on the identified
technical and technological characteristics, possible application scenarios, perceived
advantages and disadvantages based on previous research results, it is necessary to
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achieve synergy effects and contribute to the quality of human work by establishing
Society 5.0 in today's business environments.
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Sadrzaj: U dosadasnjim aktivnostima digitalnih transformacija unutar paradigme
Industrije 4.0, identifikovan je znacajan izazov omogucavanja individualne interakcije sa
krajnjim korisnicima u zavisnosti od korisnickih zahteva. Iz navedenog razloga
pojavijuje se koncept Industrije 5.0 koji podrazumeva zajednicku interakciju relevantnih
ucesnika  (zaposlenih, korisnika i wuredaja) s ciljem reSavanja potrebe za
personalizacijom i masovnim prilagodavanjem proizvoda za krajnje korisnike. Society
5.0, kao najnovija paradigma, fokusira se na postavljanje coveka u srediste tehnoloske
transformacije kao i industrijske automatizacije podstaknute od strane Industrije 4.0. Cilj
ovog rada je da metodama analize i sinteze trenutno dostupne naucne i strucne literature
istrazi mogucnosti koje pruza intenzivha primena informaciono-komunikacionih mreza i
tehnologija u svrhu uspostavljanja Society 5.0 okruzenja. S obzirom da trenutno ne
postoji veliki broj naucnih i strucnih radova u ovoj oblasti, rezultati ovog rada posluzice
kao podloga za razumevanje same paradigme i moguceg uticaja na proizvodne procese u
buducénosti.

Kljuéne reéi: Industry 4.0, Industry 5.0, digitalna transformacija, proizvodni procesi
INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGIJE

ZA SOCIETY 5.0 OKRUZENJE
Dragan Perakovi¢, Marko Perisa, Ivan Cviti¢, Petra Zorié¢
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MODELIRANJE I SIMULACIJA RAZLICITIH
SCENARIJA NAPLATE U IP MREZAMA
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Rezime:Efikasan tarifni koncept podrazumeva da cena odrazava kvalitet servisa. Osim
tarifnog koncepta, za provajdera Internet servisa znacajan je i izbor odgovarajuéeg
scenarija naplate. U ovom radu razmatrani su razliciti scenariji naplate za tarifni
koncept zasnovan na kvalitetu servisa, koji je usredsreden na zahteve korisnika. Radi
analize varijacija prihoda provajdera Internet servisa u zavisnosti od primenjenog
scenarija naplate primenjen je model simulacije diskretnih dogadaja koji moze biti
koristan provajderima Internet servisa u procesu izbora scenarija naplate sa ciljem
maksimiziranja prihoda. Analiziran je prihod provajdera Internet servisa za razlicite
scenarije naplate.

Kljuéne reéi: kvalitet servisa, naplata, prihod, simulacija, tarifiranje
1. Uvod

Provajderi Internet servisa (ISPs,Internet Service Providers) suofavaju se sa sve
vec¢im zahtevima korisnika u pogledu kvaliteta servisa (QoS, Quality of Service). Pored
kvaliteta servisa, provajderi istovremeno razmatraju i druge parametre znacajne za
korisnike, kao §to su bezbednost i cena. Primenom odgovaraju¢ih poslovnih strategija,
koje obuhvataju izbor efikasnog tarifnog koncepta i metode naplate, pospesuje se
korisni¢ko zadovoljstvo, koje se najcesce iskazuje kroz iskustveni kvalitet (QoE, Quality
of Experience)[1]. Kao rezultat toga ISP moze ocekivati vece prihode od obezbedivanja
servisa.

Izrazen rast traznje za servisima koje nude ISP provajderi podstakao je primenu
tarifnih mehanizama kako u kontekstu kvaliteta servisa, tako i za reSavanje problema
mreznih opterecenja [2]. Da bi se tarifni koncept smatrao efikasnim, potrebno je da uzima
u obzir i zahteve korisnika izraZzene kroz QoS i QoE. Osim $to je za poslovanje
provajdera servisa znacajan izbor odgovarajuceg tarifnog koncepta, prihod provajdera
servisa zavisi i od odabranog nacina naplate [3]. U ovom radu je razmatran tarifni
koncept zasnovan na kvalitetu servisa za koji su predlozeni razli¢iti scenariji naplate sa
ciljem analize prihoda ISP. Razvijen je simulacioni model koji se moze koristiti za
analizu prihoda provajdera servisa i cena servisa.



Rad je organizovan na slede¢i nacin. Nakon uvoda, u drugom poglavlju
identifikovani su potencijalni zahtevi korisnika i na osnovu toga definisani su scenariji
naplate koji obuhvataju razliCite tarifne pakete zasnovane na kvalitetu servisa i ceni. U
treCem poglavlju predstavljen je simulacioni model koji je realizovan koris¢enjem
strategije rasporedivanja dogadaja. U cetvrtom poglavlju su obrazloZeni rezultati
simulacija i u petom poglavlju su data zaklju¢na razmatranja.

2. Tarifiranje zasnovano na kvalitetu servisa

Nadzor kvaliteta servisa predstavlja jedan od prvih koraka u procesu
inzenjeringa kvaliteta koji ISP implementira kako bi svojim korisnicima obezbedio
zahtevani kvalitet servisa. Vrednosti dobijene merenjima QoS znacajne su za uvid u
trenutno stanje mreze, ali takode i za upravljanje saobracajem i pruzanje ulaznih podataka
za ekonomske i poslovne odluke, kao §to su izbor tarifnog koncepta i metode naplate [1].

Na slici 1 prikazani su najvazniji procesi nadzora i upravljanja za provajdera
servisa, koji obuhvataju koncepte nadzora i kontrole kvaliteta servisa sa aspekta mreze —
QoS i sa aspekta korisnika — QoE, kao i odgovarajuce interfejse za upravljanje Internet
saobrac¢ajem, bezbednoscu i tarifiranjem. U zavisnosti od primenjenog tarifnog koncepta,
moze postojati povratna sprega izmedu procesa upravljanja saobracajem i funkcija
tarifiranja i naplate.

Nadzor kvaliteta servisa

—> Upravljanje saobrac¢ajem
Nadzor QoS / ™
A
" g
Nadzor QoE < L/
A I2a Tarifiranje i naplata

Y

Nadzor saobracaja Upravljanje bezbednoséu

Slika 1. Relacije izmedu procesa nadzora i upravljanja za servise koje obezbeduje ISP

Kvalitet IP servisa povezan je sa razli¢itim faktorima kao $to su podrska servisu,
operativnost, bezbednost itd. i moze se proceniti na osnovu parametara koji se odnose na
efikasnost mreze u kontekstu obezbedivanja servisa [4]. Za svakog efikasnog provajdera
servisa takode je vazno definisati QoS parametre na nacin koji je znacajan za korisnike,
nezavisno od primenjene mrezne tehnologije. Neki od klju¢nih zahteva iz perspektive
korisnika su dostupna brzina prenosa podataka i bezbednost, $to ukljucuje poverljivost i
integritet podataka [5]. Dok je nekim korisnicima potrebna veca brzina preuzimanja
(download), drugi imaju stroze zahteve u pogledu brzine otpremanja podataka (upload)
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ili zahtevaju visi nivo bezbednosti. Podrazumeva se da odreden broj korisnika servisa
uvek daje prednost ceni u odnosu na kvalitet servisa. U ovom istrazivanju, kao glavni
QoS parametri, izabrani su: download brzina (sgz) 1 upload brzina (s,), a kao dodatni
tehnicki parametar znac¢ajan za korisnike izdvojena je bezbednost (s). Ovi parametri su
presudni za korisnike koji prioritet daju kvalitetu servisa, dok je cena kljucni parametar iz
perspektive korisnika koji se opredeljuju za servis na osnovu cene. Pretpostavlja se da
tehnicki parametri mogu uzeti jednu od pet moguc¢ih vrednosti, tako da su ispunjene
sledece nejednakosti:sdl >80 >8d3 >Sda >Sds, Sul >Su2 >Su3 >Sua >Sus 1 8182835485,

Mesecna cena odreduje se na osnovu vrednosti za svaki tehni¢ki parametar[6],
tako da se servis sa najveéim garancijama kvaliteta i bezbednosti (sq41, su1, s1) tarifira
najviSom cenom - po. Svaka degradacija kvaliteta servisa i bezbednosti podrazumeva
smanjenje cene od 5%. Prema tome, servis sa najnizim garancijama kvaliteta i
bezbednosti (sas, sus, s5) tarifira se 60% nizom cenom od servisa sa najvisim garancijama
kvaliteta i bezbednosti (tj. 0,4po).

Zahtevi korisnika mogu se grupisati u sledecih 8 kategorija:

DI— zahtev za maksimalnom download brzinom,

D2 —zahtev za maksimalnom upload brzinom,

D3 — zahtev za maksimalnom bezbednos¢u,

D4 — maksimalna download brzina nije prioritet,

D5 — maksimalna upload brzina nije prioritet,

D6 — maksimalna bezbednost nije prioritet,

D7 — maksimalna cena naknade za mesecni pristup Internetu je p1 (p1> 0.5po)

D8 — maksimalna cena naknade za mesecni pristup Internetu je p» (p» > 0.4po), pri
¢emu se podrazumeva p> <pi.

Podrazumeva se da jedan korisnik moZe imati viSe zahteva, ali se neki zahtevi
medusobno iskljucuju. Na primer, korisnik sa zahtevom D/ moze istovremeno imati
zahteve D2 i D3, ali to iskljucuje D4, D7 i DS. Sve moguce kombinacije zahteva
korisnika uklju¢uju: DI+D2, DI+D3, DI+D5, DI1+D6, D2+D3, D2+D4, D2+DG6,
D3+D4,D3+D5, DI+D2+D3, DI+D2+D6, DI1+D3+D5 i D2+D3+D4. Pretpostavlja se
da korisnici sa zahtevima D7 i D8 nemaju nikakve preferencije u pogledu kvaliteta
servisa i bezbednosti, odredene za prethodne tipove zahteva korisnika, pa ¢e im biti
dodeljen nizi kvalitet servisa i bezbednosti i shodno tome nize cene.

Kada su poznati zahtevi korisnika, mogu se definisati tarifni paketi (TP, Tariff
Package) sa odgovaraju¢im nivoima QoS, bezbednosti i cenama. Predlozena su 4
razli¢ita scenarija naplate (BS, Billing Scenario), od kojih svaki predstavlja razli¢itu
kombinaciju tarifnih paketa. Tarifni paketi se razlikuju u pogledu download i upload
brzine, bezbednosti i na osnovu toga, cene. U prvom scenariju (BS1), korisnici mogu da
biraju izmedu 12 tarifnih paketa. U drugom scenariju (BS2) definisano je 9 tarifnih
paketa, dok u tre¢em i Cetvrtom scenariju (BS3 i BS4) korisnicima je na raspolaganju 6
tarifnih paketa. Za sve predlozene scenarije naplate, tarifni paketi sa odgovaraju¢im QoS
i cenama prikazani su u Tabeli 1. Korisnici se opredeljuju za odgovarajuci tarifni paket
prilikom ugovaranja servisa.

