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Rezime: Razvoj odrzivih lanaca snabdevanja u postanskoj logistici predstavija kljucni
izazov i prioritet u uslovima ubrzane digitalne transformacije. Primena Web 4.0
tehnologija, poput Al, 10T-a, blockchain-a i napredne analitike, omogucéava prelazak sa
tradicionalnih na inteligentne i fleksibilne procese koji kombinuju ekonomsku isplativost i
ekoloSku odgovornost i socijalnu odrzivost. Ove tehnologije doprinose prediktivnom
planiranju, optimizaciji ruta, transparentnosti i boljem upravljanju resursima, ¢ime se
smanjuju troskovi i emisija Stetnih gasova, UZ povecanje pouzdanosti i kvaliteta
postanskih usluga. Integracija sa odrzivim praksama, koje podrazumevaju koriséenje
elektric¢niih vozila, pametnih skladista i ekoloskih pakovanja, stvara sinergijski efekat koji
omogucava vecu efikasnost, smanjenje ekoloskog otiska i unapredenje korisnickog
iskustva. Rad pruza sistematican pregled tehnologija i odrzivih praksi u postanskoj
logistici, identifikuje njihove kljucne prednosti i izazove, te pokazuje na koji nacin
njihova sinergija obezbeduje dugorocnu rezilijentnost, konkurentsku prednost i
transformaciju postanske logistike ka inteligentnim i odrzivim sistemima.

Kljuéne reci: Web 4.0 tehnologije, digitalizacija, lanac snabdevanja, postanska logistika
1. Uvod

Savremeni posStanski sistemi suofavaju se sa viSestrukim izazovima koji
proizlaze iz rastuc¢ih zahteva korisnika, poveéane konkurencije, kao i sve izraZenijih
zahteva za odrzivim poslovanjem [1]. Tradicionalne modele postanske logistike
uglavnom karakterise rigidna struktura i ograni¢ene mogucénosti optimizacije, Sto dovodi
do povecane potroSnje resursa, povecanih operativnih troSkova i veceg ekoloskog otiska.
U tom kontekstu, razvoj odrzivih lanaca snabdevanja (LS) u sektoru postanskih usluga
postaje imperativ, jer omogucava racionalizaciju procesa opsluge korisnika, smanjenje
emisije gasova sa efektom staklene baste i unapredenje kvaliteta usluga, istovremeno
balansirajuc¢i ekonomske i ekoloske ciljeve postanskih sistema [2]. Paralelno, digitalna
transformacija i integracija naprednih tehnologija predstavljaju znacajnu priliku za
modernizaciju poStanskih operacija. Web 4.0 tehnologije, koje obuhvataju



decentralizovane digitalne platforme, vestacku inteligenciju (Al), napredne analiticke
alate i blockchain, omogucavaju kreiranje adaptivnih, ,pametnih“ LS [1]. Ove
tehnologije omoguéavaju prediktivno planiranje resursa, optimizaciju transportnih ruta,
implementaciju autonomnih transportnih sistema i transparentno pracenje posiljki, §to
znacajno doprinosi operativnoj efikasnosti i ekoloskoj odrzivosti postanskih servisa.

Primena Web 4.0 tehnologija u postanskoj logistici ne samo da poboljsava
performanse i smanjuje troSkove, ve¢ pruza i moguénost integracije odrzivih praksi u
svakodnevne operacije vezane za realizaciju stohasti¢nih zahteva u opsluzi korisnika.
Transparentnost koju omogucava blockchain, kombinovana sa analitikom i1 Al, doprinosi
boljem upravljanju resursima, smanjenju otpada i unapredenju energetske efikasnosti [3].
Istovremeno, integracija decentralizovanih platformi omoguéava agilnije i fleksibilnije
prilagodavanje promenama u potraznji, $to je od posebnog znacaja u globalnim
postanskim mrezama koje funkcioni$u u dinami¢nom i konkurentnom okruzenju [1, 2].
Cilj ovog rada je da analizira moguénosti primene Web 4.0 tehnologija u razvoju odrzivih
LS postanske logistike, identifikujuci kljuéne prednosti, izazove i ograni¢enja njihove
implementacije. Rad takode formuliSe smernice za stratesku digitalnu transformaciju u
ovoj oblasti, naglasavajuéi sinergiju izmedu tehnoloskih inovacija i principa odrzivosti.
Poseban fokus je stavljen na primenu prediktivne logistike, autonomnih transportnih
sistema i blockchain tehnologija, sa ciljem stvaranja efikasnih, transparentnih i odrzivih
LS postanske logistike.