S obzirom da je glavni cilj ISP-a maksimiziranje prihoda, u ovom istrazivanju
fokus je na prihodu ISP-a, koji predstavlja funkciju flat-rate meseéne cene za svaki TPi -
Pre » broja korisnika po TPi - Ny, i broja TP - k. U primenjenom tarifnom konceptu,
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flat-rate mesecna cena smanjuje se za odredeni procenat ako zbog prekomernog mreznog
optere¢enja (NL, Network Load) dode do degradacije QoS, $to se uglavnom ogleda u
znatno manjoj brzini prenosa podataka od ugovorene tokom perioda duzeg od unapred
utvrdenog perioda - #p (obi¢no nekoliko minuta). Na taj nadin primenjeni tarifni koncept
uzima u obzir ne samo QoS, ve¢ i QoE [3].

Tabela 1. Tarifni paketi za sve predlozene scenarije naplate

BS1 BS2 BS3 BS4
QoSi QoS i QoS i QoSi
e bezbednost Cena [l bezbednost B Tt bezbednost e bezbednost L

TPI1| Sai, Su1sS1 | Po TP1 | Sai, S, S1 Do TPI | Sai, Sul, Si Po TP1 | Sai, Sut, S Po

TP2| Sai, Suts S2 10,.95po| TP2 | Sats Suts S2 [0,.95po| TP2 | Sa1, Sut, 2 0,95po| TP2 | Sa1, Su3,53 | 0,8po
TP3 | Sai, Suzs S1 10,95po| TP3 | Sa1, Suzs S1 95po| TP3 | Sai, Sw2> 81 0,95po| TP3 | Sa3, Su1, 83 | 0,8po
TP4| Sa, Suts S1 10,.95po| TP4 | Sazs Suts S1 95po| TP4 | Sa, Sut, 1 0,95po| TP4 | 543,853,851 |0,8po
TP5 | Sai, Sut, 83 10.9po | TP5 | Sa1, Sut, 83 |0.9p0 | TPS Sady Suss S4 0,55po| TPS5 Sa4s Suss S4 [0,55p0
TP6 | Sai, Su3ss1 |0.9p0| TP6 | Sar, Suzss1 |0.9p0 | TP6 Sass Suss S5 |0,4p0 | TP6 | Sas, Sus, S5 | 0,4p0
TP7| Sas, SutsS1 |0.9p0 | TP7 | Saz, Suts S1 0,900
TP8 | Sai, Suz» s3 |0,8p0 | TPS | Sass Suss S+ 0,55p0
TPY| Sa3, S, 53 |0,8p0 | TP9 | Sas, Sus, S5 |0.4po
TP10| s43,8:3,51 [0,8po
TP1I| Saas Susr Sa [0,55po|
TP12| S5, Sus, S5 |0,4p0

Mesecna cena koja ukljucuje redukciju cena za TPi oznaena je kao py, .

Uzimaju¢i u obzir da se redukcija cena ne mora primenjivati za sve tarifne pakete, ukupni
mesecni prihod provajdera ISP odreduje se kao suma prihoda od & tarifnih paketa sa flat-
rate cenama bez redukcije i prihoda od ostalih tarifnih paketa za koje je primenjena
redukcija cena:

k k
R:szRNTR + Zp;P,NTP, (1)
i=1 i=k,+1
Ovaj tarifni koncept i nain odredivanja prihoda isti su za sve predloZene scenarije
naplate.

3. Simulacioni model

Ulazni parametri u simulacionom modelu su:
- ukupan broj korisnika,
- tehni¢ki parametri - download brzina, upload brzina i bezbednost,
- tarifni paketi zasnovani na tehnickim parametrima i korisnickim zahtevima,
- mese¢na cena za svaki TP,
- raspodela korisnika po tarifnim paketima prema zahtevima,
- tip NL, verovatno¢a NL (NLP, NL Probability) i dnevno prosecno trajanje NL
(MTNL, Mean Time of NL),
- obracunski period,
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- redukcija cena tokom obracunskog perioda i
- simulacioni period.
Na osnovu zahteva korisnika, odredena je raspodela korisnika po tarifnim
paketima za svaki scenario naplate, kao §to je prikazano na slikama 3-6.
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Slika 3.Raspodela korisnika po tarifnim paketima za scenario BS1 u slucajevima:
a) jednog zahteva po korisniku i b) vise od jednog zahteva po korisniku
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Slika 4. Raspodela korisnika po tarifnim paketima za scenario BS2 u slucajevima:
a) jednog zahteva po korisniku i b) vise od jednog zahteva po korisniku
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Slika 5. Raspodela korisnika po tarifnim paketima za scenario BS3 u sluc¢ajevima:
a) jednog zahteva po korisniku i b) vise od jednog zahteva po korisniku
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Slika 6. Raspodela korisnika po tarifnim paketima za scenario BS4 u slucajevima:
a) jednog zahteva po korisniku i b) vise od jednog zahteva po korisniku

U primenjenom tarifnom konceptu, mesecna flat-rate cena zavisi od degradacije
kvaliteta servisa koja se odreduje preko mreznog optere¢enja. U ovom kontekstu NL se
definiSe kao procenat iskori$¢enja mreznih resursa u posmatranom vremenskom periodu
[7]. Kada iskoriS¢enost mreznih resursa prekoraci odredene vrednosti, povecava se
verovatnoca degradacije QoS. Pretpostavljena su 4 tipa NL:

e NLI-zaNL<x

e NL2-zax<NL<y
e NL3-zay<NL<z
e NL4-7za NL>z,

Promenljive x, y i z izrazavaju se u procentima, pri ¢emu je x<y<z. Normalan
operativni rad mreze podrazumeva da su svi tehnicki parametri QoS i bezbednost u
okviru ugovorenih vrednosti za svaki TP i tada je mrezno opterecenje NL1, §to znaci da
nema redukcije cena [6]. U slucaju kada je brzina prenosa podataka niza od ugovorene za
vise od d % tokom perioda #,>s minuta, $to se deSava u slu¢aju NL2, NL3, i NL4,
podrazumeva se da postoji degradacija QoS i u takvim sluéajevima svaki put se vrsi
redukcija cena. Prema tome, osim tipa NL, i trajanje NL je vazno za izraCunavanje cena.
U ovom istrazivanju, pretpostavljena je eksponencijalna raspodela trajanja NL.

Za scenario BS1, mesecna flat-rate cena smanjuje se za 1% za korisnike tarifnih
paketa TP1-TP9 u slucaju NL2, za korisnike TPI-TPI0 u sluaju NL3 i za TPI-TP11
kada je mrezno optereéenje NL4. Za scenario BS2, degradacija QoS reflektuje se na cenu
tako §to se meseCna cena smanjuje za 1% za korisnike TPI/-TP7 kada je mrezno
opterecenje NL2 ili NL3 i za korisnike TPI-TP8 u slucaju NL4. Kada se pimenjuje BS3,
vr$i se redukcija cene za 1% za korisnike 7P/-TP4 u slucaju NL2 ili NL3 i za korisnike
TPI-TP5 kada je mrezno opterecenje NL4. U slucaju primene BS4, cena se redukuje za
1% za korisnike TPI-TP3 kada je mrezno opterecenje NL2, za korisnike TP[-TP4 za
NL3 i za korisnike TP1-TP5 za NL4.

U svakom scenariju naplate samo za 7P sa najnizom cenom nema redukcije
mesecne flat-rate cene, nezavisno od mreznog opterecenja. S obzirom da se opterecenje
mreze razlikuje za radne dane i dane vikenda, verovatnoée mreznog optereéenja u toku
dana i srednje vreme mreznog opterec¢enja dati su na slikama 7 i 8, respektivno.
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Slika 7. Verovatnoce mreznog opterecenja u toku dana za radne dane i vikende
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Slika 8. Srednje vieme mreznog optereéenja u toku dana za radne dane i vikende

U skladu sa simulacionom strategijom rasporedivanja dogadaja, u modelu je
moguce formulisati Cetiri bezuslovna dogadaja:

1. inicijalizacija,

2. promena mreZnog opterecenja,

3. mesecni obracun prihoda i

4. zavrSetak simulacije.

Dogadaj inicijalizacija rasporeduje pocetnu promenu mreznog opterecenja,
pocetni mesecni obracun prihoda i zavrSetak simulacije. Takode, u okviru ovog dogadaja,
za tarifne pakete kod kojih je potrebno izvrsiti redukceiju cena, py, je inicijalizovano sa

vrednoS¢u p;, , pri Cemu je (€ {j |Tsza redukciju cena}. U dogadaju promena
mreZnog opterecenja, u zavisnosti od dana u nedelji i perioda dana (¢), NL"se odreduje
na osnovu diskretne raspodele: NL' ~ Dist,, (f). Ova raspodela zasniva se na

vrednostima NLP, prikazanim na slici 7. Zatim, na osnovu utvrdenog NL" i odgovarajuée
vrednosti MTNL (t_NL. ), odredene na osnovu vrednosti datih na slici 8, odreduje se

trajanje NL kori¢enjem eksponencijalne raspodele: #,, ~ Exp(7,,.) . Ukoliko je trajanje
NL vecée od unapred utvrdenog perioda (¢,) tada se cene odgovarajuceg TP redukuju na
slede¢i nacin:

prp < (1=r)pgp )
i€ {j|TP]- za redukciju cena u zavisnosti od NL*}. Otuda, slede¢i dogadaj promena
mreZnog opterefenja odreduje se na osnovu trajanja NL (¢, ). U okviru dogadaja
mesecni obracun prihoda, prihod provajdera ISP koji ukljucuje redukcije cena tarifnih
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paketa, odreduje se za svaki obracunski period na osnovu izraza (1). Dogadaj zavrsetak
simulacije zaustavlja izvrSavanje simulacionog modela. Na slici 11 prikazani su dogadaji
koji se odvijaju u modelu koris¢enjem BPMN (Business Process Model and Notation)

dijagrama [3].

Dhpp < Pre, Rasporedi prvu Rasporedi prvi Rasporedi
ie (TP N d k"' promenu mreznog mesec&ni obraun zavrSetak
i € {j|TP; za redukciju cene} opterecenja, tyy, = 0 prihoda simulacije

Inicijalizacija

[ NL* ~ Distyr(t)
txr ~ Exp(t yg-)

optereéenja

Promena mreznog

Prp, — (1=7)pp Rasporedi narednu
. am .. N . . promenu mreZnog
i € {jITP; za redukciju cene u zavisnosti od NL'} opterecenja

Rasporedi naredni
meseéni obratun
prihoda

Dogadaji u modelu

Cekaj godmu dana

Slika 9. BPMN dijagram dogadaja u modelu

4. Rezultati simulacija

PredloZeni simulacioni model realizovan je u programskom jeziku Python.
Simulacioni eksperiment izveden je 150 puta za izabrani simulacioni period od 12 meseci
1 5000 korisnika, pri ¢emu se podrazumeva da je obracunski period mesec dana.

U simulacionom modelu pretpostavljene su sledece vrednosti parametara:
download brzina (1Gbit/s, 500 Mbit/s, 200 Mbit/s, 100 Mbit/s, 40 Mbit/s), upload brzina
(500 Mbit/s, 200 Mbit/s, 100 Mbit/s, 50 Mbit/s, 20 Mbit/s), bezbednost (veoma visoka,
visoka, srednja, niska, veoma niska) i maksimalna cena 40 novéanih jedinica. Vrednosti
znacajne za NL: x, y 1 z su 60%, 80% 1 90%, respektivno. Redukcija cena vrsi se kada je
brzina prenosa podataka niza od ugovorene za vise od 10% tokom perioda z,> 10 minuta.

Simulaciona analiza prihoda izvrSena je za dva slucaja: 1. kada veéina korsnika
daje prednost ceni u odnosu na kvalitet servisa i bezbednost (u simulaciji se pretpostavlja
da su zahtevi D8 1 D7 zastupljeni sa 40%, odnosno 20%, respektivno) i 2. kada veéina
korisnika ima veée zahteve u pogledu kvaliteta servisa i bezbednosti (u simulaciji se
pretpostavlja da 70% korisnika ima zahteve D1, D2, D3 ili kombinaciju ovih zahteva).

Poredenje prihoda ISP-a za razliite scenarije naplate, u slucaju kada se vecina
korisnika za tarifne pakete opredeljuje na osnovu cene, prikazano je na slici 10. U ovom
slucaju ISP ostvaruje najvece prihode kada je implementiran BS3 scenario, a najmanje za
BS4. Na osnovu rezultata simulacija u slu¢aju da veéina korisnika daje prioritet kvalitetu
servisa i bezbednosti u odnosu na cenu (slika 11), ISP ostvaruje najvecée prihode za BS3
scenario i najmanje za BS1, dok ¢e mu primena BS2 obezbediti nesto veée prihode u
odnosu na BS4. U poredenju sa ostalim scenarijima naplate (Tabela 1), BS3 ima
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najizrazeniju razliku u ceni izmedu tarifnih paketa sa vi§im i niZim nivoom QoS i
bezbednosti, $to rezultira najvecim prihodima za obe kategorije korisnika. Kao $to je i
ocekivano, ISP ostvaruje vece prihode u slucaju kada vecina korisnika preferira kvalitet i
bezbednost u odnosu na cenu.
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242000
240000

Prihod

238000
236000
234000
232000

230000
Feb Mar Apr Maj Jun Jul Avg Sep Okt Nov Dec Jan
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Slika 10. Prihod ISP u slucaju kada je za veéinu korisnika prioritet cena servisa
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Slika 11. Prihod ISP u slucaju kada je za vecinu korisnika prioritet QoS i bezbednost

6. Zakljuéak

Izbor tarifnog koncepta i naina naplate znaCajan je i za provajdera i za
korisnika servisa. Kvalitet servisa je povezan sa tarifiranjem i takode ga je potrebno
razmatrati i sa aspekta provajdera i sa aspekta korisnika. U ovom radu razmatrani su
razli¢iti scenariji naplate sa ponudom odgovarajuéih tarifnih paketa u okviru tarifnog
koncepta koji se zasniva na kvalitetu servisa. Pri formiranju tarifnih paketa uzeti su u
obzir zahtevi korisnika u pogledu kvaliteta servisa, bezbednosti i cene. Osim toga,
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predlozeni tarifni koncept podrazumeva redukciju cena pri pojavi degradacije ugovorenih
tehnickih parametara. Za analizu prihoda u sluc¢aju primene razli¢itih scenarija naplate i
razli¢itih tipova korisnika (koji prioritet daju ceni ili QoS/bezbednosti) primenjen je
simulacioni model koji je realizovan kori§¢enjem strategije rasporedivanja dogadaja.

PredloZeni tarifni koncept moze biti koristan za provajdera Internet servisa u
smislu zadrzavanja postojecih korisnika, kao i privlacenja novih korisnika. Takode, moze
predstavljati podsticaj provajderu servisa da poboljSa QoS i bezbednost dodatnim
ulaganjima u mrezu na osnovu sveobuhvatne analize troskova i prihoda.
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Abstract: An efficient pricing scheme implies that the price reflects quality of service. In
addition to the pricing scheme, the selection of an appropriate billing scenario is also
important for an Internet service provider. This paper discusses different billing
scenarios within a pricing scheme based on QoS, with focus on users’ requirements. In
order to analyze revenue variations of an ISPs depending on the applied billing scenario,
a discrete event simulation model has been applied. It can be useful for IPS in the billing
scenario selection process in order to maximize its revenue. Finally, ISP’s revenue under
different billing scenarios was analyzed.
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Rezime: Kratkotalasni radar analiziran u ovom radu se primarno koristi za detekciju
brodova na moru. Ovaj radar koristi vertikalno polarizovane elektromagnetne talase kako
bi ostvario detekciju brodova, a primarno podrucje koje se zeli pokriti je Ekskluzivno-
Ekonomska Zona. Performanse kratkotalasnih radara mogu da budu degradirane najvise
zahvaljujuéi spoljnoj interferenciji, a primarna interferencija koja ¢e se biti analizirana u
ovom radu potice od elektromagnetnog suma usled smetnji prouzrokovanih LED
osvetljenjem. RD slika se moze ekstrahovati kao jedan od koraka kod procesiranja
prijemnog signala i predstavlja dvodimenzionalnu sliku gde je prikazana spektralna
gustina snage radarskog eho signala. Uz pomo¢ sofisticirane analize koja se primenjuje
nad RD slikom izvrsice se multimedijalna analiza, kao i statisticka analiza histograma RD
slike.

Kljuéne reéi: elektromagnetne smetnje, obrada slike, kratkotalasni radar, radijacioni
LED Sum

1. Uvod

Analiza eksternih smetnji koje imaju uticaj na funkcionisanje radara je veoma vazna
zbog kvaliteta detekcije radarskih ciljeva. Izdvajanje radarskog signala iz intereferencije
kod radara je mnogo teze nego kod komunikacionih sistema jer se signal reflektuje od
radarskog cilja kome nije primarni cilj da bude detektovan. Sa druge strane, kod
komunikacionih sistema signal se detektuje od predajne antene koja emituje
elektromagnetni signal u cilju medusobnog komuniciranja. U opsegu frekvencija od 3 do
30 MHz eksterni Sum daleko viSe dominira od unutrasnjeg Suma sistema. Smetnje u
radarskim kanalima se mogu posmatrati kao slucajan proces, a sve ovo ima za posledicu
kompleksno izdvajanje korisnog signala iz Suma. Eksterna interferencija ima negativan
uticaj na kratkotalasni radar, a u ovom radu posebno ¢e se analizirati elektromagnetni
radijacioni Sum koji poti¢e od LED (Light Emitting Diode) osvetljenja. Za analizu ovih
smetnji je koris¢ena RD (Range Doppler) slika, na kojoj se mogu uo¢iti mnogo razli¢itih
smetnji. Sa obzirom na to da se u poslednje vreme usled ekonomicnosti sve vise poslovnih



i rezidencijalnih korisnika okre¢e LED osvetljenju, negativni uticaj elektromagnetnog
Suma usled LED osvetljenja sve vise predstavlja problem za rad telekomunikacionih
uredaja u blizini u novije vreme.

2. Kratkotalasni radari i RD slika

Kratkotalasni radar nad kojim su sprovedena istrazivanja u ovom radu Kkoristi
povrsinske radio talase za detekciju brodova od moru. Ovi radari imaju moguénost da
detektuju brodove koji se nalaze iza linije horizonta. Podrucja pokrivenosti su daleko izvan
konvencionalnih mikrotalasnih radarskih podruéja. Kratkotalasni radari se mogu koristiti,
pored detekcije brodova, i za mnoge druge aplikacije, kao Sto su detekcija cunamija,
morskih struja, detektovanje santi leda i dosta toga, a sve u okrivu Ekskluzivno-Ekonomske
Zone drzave koja izlazi na more. Nadgledanje morske aktivnosti je veoma vazno pitanje u
zastiti nacionalnog suvereniteta drzave koja ima izlaz na more [1].

Kod procesiranja prijemnog signala kratkotalasnog radara moze se izdvojiti RD slika.
Na Slici 1 je prikazana spektralna gustina snage radarskog eho signala. Jedna osa ove slike
predstavlja Doplerovu frekvenciju, a druga osa oznacava rastojanje radarskog cilja od
radara koji se koristi za detekciju cilja od interesa. Primer jedne RD slike se moze videti
na Slici 1.
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Slika 1. RD slika kada su prisutne odredene smetnje [2]

Kada se zavrsi procesiranje prijemnog signala, mogu se dobiti dragocene informacije
kao §to su mape okeanskog kretanja, spektar mapa talasa i pravac vetra. Neki od projekata
koriste ove tehnike kako bi pratili brzinu vetra, morskih struja kao i prac¢enje brodova [3].
Metode obrade RD slike su pogodne za eliminisanje Suma i postoje ve¢ publikovani radovi
gde je pokazano da se nad RD slikom mogu primeniti metode obrade slike [4]. Takode,
autori rada [5] su koristili metode obrade RD slike kratkotalasnog radara, a sve u cilju
izdvajanja detektovane mete iz kumulativnog Suma. Medutim, ne koristi se obrada RD
slike samo kod aplikacija detekcije brodova kori$¢enjem kratkotalasnog radara [5] ve¢ se
takode moze koristiti i kod ublazivanja drugih eksternih smetnji kod kratkotalasnog radara,
kao na primer ublazavanje smetnji koje poticu i od vetroturbina.
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3. Smetnje kod kratkotalasnog radara

Refleksije elektromagnetnih talasa od jonosfere predstavljaju smetnju kod kratkotalasnog
radara koji prvenstveno ima za cilj detekciju brodova. Ovi tipovi smetnji degradiraju
informacioni sadrzaj radara. Jonosferska smetnja nije jedini tip smetnji koji postoji, a
smetnje koje se jo§ mogu javiti mogu poticati od razli¢itih izvora. Generalno, smetnje mogu
da se podele na dve grupe: aktivne i pasivne smetnje.

Aktivne smetnje mogu biti [6]:

- Atmosferske smetnje;

- Kosmicke smetnje;

- Radio-interferencije;

- Sum izazvan ¢ovekovim uticajem.

Kao §to se moze primetiti, jedan od tipova aktivnih interferencija jeste Sum izazvan
Covekovim uticajem, a u ovu grupu se moze svrstati i LED Sum. Kada se poredi sa
mikrotalasnim radarom, priroda smetnji koja se posmatra na samom radaru je znacajno
razli¢ita. Na HF opsegu eksterne smetnje dominiraju nad internim smetnjama unutar
prijemnika. Kako se povecavaju operativne frekvencije radara, odnosno na radarima koji
imaju VHF i1 UHF radne frekvencije glavni izvor interferencije koja limitira rad radara
polako postaje unutrasnji Sum prijemnika, sve dok ne postoji neki aktivni izvor koji
intenzivno zauzima spektar radara. Slika 2 generalno prikazuje izvore smetnji koji svojim
postojanjem emituju elektromagnetni Sum.
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Slika 2. Razliciti izvori elektromagnetnih smetnji koji mogu uticati na radar [7]
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Slika 3. RD slika kada nije prisutan LED sum kod kratkotalasnog radara (levo,) i kada
Jjeste prisutan (desno) [8]
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Usled nedovoljno istrazenog uticaja LED smetnji, rad ¢e se generalno fokusirati na
analizu smetnji kada postoji Sum zahvaljuju¢i LED osvetljenju u blizini radarskog sistema.
Slika 3 prikazuje primer kako izgleda RD slika kada je prisutan LED Sum. Podaci su
prikupljeni sa operativne radarske lokacije instalirane na zapadnoj obali Africkog
kontinenta.