2. Implementacija odrzivih tehnologija i praksi u postanskoj logistici

Implementacija odrzivih tehnologija i praksi u postanskoj logistici predstavlja
kljuénu fazu u prelasku sa tradicionalnih na inteligentne i ekoloski odgovorne sisteme
oplsuge korisnika. Uskladivanje tehnoloskih inovacija sa principima odrzivog razvoja,
omogucava istovremeno unapredenje operativne efikasnosti i smanjenje negativnog
uticaja na zivotnu sredinu [4]. U fokusu je integracija digitalnih reSenja, poput Al, 10T i
blockchain tehnologije, sa ,,zelenim* praksama koje ukljuuju optimizaciju energetskih
resursa, odrzivi transport i upotrebu ekoloskih materijala [2, 3]. Time se stvara osnova za
razvoj postanske logistike koja je sposobna da odgovori na zahteve modernog trzista,
povecéa konkurentnost i obezbedi dugoro¢nu otpornost sistema. U okviru ovog dela bice
detaljno opisane kljuéne tehnologije i prakse koje omogucavaju opisanu transformaciju,
uz naglasak na njihove konkretne doprinose odrzivosti, efikasnosti i unapredenju
kvaliteta postanskih usluga.

2.1. Digitalizacija i Web 4.0 tehnologije

Web 4.0 tehnologije predstavljaju temelj za transformaciju postanske logistike
ka inteligentnim, fleksibilnim i1 odrzivim sistemima. Al omogucava prediktivno
planiranje, optimizaciju ruta isporuke i dinami¢ko prilagodavanje rasporeda transporta u
realnom vremenu, $to direktno smanjuje troSkove transporta, potro$nju goriva i emisiju
CO, [4]. Pored toga, Al i blockchain omogucavaju analizu velikih koli¢ina podataka o
potraznji, sezonskim fluktuacijama i promenama u saobracaju, S§to doprinosi smanjenju
kasnjenja i povecanju pouzdanosti isporuka. Kompanije poput DHL i FedEx ve¢ koriste
Al sisteme za balansiranje opterec¢enja vozila i prediktivno planiranje ruta, ¢cime ostvaruju
znacajnu ustedu energije, smanjenje emisije Stetnih gasova i efikasnije koriS¢enje svojih
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transportnih kapaciteta [1]. IoT omogucava kontinuirano pracenje posiljki, kontrolu
temperature, vlaznosti i drugih parametara koji uti¢u na ocuvanje integriteta proizvoda,
posebno kod transporta hrane, lekova i drugih osetljivin proizvoda. 10T senzori
omogucavaju operaterima da u realnom vremenu reaguju na potencijalne probleme,
smanjujuci gubitke i poboljSavajuéi kvalitet usluge. Blockchain tehnologija pruza visoku
transparentnost i sigurnost podataka u LS [5]. Koris¢enje blockchaina omogucava
proveru autenticnosti i odrzivosti materijala, pracenje zivotnog ciklusa paketa i stvaranje
digitalnih ,,zelenih sertifikata® poSiljki. Ova tehnologija smanjuje rizik od greSaka,
povecava poverenje korisnika i olaksava regulatornu uskladenost, posebno u kontekstu
ekoloskih standarda i sertifikacija. Napredna analitika, ukljuuju¢i metode prediktivne i
deskriptivne analize podataka, obezbeduje optimizaciju skladi$nih kapaciteta, precizno
planiranje resursa i smanjenje otpada [6]. Analiticki alati mogu identifikovati
neusaglasenosti u toku pakovanja, skladiStenja i transporta, $to doprinosi boljem
upravljanju resursima i1 smanjenju operativnih troskova. Integracija ovih tehnologija
omoguéava postanskim operatorima da razviju inteligentne, fleksibilne i odrzive LS,
poveéavaju efikasnost i pouzdanost, smanjuju ekoloski otisak, pruzajuc¢i dodatnu
vrednost korisnicima kroz transparentnost i kvalitet usluge.

lako navedene tehnologije obezbeduju brojne koristi, njihova implementacija
nosi i odredene izazove. Visoki troskovi uvodenja digitalne infrastrukture, potreba za
struénim kadrom, bezbednosni rizici vezani za Syber napade, kao i regulatorna
ograni¢enja mogu usporiti proces digitalne transformacije [7]. Pored toga, integracija
razli¢itih sistema i standarda zahteva znacajnu koordinaciju medu uéesnicima u LS, dok
otpor zaposlenih prema promenama i potreba za kontinuiranom obukom dodatno
komplikuju proces prelaska na pametne logisticke modele [1, 2].