4. Uticaj LED smetnji na kratkotalasni radar i analiza RD slike

LED osvetljenje u poslednje vreme postaje sve popularnije usled nize potros$nje
elektricne energije, manje veli¢ine kao i zahvaljuju¢i duzem radnom veku. Ovi tipovi
osvetljenja u velikoj koli¢ini koriste prekidacki izvor napajanja zahvaljuju¢i kom se
desavaju znacCajna harmonijska izobliCenja usled prisustva diodnih mostova sa
kondenzatorima zahvaljujuc¢i ¢emu se stvara predidacka struja. Ovi izvori napajanja se
popularno nazivaju ,,drajveri”. Njihova uloga jeste da pretvore jednosmernu struju iz
naizmenicne, a prekidacka frekvencija za ovaj tip napajanja krece se u opsezima od 50 do
100 kHz, medutim harmonijska izoblicenja se javljaju na mnogo visim frekvencijama.
Prisustvo ovih smetnji je primeéeno i kod kratkotalasnih radara [9].

U realnim uslovima, pored LED smetnji, mogu se javiti i drugi tipovi smetnji. Slika 4
daje prikaz kako izgledaju RD slike kada je prisutan jonosferski Sum razli¢itih inzetiteta i
LED S$um, simultano. Ove slika je prikupljena u realnom radu sa operativne radarske

lokacije.
" Doplem pumemj [Hz]

Dogierov pomors) |Hz]

Slika 4. Simultane smetnje usled LED Suma i jonosferske smetnje razlicitih intenziteta

Ponet [km]

9 15
Doplesow pousees iz}

Mitigacija LED Suma na RD slici se moze izvrsiti i to je detaljno opisano u radu [8], a
kao jedan od koraka je analiza histograma B (blue) komponente RGB (Red Green Blue)
kolor modela RD slike [10]. Razlaganje RD slike na RGB komponente izgleda kao na Slici
5.

(a) R komponenta (b) G komponenta (c) B komponenta

Slika 5. RGB komponente originalne RD slike 8]

U radu [8] pokazano je da su binovi u opsegu 180-230 najugrozeniji LED Sumom.
Kada bi se analizirali binovi najvise ugrozeni LED Sumom histograma B komponente za
primere sa Slike 4, to bi izgledalo kao na Slici 6.
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Odavde se moze primetiti da za veée intenzitete drugih smetnji, amplituda histograma
opada. Ova analiza je veoma bitna jer se na ovu analizu oslanja odredivanje praga za
podrucje ugrozeno LED Sumom. Ukoliko Zelimo da anliziramo kojoj raspodeli najvise
odgovaraju podrucja histograma binova od interesa malopre pomenute RD slike, to bi se
sprovelo na slede¢i nacin: Slika 7 i Slika 8 prikazuju poredenje ovih binova preko razli¢itih
funkcija gustina raspodele.

Kao $to se moze primetiti, tri raspodele su analizirane za date podatke. To su Gausova,
Vejbulova i logisti¢ka raspodela. Gausova raspodela se moze definisati funkcijom gustine
verovatnoce, koja je prikazana formulom (1), dok je odgovarajuca funkcija raspodele
prikazana formulom (2) [11]:

f(x) L GE (1)
X) = ——e 20° ,—o0< x <00
\V2mo?
1 X (u-w?
F(x) = —— e 202 du 2

Ovde p predstavlja srednju vrednost, 6> predstavlja varijansu, odnosno srednje
kvadratno odstupanje od srednje vrednosti, dok veli¢ina G oznacava standardnu devijaciju.

Funkcija gustine verovatnote dvoparametarske Vejbulove raspodele se moze
definisati formulom (3), dok je njena odgovarajuca funkcija raspodele prikazana formulom

@ [11]:

= 40" W, 0
X)= —\+— e , X 3
»\5 A3)
_(X\* 4
Fx)= 1-e(®)
U jednacinama (3) i (4) a oznaCava parametar oblika, dok b predstavlja parametar

skaliranja. U slucaju logisticke raspodele, funkcija gustine verovatnoc¢e se moze definisati
formulom (5), dok je njena odgovarajuc¢a funkcija raspodele prikazana formulom (6) [11]:

—% 6)
£ = s —@<x<w
s(1+e_T)
1 (6)
Fx) =———==, —o<x<o®
14+e s

U jednac¢inama (5) i (6), parametar p predstavlja srednju vrednost, dok se varijansa

moze dobiti formulom (7) koriste¢i parametar s iz formule (6) [11]:
2.2
2 _ S°TI
g- =2 (7

-228 -



Tabela 1 prikazuje vrednosti parametara tih raspodela koje se najbolje poklapaju za
prikupljene uzorke sa terena. MozZe se primetiti da u sluc¢aju jako malog ili nimalo prisutnog
jonosferskog Suma, a u isto vreme prisutnog LED Suma, raspodela tezi logisti¢koj, dok
kada jonosferska smetnja postane izrazenija, raspodela se vise priblizava Vejbulovoj [8].
Ova analiza je sprovedena kori§¢enjem Matlab softverskog alata.

Tabela 1. Vrednosti parametara razlicitih raspodela za razlicite slucajeve RD slika u
prisustvu LED suma [8]
RD slike degradirane LED Sumom
Tip 1: dodatna degradacija bez | Tip 2: dodatna degradacija sa

jonosferskog Suma i sa malom intenzivnim i veoma
koli¢inom jonosferskog Suma intenzivnim jonosferskim
Sumom
(Normalpa raspodela) 209,177 202,419
Srednja vrednost
(Normalna raspodela) 10,1003 11,0594

Standardna devijacija

(Loglstlc!(a raspodela) 209,639 202,33
Srednja vrednost

(Logisticka raspodela)

Standardna devijacija 572726 B3

(Vejbulova raspodela) 213,822 207,702
Parametar a

(Vejbulova raspodela) 23,8836 19,1442

Parametar b

5. Zakljuak

Eksterni Sum pridruzen korisnom signalu ima negativhu osobinu da degradira
informacioni sadrzaj i time, konkretno kod kratkotalasnog radara negativno deluje na
sposobnost detekcije ciljeva od interesa. Eksternih smetnji moze postojati dosta, medutim
akcenat je stavljen na elektromagnetni radijacioni Sum koji potic¢e od LED osvetljenja. Ovaj
Sum izvorno potice od prekidackog izvora napajanja zahvaljujuci kom se ostvaruju smetnje
koje stete radu telekomunikacionih uredaja u okolini. Telekomunikacioni uredaj u ovom
slucaju je kratkotalasni radar koji ima radnu frekvenciju u donjem opsegu HF opsega.
Analiza ovih smetnji je sprovedena koris¢enjem RD slike kratkotalasnog radara, a kolor
model kori§¢en u ovoj analizi je RGB model. U ovom radu analizirane su smetnje i
histogram RD slike, gde je na statisti¢ki na¢in odredeno kojoj raspodeli najvise odgovaraju
ovi tipovi smetnji za razlicite scenarije. Pokazano je da u slucaju jako malog ili nimalo
prisutnog jonosferskog Suma, a u isto vreme prisutnog LED Suma, raspodela tezi
logistickoj, dok kada jonosferska smetnja postane izrazenija, raspodela se viSe priblizava
Vejbulovoj raspodeli. Stoga se moze primetiti znacaj statisticke analize, jer se na osnovu
prisutne raspodele moze odrediti da li je u vecoj ili manjoj meri prisutna jonosferska
smetnja, kada je simultano prisutan LED Sum na RD slici.

U ovom radu nisu razmatrane konduktivne smetnje od LED osvetljenja, dok bi buduca
istrazivanja mogla da ukljuce u razmatranje i ove tipove smetnji. Treba uzeti u obzir da
jonosferske smetnje nisu jedini tip smetnji. Statisticka analiza bi takode mogla da se
sprovede kada bi bile ukljucene, simultano sa LED smetnjama i drugi tipovi smetnji, kao
Sto su kosmicki Sum, razliciti tipovi industrijskog Suma, kao i interferencije od drugih
radnih stanica koje nelegalno rade na radnoj frekvenciji dodeljenoj namenski za
kratkotalasni radar.
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Abstract: High Frequency (HF) radar analyzed in this paper is primarily used to detect
ships at sea. This radar uses vertically polarized electromagnets waves to achieve ship
detection as targets of interest, and the primary area to be covered is the Exclusive
Economic Zone. The performance of HF radars can be reduced mostly due to external
interference, and the primary interference that will be analyzed in this paper originates
from electromagnetic noise due to interference caused by LED light. The RD image can be
extracted as one of the steps in processing the received signal and represents a two-
dimensional image where the spectral power density of the radar echo signal is shown.
With the help of sophisticated analysis applied to the RD image, a multimedia analysis was
performed, as well as a statistical analysis of the histogram of the RD image.

Keywords: electromagnetic interference, image processing, high frequency radar,
radiation LED noise
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RADAR IMAGE IN THE PRESENCE OF LED NOISE
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Rezime: Za analizu performansi bezi¢nih mreza primena mreznih simulatora pokazala se
kao veoma efikasno resenje. Jedan od najpoznatijih i Cesto koriScenih simulatora je
Network simulator 3 (NS-3) koji u sebi sadrzi razlicite module zaduzene za modelovanje
brojnih tehnologija, protokola i propagacije radio signala. Kreiranje propagacionih
modela u zatvorenim okruzenjima predstavlja izazovan problem imajuci u vidu da treba
da obuhvati razlicite vrste i oblike prostorija kroz koje se signal prostire. Trenutna verzija
NS-3 simulatora ogranicena je na primenu veoma jednostavnog building modela koji
omogucava definisanje zgrade sa odredenim brojem spratova i prostorija pravougaone
osnove i istih dimenzija. Iz tog razloga, u ovom radu unapreden je postojeci building model
kako bi se obezbedilo modelovanje propagacije signala u zgradama sa prostorijama
razlicitih dimenzija. Model je realizovan definisanjem posebnih sekcija, koje mogu sadrzati
Jednu ili vise istih prostorija. Sekcije se dalje kombinuju tako da formiraju kompleksnu
zgradu sa proizvoljno pozicioniranim prostorijama razlicitih dimenzija. Za definisanje
slabljenja u kompleksnoj zgradi predlozen je i odgovarajuci propagacioni model.
Implementacija predlozenog modela u NS-3 simulatoru moze se koristiti za analizu Sirokog
spektra bezicnih mreza realizovanih u kompleksnim zatvorenim okruzenjima.

Kljuéne re€i: bezicne mreze, propagacija u zatvorenom prostoru, mrezni simulator, NS-
3, building model

1. Uvod

Godinama unazad najveci broj modela propagacije radio signala odnosio se na
prenos signala u spoljasnjoj sredini, obuhvatajuc¢i propagaciju mikro i makro celija.
Medutim, sa razvojem tehnologije i povecanjem broja korisnika bezi¢nih mreza,
razvijanjem bezicnih lokalnih (WLAN, Wireless Local Area Networks), personalnih,
(WPAN, Wireless Personal Area Networks), telesnih (WBAN, Wireless Body Area
Networks) 1 senzorskih (WSN, Wireless Sensor Networks) mreza doslo je do potrebe za
razvijanjem modela za propagaciju u zavorenom prostoru [1]. Korisnici ocekuju pristup
bezi¢nom signalu u svojim domovima, prodavnicama, hotelima, restoranima, trznim
centrima, odnosno, bezi¢an pristup bilo gde i bilo kada. Kako bi se ispunila oc¢ekivanja



korisnika i poboljsao kvalitet servisa, QoS (Quality of Service) bezicnih mreza u
zatvorenim prostorima, analiza, istraZivanje i modelovanje pokrivenosti i propagacije radio
signala u ovim okruZenjima postaju sve vazniji.

Jedan od izazovnih zadataka prilikom planiranja bezi¢ne mreze u zatvorenom
prostoru je odredivanje optimalne lokacije pristupnih ta¢aka, AP (Access Points). 1z tog
razloga, dobra predikcija prijemne snage, RSSI (Received Signal Strength Indicator)
osnovni je zadatak kada se istrazuje pokrivanje AP. Usled kompleksnosti i velike
dinamic¢nosti nivoa radio signala, kao i uticaja drugih bezi¢nih mreza na nivo singala koji
se ne mogu unapred predvideti, prijemna snaga moZze se analizirati samo kao procena
stvarne vrednosti.

Najbolji naéin za predikciju nivoa snage signala na prijemu je da se izvrsi veliki
broj merenja na osnovu kojih ¢ée se izabrati odgovaraju¢i model, odnosno odrediti
empirijska formula za odredivanje nivoa snage signala. Medutim, obimna merenja je esto
veoma tesko, a ponekad i nemoguce izvrsiti, najcesce usled visoke cene kvalitetne merne
opreme i potrebnog vremena za sprovodenje merenja. U tim situacijama, modelovanje
signala simulacijom pokazalo se kao veoma efikasno reSenje. Iz tog razloga, koriséenje
postojecih empirijsih propagacionih modela i simulacija propagacije signala u zatvorenom
prostoru imaju vaznu ulogu u planiranju mreze.

Imajuéi u vidu da je simulacija Cesto koriS¢en alat za modelovanje mreze, kao i
da se performanse racunara konstantno unapreduju, ne iznenaduje Cinjenica da se danas
koristi veliki broj mreznih simulatora. Naj¢esce koriséeni simulatori otvorenog koda (open
source) su Objective Modular Network Test-bed in C++ (OMNET++) [2], Global Mobile
Information System Simulator (GloMoSim) [3], Network Simulator 2 (NS-2) [4], Network
Simulator 3 (NS-3) [5]-[6], itd. Dva veoma popularna komercijalna simulatora su
OPtimized Network Engineering Tools (OPNET) [7] i QualNet [8].

NS-3 je relativno nov simulator c¢ija osnova (core) podrzava parelelno
izvrSavanje, sadrzi veliki broj modula kojima se mogu modelovati brojne tehnologije,
protokoli i propagacija radio signala. Imajuci u vidu da je nadogradnja postojeéih modela
relativno jednostavna, nije iznenaduju¢e $to je NS-3 sve popularniji i ¢es¢i izbor u
istrazivackoj 1 nastavnoj zajednici. Iako osnovna verzija simulatora sadrzi mnogo modela,
trenutno je za modelovanje propagacije u zatvorenom prostoru NS-3 ograni¢en na primenu
veoma jednostavnog building modela koji omogucéava definisanje zgrade sa odredenim
brojem spratova i prostorija pravougaone osnove i istih dimenzija. Problem kod ovakvog
modelovanja ogleda se u tome $to efikasan model treba da obuhvati razlicite vrste i oblike
prostorija kroz koje se signal prostire. Iz tog razloga, u ovom radu, predlozen je nov
complex building model, kao unapredenje postojeceg building modela, sa ciljem da se
obezbedi modelovanje propagacije signala u zgradama sa prostorijama razli¢itih dimenzija.

Model je realizovan definisanjem posebnih sekcija, koje mogu sadrzati jednu ili
viSe istih prostorija, a koje se dalje mogu kombinovati u formi kompleksne zgrade sa
razliCitim proizvoljno pozicioniranim prostorijama. Kako bi se opisalo slabljenje u
kompleksnoj zgradi predlozen je i odgovarajuci propagacioni model. Implementacija
predlozenog modela u NS-3 simulatoru moze se koristiti za analizu Sirokog spektra
bezi¢nih mreza realizovanih u kompleksnim zatvorenim okruzenjima.

Rad je organizovan na slede¢i nacin. U drugom poglavlju dat je detaljan opis
postojeceg building modela i predloZenog unapredenja, nazvanog complex building model.
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U tre¢em poglavlju prikazani su rezultati simulacije, odnosno nivoi signala signala na
prijemnim ¢vorovima u jednoj zgradi sa kompleksnim tlocrtom koji sadrzi veéi broj
prostorija razli¢itih dimenzija. U okviru poslednjeg, Cetvrtog poglavlja data su zaklju¢na
razmatranja i planovi za dalja istrazivanja.

2. Opis postojeceg i predloZenog building modela

Prilikom simulacije paketskog saobracaja izmedu WANET (Wireless Ad hoc
Networks) ¢vorova, Cesto se javlja potreba da se ti ¢vorovi, odnosno predajnici i prijemnici
signala, rasporede unutar nekog zatvorenog prostora. Za implementaciju ovakvog
okruzenja NS-3 simulator nudi jednostavan building model. Ovaj model omoguéava
definisanje zgrade odredenih dimenzija, tipa, vrste spoljasnjih zidova, broja spratova, kao
1 broja prostorija po dve ose na istom spratu. Od izabranog tipa zgrade zavisi¢e nivo
slabljenja signala pri prolasku kroz unutrasnje zidove, a od vrste spoljasnjih zidova zavisice
slabljenje signala pri prolasku kroz spoljasnje zidove.

Za definisanje slabljenja u kombinovanom (indoor i outdoor) okruzenju najcesce
se koristi hibridni propagacioni model. Hibridni model predstavlja kombinaciju
standardnih empirijskih modela (Okumura-Hata model, COST231, ITU-R P.1411, ITU-R
P.1238) koji mogu proceniti gubitke usled propagacije na ucestanostima od 200 do 2600
MHz u razli¢itim okruZenjima (urbano, suburbano ili otvoren prostor), ukljuc¢ujucéi i zgrade
(Y. indoor 1 outdoor okruzenja). Atributi koje je moguce definisati kod ovog modela su
frekvencija, prag prelaska iz LoS (Line-of-Sight) u NLoS (Non-Line-of-Sight) okruzenje u
metrima, tip okruzenja, veli¢ina grada, visina nivoa krova, standardna devijacija normalne
raspodele koja se koristi za izraunavanje parametra shadowing (shadow fading ili slow
fading) [9] kod outdoor Evorova, standardna devijacija normalne raspodele koja se koristi
za izracunavanje parametra shadowing kod indoor c¢vorova, standardna devijacija
normalne raspodele koja se koristi za izraCunavanje parametra shadowing prouzrokovanog
prolaskom signala kroz spoljasnje zidove, kao i dodatni gubitak usled prolaska signala kroz
unutras$nji zid. Parametar shadowing utice na varijaciju slabljenja signala pri prolasku kroz
spoljasnje zidove, unutrasnje zidive, itd.

U postojeCem building modelu definisanje rasporeda i dimenzija prostorija na
jednom spratu je prili€no ograniceno. Moguce je jedino definisati broj prostorija po §irini
1 duzini, ¢ime ¢e ukupna Sirina i duzina zgrade biti podeljene na odgovarajuci broj jednakih
delova. Na ovaj nacin se kreiraju prostorije istih dimenzija, bez moguénosti definisanja
hodnika koji su prisutni u skoro svakoj realnoj zgradi. Graficki prikaz jednog nivoa zgrade
kreirane kori$¢enjem postojeceg buiding modela, prikazan je na slici 1. Oc¢igledno je da na
ovaj nacin nije moguce kreirati zgradu sa proizvoljnim rasporedom i dimenzijama
prostorija.

Kako bi se resio ovaj problem, u ovom radu je predloZeno unapredenje postojeceg
building modela, nazvano complex building, koje omogucava kreiranje zgrade sa
proizvoljnim rasporedom prostorija. Primer jedne ovakve zgrade prikazan je na slici 2. Kao
Sto se moze videti, prostorije ne moraju biti istih dimenzija, mogu biti proizvoljno
pozicionirane, a moguce je i definisanje hodnika proizvoljne veli¢ine. Na ovaj nacin su
znacajno prosSirene mogucnosti kreiranja zeljene zgrade. Jedini uslov koji mora biri
ispunjen je taj da prostorije u zgradi moraju biti pravougaonog oblika.
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Slika 1. Primer moguceg rasporeda prostorija u zgradi kreiranoj koris¢enjem postojeceg
building modela

Kreiranje complex building modela je omoguceno definisanjem novih klasa
unutar NS-3 simulatora: BuildingSection, ComplexBuilding 1 HybridComplexBuildings
PropagationLossModel. Klasa BuildingSection omogucava definisanje posebnih sekcija
unutar zgrade. Svaka od sekcija moZe da sadrZi proizvoljan broj prostorija pravougaonog
oblika i istih dimenzija. Ukoliko je potrebno spojiti dve sekcije, moguée je definisati da
jedan od krajnjih zidova jedne od sekcija bude izostavljen, kako ne bi doslo do dupliranja
zidova, a samim tim i slabljenja signala pri prolasku kroz te zidove.

Slika 2. Primer moguceg rasporeda prostorija u zgradi kreiranoj koris¢enjem complex
building modela
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Klasa ComplexBuilding kreirana je sa ciljem da sve sekcije budu spojene u jednu
kompleksnu zgradu. Ona definiSe spoljasnje dimenzije zgrade i omogucava kreiranje
neograni¢enog broja sekcija koje su proizvoljno pozicionirane unutar zgrade. Pozicije
sekcija su definisane u klasi BuildingSection, uz o€igledna ogranic¢enja da sekcije moraju
biti unutar kompleksne zgrade i da se sekcije medusobno ne preklapaju.

Za odredivanje propagacionog slabljenja u novoj kompleksnoj zgradi predlozen
je  HybridComplexBuildingsPropagationLossModel, koji predstavlja modifikaciju
postojeceg hibridnog propagacionog modela u NS-3 simulatoru. Slabljenje signala pri
prolasku kroz kompleksnu zgradu odreduje se kao kod postojeceh hibridnog modela na
osnovu preporuke ITU-R P.1238 [10] koja se koristi kada su ¢vorovi u zatvorenom
prostoru, odnosno preciznije kada su ¢vorovi unutar iste zgrade. Prema ovoj preporuci
propagacija signala se modeluje prema One-slope modelu uz dodatak slabljenja kroz
plafone visespratne zgrade. Pri tome faktor slabljenja kroz prostor bez prepreka i slabljenje
kroz plafon zavise od uéestanosti signala i tipa zgrade. Propagacija kroz unutrasne zidove
zgrade se dodaje na slabljenje iz preporuke ITU-R P.1238. Pri tome se broj zidova izmedu
predajnog i prijemnog c¢vora odreduje za svaku sekciju pojedinaéno u klasi
BuildingSection, a zatim sumira za celu zgradu u klasi ComplexBuilding.

3. Rezultati simulacija

Analiza rezultata simulacija predlozenog unapredenja building modela prikazani
su u nastavku. Kori$¢ena je verzija simulatora NS-3.29. Za potrebe simulacije kreirana je
kompleksna zgrada dimenzija 40 m x 32m, sa Cetiri sekcije od kojih svaka ima veci broj
prostorija, kao §to je prikazano na slici 3. U svakoj od prostorija postavljena je po jedna
pristupna tacka, oznac¢ena tackama na slici 3. Za verifikaciju nivoa snage signala u zgradi
sa slike postavljena je mreza koja se sastoji od 320 prijemnih ¢vorova na medusobnom
rastojanju od 2 metra.

Slika 3. Tlocrt koriséene zgrade i raspored pristupnih tacaka (AP)
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Za analizu nivoa snage signala, za MAC pod-sloj koriséen je standard 802.11b.
Kanali su modelovani na osnovu YansWiFiChannel kanala i hibridnog propagacionog
modela. User Datagram Protocol (UDP) je koriS¢en na transportnom sloju. U svakom AP
instalirana je aplikacija koja generise pakete sa periodom od 1 sekunde i difuzno ih Salje
svim ¢vorovima koji su u dometu. Kako bi se obezbedilo merenje snage signala u
prijemnim ¢vrovima, YansWiFiChannel modifikovan je na taj na¢in $to je snaga signala na
mestu prijema upisana u poseban tag koji se pridruzuje primljenom paketu. Aplikacije
instalirane u prijemnim ¢vorovima, po prijemu paketa od odgovarajuceg AP, izdvajaju
pridruzeni fag i pamte vrednost nivoa snage signala (izrazenu u dBm).

Po zavrsetku simulacije, zapamcene vrednosti nivoa snage signala svih prijemnih
taCaka, od svih AP, upisuju se u izlaznu tekstualnu datoteku u CSV (Comma Separated
Value) formatu. Podaci iz ove datoteke, dalje su obradeni u programskom jeziku Pyton i
graficki prikazani na slikama 4 1 5.
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Slika 4. Nivo snage signala u prijemnim cvorovima za jedan izdvojeni AP
Na slici 4 prikazan je nivo snage signala u prijemnim ¢vorovima za jedan,
proizvoljno izabran AP, dok je na slici 5 prikazan nivo snage signala za sve AP. Sa slika

se uocava da raspodela nivoa prijemnog signala prati o¢ekivane vrednosti ¢ime se moze
verifikovati ispravnost predloZzenog unapredenja building modela u NS-3 simulator.

- 236 -



— -48 dBm

- -44 dBm

--40 dBm

-36 dBm

la

-32 dBm

y [m]
ivo signa

-28 dBm_

N

-24 dBm

-20 dBm

-16 dBm

-12 dBm

5 10 15 20 25 30 35
x [m]

Slika 5. Nivo snage signala u prijemnim ¢vorovima za sve AP
4. Zakljuc¢ak

Postoje¢i model za propagaciju bezi¢nih signala u zatvorenom prostoru u NS-3
simulatoru je veoma ograni¢en po pitanju definisanja unutrasnjih prostorija zgrade, Sto
znacajno degradira kvalitet i verodostojnost simulacionih analiza bezi¢nih mreza u
ovakvim okruzenjima. Iz tog razloga, u ovom radu opisano je jedno unapredenje
postojeceg modela zgrade koje uvodi mogucnost definisanja prostorija proizvoljnih
dimenzija i samim tim nudi realniji model propagacije bezi¢nih signala u zatvorenom
prostoru. U cilju daljeg unapredenja modela, planira se razvoj slozenijih sekcija koje
ukljucuju mogucnost uvodenja razli¢itih parametara koji opisuju slabljenje kroz razlicite
prostorije (hodnike, amfiteatre, kancelarije, ucionice, laboratorije, liftove, i sl.), kao i
razli¢itih koeficijenata slabljenja za unutrasnje zidove zgrade. Ovakav pristup svakako
zahteva i uvodenje razlicitih parametara shadow fading-a za razlicite tipove unutrasnjih
zidova. Ovakvim pristupom mogu se realnije simulirati scenariji u poslovnim zgradama
gde se Cesto sre¢u pregradni zidovi razliitih debljina koji su napravljeni od razliitih
materijala, koji se znacajno razlikuju u pogledu slabljenja nivoa bezi¢nog signala.
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Abstract: For the analysis of wireless network performance, the application of network
simulators has proven to be a very efficient solution. One of the most popular and
[frequently used simulators is Network Simulator 3 (NS-3), which contains various modules
used for modeling numerous technologies, protocols, and radio signal propagation.
Having in mind that indoor environments often have different room types and shapes,
creating an adequate propagation model for this kind of environment is a challenging task.
The current version of the NS-3 simulator is limited to the application of a very simple
building model that allows the definition of a building with a certain number of floors and
rooms of rectangular base and the same dimensions. For this reason, in this paper, we
have improved the existing building model in order to provide signal propagation modeling
in buildings with rooms of different shapes and dimensions. The model is realized by
defining special sections, which can contain one or more equal rooms. With the further
combination of sections, a complex building with arbitrarily positioned rooms of different
dimensions is formed. An appropriate propagation model has been proposed to define the
attenuation in a complex building. The implementation of the proposed model in the NS-3
simulator can be used to analyze a wide range of wireless networks implemented in
complex closed environments.

Keywords: wireless networks, indoor propagation, network simulator, NS-3, building
model
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Rezime: Za prikupljanje podataka o drumskom saobracaju koriste se staticki senzori
integrisani u putnoj infrastrukturi i senzori dostupni na vozilima i uredajima za
navigaciju. Senzori razlic¢itih vrsta omogucavaju: brojanje i klasifikaciju vozila na
saobracajnicama, merenje prosecne brzine vozila, proveru zauzetosti saobracajnih traka,
kao i automatsku detekciju incidenata (voznja u suprotnom smeru, objekti pali sa vozila,
pozar ili saobracajna nezgoda). Senzorski podaci u drumskom saobracaju poseduju sva
Cetiri kljucna Big Data obelezja, koja se odnose na: kolicinu, brzinu pristizanja novih
podataka, raznovrsnost u pogledu struktuiranosti podataka i nepouzdanost. Ovaj rad
istrazuje mogucnosti primene softverskog alata Weka u obavljanju data mining poslova u
Big Data analizi senzorskih podataka u drumskom saobracaju. Weka omoguiava:
pripremu podataka, klasifikaciju, klasterovanje, selekciju relevantnih atributa, ucenje
pravilom asocijacije i vizuelizaciju podataka. U radu je demonstrirana primena tehnike
klasifikacije u alatu Weka, na podacima koji predstavijaju karakteristike intenziteta
saobracajnih tokova, na izabranim deonicama puteva u Republici Srbiji, na mesecnom
nivou.

Kljuéne reéi: Big Data analitika, Weka, masinsko ucenje, senzorski podaci, automatski
brojaci saobracaja

1. Uvod

Inteligentni transportni sistemi koriste Big Data tehnologije sa ciljem da poveéaju
energetsku efikasnost, unaprede bezbednost saobracaja, smanje zagadenje vazduha i
ublaze saobracajne guzve [1]. Razli¢iti sistemi za prikupljanje podataka o saobracajnim
tokovima i1 Big Data tehnologije za skladiStenje i obradu prikupljenih podataka,
omogucili su ekspanziju primene neparametarskih metoda analize podataka u ovoj oblasti
[2]. Senzorske tehnologije danas predstavljaju jedan od glavnih stubova na kojima pociva
prikupljanje podataka o saobracaju. Senzorski podaci poseduju sva kljucna Big Data
obelezja, koja se odnose na: koli¢inu, brzinu pristizanja novih podataka, raznovrsnost u
pogledu struktuiranosti podataka i nepouzdanost podataka. Stoga ova vrsta podataka
zahteva primenu neke od tehnika Big Data analize. U ovom radu istrazivane su
mogucénosti primene jedne od neparametarskih metoda predikcije (nadgledanog



masinskog uenja) za analizu podataka o saobracaju, prikupljenih uz pomo¢ senzorskih
tehnologija.

Predvidanje intenziteta protoka vozila smatra se klju¢nim elementom za uspe$no
projektovanje 1 razvoj inteligentnih transportnih sistema, posebno naprednih
informacionih sistema u prevozu putnika, naprednih sistema za upravljanje saobracajem,
naprednih sistema javnog prevoza kao i operacija sa komercijalnim vozilima [3]. U ovom
istrazivanju cilj je bio da se, na raspolozivom skupu podataka o prosecnom mese¢nom
dnevnom saobraéaju (PMDS) na drzavnim putevima u Republici Srbiji, obuce i testiraju
prediktivni modeli masinskog ucenja i izvrsi predikcija PMDS za izabrani vremenski
period u buduénosti. Imajuéi u vidu raspolozivu koli¢inu podataka, prirodu definisanog
problema i tehniku koja je izabrana za njegovo re$avanje, ovaj zadatak moze se svrstati u
zadatke Big Data analitike. U cilju reSavanja ovog zadatka istrazene su mogucnosti data
mining softverskog alata Weka. U Weka okruzenju realizovane su sve faze procesa
masinskog ucenja i kreirani razliciti klasifikacioni i regresioni modeli za predikciju
PMDS.

U drugoj sekciji rada biée reci o ulozi senzora u savremenom saobracaju. Trec¢a
sekcija rada sadrzi kratak opis studije slucaja, realizovane u okviru ovog istrazivanja. U
cetvrtoj sekciji rada analizirane su neke od mogucénosti primene softverskog alata Weka u
Big Data analizi senzorskih podataka o saobracaju. U petoj sekciji rada prikazani su i
analizirani najznacajniji rezultati studije slucaja. Na kraju rada predstavljeni su zakljucci
o mogucénostima koriS¢enja softverskog alata Weka u Big Data analizi senzorskih
podataka u saobracaju.

2. Primena senzora u drumskom saobracaju

Sirom sveta gradske vlasti i preduzeéa zaduZzena za upravljanje putnom
infrastrukturom sve vise koriste pametne tehnologije radi uvida i analize saobracajne
situacije u realnom vremenu. Ti podaci im omogucavaju da donose ispravne odluke,
prilagodavaju saobracaj realnoj situaciji na terenu i stalno unapreduju kvalitet Zivota ljudi
[4]. Jedna od mera, koja se ve¢ pokazala veoma efikasnom u mnogim gradovima, je
instalacija saobracajnih senzora za kontrolu rada svetlosnih saobracajnih signala. Pametni
senzori prikupljaju saobracajne podatke u realnom vremenu, na raskrsnicama i glavnim
ulicama koje predstavljaju takozvana "uska grla" u saobracaju. Pra¢enjem saobraéaja na
raskrsnicama i ulicama, Seme saobracajnih signalizacija mogu se prilagoditi obimu
saobracaja, §to za rezultat ima smanjenje vremena koje vozila provedu u praznom hodu.
Na taj nacin povecava se proto¢nost vozila i pesaka i olakSava gradski saobrac¢aj. Takode,
detektori prisustva peSaka mogu da omoguce peSacima odgovarajuéu duzinu trajanja
zelenog signala, kao i da isti signal ne aktiviraju ako niko ne prilazi pesackom prelazu.

Vazna uloga saobracajnih senzora je automatska detekcija incidenata, kao Sto su:
voznja u suprotnom smeru, objekti pali sa vozila, pozar ili saobracajna nezgoda. Posebno
je izraZena upotreba pametnih senzora za automatsku detekciju incidenata na mostovima
i u tunelima. Detekcija rizicnog ponasanja ucesnika u saobracaju u realnom vremenu
omogucéava nadleznim sluzbama u kontrolnim centrima da pravovremeno reaguju i
primene odgovarajuce mere, na primer - da zaustave voz.

Saobracajni senzori se takode mogu koristiti za sakupljanje razlicitih podataka o
saobrac¢aju (brojanje i klasifikacija vozila, merenje prosecne brzine, zauzetost
saobracajnih traka). Podaci o saobracaju koriste se u:
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dimenzionisanju putnih deonioca, prikljucaka i raskrsnica,
dimenzionisanju kolovoznih konstrukcija,

dimenzionisanju mera za zastitu okoline (npr. mere zastite od buke),
ekonomskom i finansijskom vrednovanju projekata,

e planiranju upravljanja i odrzavanja putne infrastrukture [5].

U razli¢itim fazama koriste se razlicite kategorije podataka o saobracaju. Tako
na primer, u fazi planiranja putno saobracajne infrastrukture, koristi se pokazatelj koji se
zove prosecan godisnji dnevni saobracaj (PGDS) po vrstama vozila, odvojeno za putnicki
i teretni saobracaj.

3. Studija slucaja

Na mrezi drzavnih puteva I kategorije u Republici Srbiji instaliran je 391
automatski broja¢ saobracaja. Automatski brojaci saobracaja vrse detekciju i klasifikaciju
vozila u realnom vremenu, 24 sata u toku dana, 365 dana u godini, u svim vremenskim
uslovima, pomoc¢u induktivnih petlji koje se postavljaju u isecen i zaliven utor na
asfaltnom sloju kolovozne konstrukcije. Jedan takav brojac saobracaja prikazan je na slici
1.

Slika 1. Automatski brojac saobracaja baziran na induktivnim petljama

Broja¢i tipa QLTC-10C kontinuirano broje i klasifikuju vozila u deset
kategorija, dok brojaci tipa QLTC-8C klasifikuju vozila u osam kategorija. QLTC-10C
brojaci, npr. razvrstavaju vozila u sledece kategorije: A0 - Motocikli, Al - Putnicki
automobili i1 Putni¢ki automobili sa prikolicom, A2 - Kombinovana vozila i
Kombinovana vozila sa prikolicom, B1 - Laka teretna vozila i Laka teretna vozila sa
prikolicom, B2 - Srednje teSka teretna vozila, B3 - Teska teretna vozila, B4 - Teska
teretna vozila sa prikolicom, B5 - Tegljaci sa poluprikolicom, C1 - Autobusi, C2 -
Zglobni autobusi, X - Nekategorisana (ostala) vozila.

Za svako vozilo koje detektuje, brojac evidentira: datum, vreme, smer kretanja
vozila, redni broj vozila u tom danu za posmatrani smer, saobrac¢ajnu traku, kategoriju
vozila i brzinu kretanja vozila. Dobijeni podaci se skladiste na memorijske SD (Secure
Digital) kartice.

U studiji slucaja koriséeni su podaci dobijeni automatskim brojanjem saobracaja
na drzavnim putevima u Republici Srbiji, na 21 broja¢kom mestu, u periodu od 2011. do
2018. godine. Izabrana brojacka mesta imaju sledeCe oznake, odnosno nazive: 1025
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(Kraljevo 2), 1026 (Trstenik), 1027 (Pojate), 1046 (Vodice), 1050 (Prijanovci), 1052
(Pridvorica), 1057 (Prijepolje), 1156 (Mojsinje), 1157 (Mréajevcei), 1183 (Trupale Bg-
Ni), 1191 (Ineks), 1193 (KneZevici), 1194 (Zlatibor), 1195 (Kokin Brod 2), 1196 (Nova
Varos), 1198 (Gorjani), 1202 (Meduvrsje), 1207 (Prijepolje 2), 1208 (Velika Zupa), 1225
(Lucina) i 1270 (Preljina). Cilj studije slucaja bio je da se na osnovu istorijskih podataka
0 prosecnom mesecnom dnevnom saobra¢aju (PMDS) na izabranim brojackim mestima,
izvrsi predikcija ovog istog pokazatelja intenziteta saobracaja za narednu kalendarsku
godinu.

Za obucavanje modela masinskog ucenja koris¢eni su podaci koji se odnose na
period od 2011. do 2015. godine, dok su za testiranje modela koris¢eni preostali
raspolozivi podaci, koji se odnose na period od 2016. do 2018. godine. Za neke brojace
nisu bili raspolozivi podaci o PMDS za svaki mesec u posmatranom periodu, tako da se
skup podataka za trening sastojao od 1237 instanci, a skup podataka za testiranje od 765
instanci. Atributi kori§¢enih skupova podataka bili su: broja¢ (oznaka brojaca) i mesec,
dok je ciljna varijabla (klasa) bila PMDS.

4. Big Data analiza u softverskom alatu Weka

Softverski alat Weka (Waikato Environment for Knowledge Analysis) je softver
otvorenog koda razvijen na Univerzitetu Waikato na Novom Zelandu. Weka omogucava
obavljanje razlicitih data mining poslova, kao §to su: priprema podataka za analizu,
klasifikacija, regresiona analiza, klasterovanje, ucenje pravilom asocijacije, selekcija
relevantnih atributa i vizuelizacija podataka [6]. Svaki od navedenih poslova obavlja se u
zasebnom prozoru grafickog korisnickog interfejsa softvera Weka (Weka Explorer), a
otvara se izborom odgovarajuée kartice Weka Explorer-a (slika 2). Prozor Preprocess,
prikazan na slici 2, omoguéava uéitavanje i pripremu raspolozivog skupa podataka za
kasniju analizu.

€ Weka Explorer — [m] X
J F‘reprocess‘l Classify | Cluster | Associate T Select affributes T Visualize }
| openfie. || oOpenURL. || openDB. || Generate. | Undo Edit Save
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Current relation Selected attribute
Relation: Training dataset- PMDS Aftributes: 3 Name: PMDS Type: Numeric
Instances: 1237 Sum ofweights: 1237 Missing: 0(0%)  Distinet 1236 Unique: 1235 (100%)
Attributes Statistic | Value |
Minimum 0 A
Maximum 28838 06 [
[ar [ none J[_mer || Patem | Mean 7399.954
idDe: PEPLY L}
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Slika 2. Graficki korisnicki interfejs softverskog alata Weka — prozor za pripremu
podataka
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Weka omogucava da se podaci koji ¢e biti predmet analize uéitaju iz datoteke, sa
URL (Uniform Resource Locator) adrese ili iz baze podataka. Osnovni format datoteka
koje se mogu ucitati u Weka okruzenje je ARFF (Attribute-Relation File Format). To je
ASCII (American Standard Code for Information Interchange) tekstualna datoteka u
kojoj je jedan skup instanci opisan istim atributima. Osim ARFF datoteka i CSV
(Comma-Separated Values) datoteke pogodne su za ucitavanje podataka u Weka softver.
Ucitani skup podataka moze se i editovati u prozoru Preprocess. Editovanje moze da se
obavi ru¢no ili automatizovano, tj. primenom nekog od ugradenih filtera. Filteri se mogu
primenjivati na atribute ili na instance skupa podataka. Filteri atributa omogucéavaju
razli¢ita konvertovanja vrednosti atributa, iz jedne forme u drugu, kao npr.:
NominalToBinary, DateToNumeric, StringToNominal, ChangeDateFormat, Discretize,
itd. Filteri instanci omogucavaju sortiranje i filtriranje instanci prema razliCitim
kriterijumima, kao  npr..  Randomize, = RemovePercentage, =~ RemoveRange,
RemoveWithValues, RemoveFrequentValues, SubsetByExpression, itd. U prozoru
Preprocess atributi raspolozivog skupa podataka mogu se i rucno iskljucivati i ponovo
ukljucivati. Na slici 2 prikazan je prozor Preprocess nakon $to je u Weka Explorer ucitan
skup podataka za trening, koris¢en u studiji slucaja. Na ovom prozoru mogu se videti
nazivi i tipovi atributa skupa podataka, ukupan broj instanci skupa podataka, osnovni
statisticki podaci o vrednostima svakog atributa, kao i histogram raspodele vrednosti
svakog atributa. U ovom prozoru moze se izabrati atribut koji ¢e predstavljati zavisnu
varijablu ili klasu (engl. class) ili se moze izabrati da posmatrani skup podataka nema
klasu, tj. da je neoznacen.

Prozor Classify, prikazan na slici 3, omogucava obucavanje i testiranje modela
masinskog ucenja baziranih na razli¢itim klasifikacionim i regresionim algoritmima.

&) Weka Explorer - m} *

{ Preprocess TC\asswfyT Cluster I Associate T Select aftributes T Visualize ]
Classifier

{ Choose ”RandumTree SKO-M 1.0V 0.001-81

Test options Classifier output
() Use training set [~ WMESEC = OKLODAr : 19773.16 (97320329 7] T
L I mesec = novembar : 14883.44 (5/391495.92) .
() Supplied test set Set.. | mesec = decembar : 14030.89 (5/771358.02)
@Crosswalldatlan Folds | 10 Size of the tree : 483
() Percentage split 6
Time taken to build model: 0 seconds
More options...
=== Cross-validation ===
== Summary ===
[ (Num) PMDS E
Correlation coefficient 0.9858
Start Stop Mean absolute error 334.8252
Root mean squared error 643.0268
Result list (right-click for options) Relative absolute error 11.1024 &
Root relative sguared error 16.8127 &
18:19:13 - Irees. RandomFores! | & Total Number of Instances 1237
18:19:43 - irees RandomTree
18:20:15-trees REPTree  |¥ |
el [« . IS
Status B
oK Log # x0

Slika 3. Prozor za izgradnju, validaciju, testiranje i primenu modela masinskog ucenja u
softverskom alatu Weka
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Klasifikacija se odnosi na diskretnu predikciju, odnosno klasifikovanje podataka
u definisan, konacan broj klasa. Regresija se, sa druge strane, odnosi na kontinualno
predvidanje. Kod regresije, algoritam uci i predvida kako ¢e se funkcija ponaSati u
buducnosti, na osnovu istorijskih podataka. Veoma vazna funkcionalnost Weka softvera
je da on prepoznaje i nudi algoritme koji se mogu primeniti na uc¢itanom skupu podataka.
Raspolozivost algoritma uslovljena je pre svega prirodom ciljne promenljive, ali i
tipovima atributa skupa podataka. Neki algoritmi mogu se primeniti i na nominalne i na
numericke klase. Kod jednog broja algoritama toleriSu se nedostaju¢e vrednosti klase,
dok kod drugih algoritama za svaku instancu mora postojati vrednost klase. Za svaki
algoritam koji je implementiran u softveru Weka, jasno su definisana ogranic¢enja koja se
odnose na primenu posmatranog algoritma. Algoritmi koji se ne mogu primeniti na
ucitanom skupu podataka, ne mogu se ni izabrati u grafickom korisnickom interfejsu
Weka softvera (onemoguceni su u prozoru Classify). Zbog svega navedenog prozor
Classify ne moze se ni otvoriti dok se ne ucita skup podataka u prozoru Preprocess.

Svi raspolozivi klasifikatori (algoritmi masinskog ucenja) u Weka okruzenju
podeljeni su na sledece kategorije: bayes, functions, lazy, meta, misc, rules, trees. Kada je
u pitanju predikcija bilo kog pokazatelja intenziteta saobracaja, izrazenog u broju vozila u
jedinici vremena, softverski alat Weka nudi razlicite algoritme uz pomo¢ kojih se moze
pokusati predikcija ove numericke ciljne varijable (broj vozila). Neki od tih algoritama
su: GaussianProcesses, LinearRegression, MultilayerPerceptron, SMOreg (iz kategorije
functions), IBk, KStar, LWL (iz kategorije lazy), M5P, RandomForest, RandomTree,
REPTree (iz kategorije trees) [7]. Kakvi ¢ée biti rezultati predikcije to se ne moze znati
unapred. Tek kada se na raspolozivom skupu podataka obuce i testiraju modeli
masinskog ucenja i utvrde njihove performanse, postaje jasno da li je neki od
raspolozivih Weka algoritama upotrebljiv za predikciju konkretne ciljne varijable.
Najbolje je da se nad istim skupom podataka primene razliCiti algoritmi i uporede
performance njima odgovaraju¢ih modela masinskog ucenja [8]. Na osnovu performansi
modela donosi se zakljucak da li je neki algoritam primenljiv i koji algoritam daje
najbolje rezultate.

Nakon izbora algoritma masinskog ucenja, u prozoru Classify bira se jedna od
Cetiri ponudene metode verifikacije modela: koris¢enjem celokupnog skupa podataka za
obucavanje modela, koris¢enjem posebno pripremljenog skupa podataka za testiranje,
unakrsna validacija i procentualna podela raspoloZivog skupa podataka na skup podataka
za obucavanje i skup podataka za testiranje.

Klikom na komandno dugme Start u prozoru Classify pokrece se proces
masinskog uéenja. Rezultati tog procesa prikazuju se u Classifier output segmentu
prozora Classify, a sastoje se od: reprezentacije izgradenog modela, predikcije dobijene
primenom tog modela i performansi modela. Za prediktivne modele kod kojih je ciljna
varijabla numericka, kao §to je slu¢aj kod predikcije broja vozila, performanse modela su:
koeficijent korelacije, srednja apsolutna greska, kvadratni koren srednje kvadratne
greske, relativna apsolutna greska i kvadratni koren relativne kvadratne greske (slika 3).

Kod modela iz kategorije trees Weka okruzenje nudi i mogucénost vizuelizacije
stabla odlucivanja.

Vazna funkcionalnost softverskog alata Weka je moguénost ¢uvanja obucenog
modela masinskog ucenja na medijumu eksterne memorije. Sacuvani model moze se
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kasnije ucitati u Weka okruZenje kako bi se izvrSila njegova re-evaluacija na skupu
podataka za testiranje. Ova mogucénost unapreduje efikasnost procesa masinskog ucenja.

5. Rezultati i analiza rezultata

U softverskom alatu Weka realizovan je proces masinskog ucenja i predikcija
prose¢nog mesecnog dnevnog saobracaja (PMDS) na izabranim brojackim mestima, za
narednu kalendarsku godinu.

U tabeli 1 prikazane su performanse sedam modela predikcije PMDS merene na
skupu podataka za trening. Lako se uoCava da modeli bazirani na algoritmima iz
kategorije functions (Linear Regression i SMOreg) imaju znacajno slabije performanse
od ostalih pet kreiranih i obuc¢enih modela. Poredenja radi, koeficijent korelacije ova dva
modela iznosi oko 0.4, dok koeficijent korelacije ostalih modela iznosi preko 0.9.
Takode, sve mere greske ova dva modela imaju vrednost za red veli¢ine veéu od
vrednosti mera greske ostalih modela. Na taj nacin, za testiranje su kao najbolji izabrani
modeli koji na skupu podataka za trening imaju koeficijent korelacije ve¢i od 0.9. To su
modeli bazirani na slede¢im algoritmima: [Ibk, M5P, Random Forest, Random Tree i
REPTree. U tabeli 2 prikazane su njihove performanse merene na skupu podataka za
testiranje.

Tabela 1. Performanse sedam modela predikcije merene na skupu podataka za trening

Koeficijent| Srednja Kvadratni | Relativna | Kvadratni
korelacije | apsolutna koren apsolutna koren
Algoritam greska srednje | gre§ka (%) | relativne
kvadratne kvadratne
greske greske (%)
Linear
Regression 0.4097 2885.822 | 3487.1333 95.6906 91.175
SMOreg 0.3891 2883.9394 | 3538.0019 95.6281 92.505
1Bk 0.9843 337.5301 676.6501 11.1921 17.6918
MS5P 0.9052 1011.7437 | 1669.4497 33.5483 43.6496
Random Forest 0.9852 374.6306 657.77 12.4223 17.1981
Random Tree 0.9858 334.8252 643.0268 11.1024 16.8127
REPTree 0.9102 931.0314 | 1582.7682 30.8719 41.3832

Ako se uporede performanse modela merene na skupu podataka za testiranje, sa
performansama modela merenim na skupu podataka za obucavanje, uocava se da kod
algoritama IBk, Random Forest i Random Tree nesto bolje performanse imaju modeli za
trening. Ovakvi rezultati pokazuju da kod tih modela masinskog ucenja ne postoji
problem prevelikog podudaranja (eng. overfitting) i da se mogu koristiti za predikciju. Za
modele bazirane na algoritmima M5P 1 REPTree moze se uociti da je prisutan problem
prevelikog podudaranja, tako da se oni ne mogu koristiti za predikciju.

Analizirajuéi performanse modela IBk, Random Forest i Random Tree merene
na skupu podataka za testiranje (tabela 2) uocava se da model baziran na algoritmu
Random Tree ima najbolje performanse. Naime, ovaj model ima koeficijent korelacije
0.9812, kao i model baziran na algoritmu /Bk, ali su njegove mere greSke nesto manje od
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greSaka /Bk modela. Stoga je za predikciju vrednosti ciljne varijable u buducnosti izabran
model baziran na algoritmu Random Tree.

Tabela 2. Performanse pet najboljih modela predikcije merene na skupu podataka za

testiranje
Koeficijent Srednja Kvadratni | Relativha | Kvadratni
korelacije apsolutna koren apsolutna koren
Algoritam greska srednje | greSka (%) | relativne
kvadratne kvadratne
greske greske (%)
1Bk 0.9812 1267.7229 | 1609.0712 35.7986 34.9354
MS5P 0.9477 1608.0937 | 2222.224 44.8492 47.0715
Random Forest 0.9807 1256.0444 | 1623.694 35.0307 34.3934
Random Tree 0.9812 1253.33 1607.7056 34.955 34.0547
REPTree 0.9561 1481.1124 | 1888.083 41.3077 39.9937

Na grafikonu prikazanom na slici 4 moze se videti odnos stvarnog i

projektovanog PMDS za dva izabrana brojaca saobracaja (1183 i 1207) i period od 2016-
2018. Projekcija PMDS izvrsena je koris¢enjem modela baziranog na algoritmu Random
Tree. Na grafikonu se jasno vidi da predikcija PMDS izvrSena na skupu podataka za
testiranje dobro prati stvarne vrednosti PMDS u posmatranom periodu (slika 4).

Stvarni i projektovani prosecan mesecni dnevni saobracaj (PMDS) za
dva izabrana brojaca saobracaja (ID: 1183 i ID: 1207) i tri izabrane
godine (2016, 2017 i 2018)
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Slika 4. Stvarni i projektovani prosecan mesecni dnevni saobracaj (PMDS) za dva
izabrana brojaca saobracaja i tri izabrane godine

Rezultati predikcije PMDS na dva brojacka mesta (1183 1 1207) za 2021.
godinu prikazani su na slici 5.
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Projektovani prose¢an mesecni dnevni saobrac¢aj (PMDS)
za dva izabrana brojaca saobracaja (ID: 1183 i ID: 1207) u
2021. godini
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Slika 5. Projektovani prosecan mesecni dnevni saobracaj (PMDS) za dva izabrana
brojaca saobracaja u 2021. godini

6. Zakljucak

U sprovedenoj studiji slucaja, u softverskom alatu Weka, obuéavani su modeli
masinskog ucenja za predikciju prosecnog mesecnog dnevnog saobracaja, bazirani na
algoritmima: Linear Regression, SMOreg, IBk, M5P, Random Forest, Random Tree i
REPTree. Na skupu podataka za trening, modeli bazirani na regresionim stablima
odlucivanja i model baziran na /Bk algoritmu pokazali su zna¢ajno bolje performanse od
modela iz kategorije functions (Linear Regression i SMOreg). Stoga su na skupu
podataka za testiranje testirani samo ovi modeli. Kod modela baziranih na algoritmima
1Bk, Random Forest i Random Tree nije uoCen problem prevelikog podudaranja, dok je
kod modela M5P i REPTree ovaj problem prisutan. Medu zadovoljavaju¢im modelima
(IBk, Random Forest i Random Tree) najbolje performanse imao je model baziran na
algoritmu Random Tree, tako da je predikcija prosecnog mese¢nog dnevnog saobracaja
izvr§ena koriS¢enjem ovog modela.

Softverski alat Weka pokazao je sledeCe znaCajne osobine: posedovanje
ugradenih filtera koji omogucavaju razli¢ite transformacije podataka u fazi pripreme
podataka; automatsko prepoznavanje algoritama koji se mogu koristiti na raspoloZzivom
skupu podataka i efikasna primena obu¢enog modela na novim skupovima podataka. Na
taj nacin nametnuo se zakljucak da se Weka moze efikasno koristiti u Big Data analizi
senzorskih podataka u saobracaju.
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Abstract: Static sensors integrated in the road infrastructure, sensors located on
vehicles and navigation devices are used to collect road traffic data. Various types of
sensors enable counting and classification of vehicles on roads, measuring the average
speed of vehicles, checking the occupancy of traffic lanes, as well as automatic detection
of incidents (driving in the opposite direction, objects falling from vehicles, fire or traffic
accident). Sensory data in the road traffic has all four key Big Data features, relating to:
volume, speed of generating new data, diversity in terms of data structure and
unreliability. This paper explores the possibilities of applying the Weka software tool in
performing data mining operations in Big Data analysis of sensor data in the road
traffic. Weka enables: data preparation, classification, clustering, selection of relevant
attributes, association rule learning and data visualization. The paper demonstrates the
application of the classification technique in the Weka tool, on data that represent the
characteristics of traffic flow intensity, on selected sections of roads in the Republic of
Serbia, on a monthly basis.

Keywords: Big Data analytics, Weka, machine learning, sensory data, automatic traffic
counters
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