2.2. OdrzZivi transport i skladiSni sistemi

Elektri¢na i hibridna vozila sve viSe postaju standard u modernoj postanskoj
logistici, predstavljaju¢i jedno od najefikasnijih reSenja za smanjenje emisije CO: i
troskova goriva. Njihova primena naro€ito dolazi do izrazaja u urbanim sredinama, gde
se zhog velike gustine isporuka ostvaruju maksimalne ustede i ekoloski benefiti. Na
primer, Posta Singapura i Deutsche Post DHL testiraju i uvode flote elektri¢nih vozila za
dostavu u gradskim zonama, ¢ime redukuju ekoloski otisak, ali i unapreduju imidz
socijalno odrzive kompanije [8]. Najveci znacaj ovih tehnologija u postanskoj logistici
ogleda se u mogucnosti da se obezbedi odrziv i pouzdan sistem isporuke, koji odgovara
zahtevima regulatornih standarda i rastu¢im ocekivanjima korisnika za ,zelenim“
reSenjima. Medutim, jedan od klju¢nih izazova vezan je za znadajne pocCetne investicije,
ograni¢enu dostupnost infrastrukture za punjenje i relativno manji domet vozila u
poredenju sa klasi¢nim dizel reSenjima [9].

Pored transporta, pametna skladista imaju izuzetno vaznu ulogu u transformaciji
postanske logistike. Automatizovani sistemi, energetski efikasna rasveta, regulacija
temperature i pametno upravljanje prostorom omogucéavaju optimalno koriSéenje resursa
i smanjenje operativnih troSkova [1, 9]. Senzori i digitalni sistemi omogucavaju precizno
pracenje potrosnje energije, vlaznosti i temperature, Sto je posebno znacajno za ¢uvanje
osetljivih posiljaka i smanjenje otpada. Ove inovacije doprinose smanjenju emisija
Stetnih gasova, povecavajuc¢i pouzdanost, brzinu i ta¢nost usluga. Ipak, implementacija
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pametnih skladiSta zahteva visoka pocetna ulaganja, slozeno odrzavanje digitalnih
sistema i kontinuiranu obuku zaposlenih [2, 8].

2.3. Odrzivo pakovanje i materijali

Reciklirani i biorazgradivi materijali za pakovanje postaju nezaobilazan element
u razvoju odrzive postanske logistike, jer direktno doprinose smanjenju ekoloSkog otiska
i podstitu cirkularnu ekonomiju [10]. Njihova primena predstavlja jednu od
¢ini najveci deo otpada koji nastaje nakon dostave. Inovativna resenja, poput papirnih i
biorazgradivih jastuka za zastitu proizvoda ili kompostabilnih kutija i kesa, omogucavaju
laksu reciklazu, smanjenje koli¢ine nereciklabilnog otpada i rastereCenje deponija. Za
postansku logistiku, znac¢aj ovih reSenja ogleda se u mogucnosti da se ispune regulatorni
zahtevi, poboljsa reputacija operatora i zadovolje rastué¢a ocekivanja ekoloski osveséenih
korisnika, Sto postaje kljucni faktor konkurentnosti na globalnom trzistu. Dodatnu
dimenziju odrZivosti donosi integracija pakovanja sa blockchain sistemima [11], koji
omogucavaju transparentnu proveru porekla i odrZivosti materijala kroz ceo LS [12]. Na
ovaj nacin postanski operatori mogu da sertifikuju ,,zelene” posiljke, ¢ime jacaju
poverenje korisnika i omogucéavaju pracenje ispunjavanja standarda odrzivosti u realnom
vremenu [7]. Globalni lideri u sektoru pruzanja pos$tanskih usluga ve¢ kombinuju
inovativne materijale i digitalne tehnologije za postizanje viSeg nivoa transparentnosti i
odgovornosti.

Ipak, izazovi u §iroj primeni recikliranih i biorazgradivih materijala su brojni.
Medu njima se izdvajaju veca cena u odnosu na konvencionalna pakovanja, ograni¢ena
dostupnost odredenih materijala, kao i potreba za standardizacijom i jasnim regulatornim
okvirima [13]. Takode postoje tehni¢ka ograni¢enja u pogledu izdrzljivosti i zaStite
osetljivih proizvoda, §to zahteva dodatna istrazivanja i inovacije u pogledu primene
odrzivih materijala.

2.4. Digitalne platforme i korisnicko iskustvo

Digitalne platforme predstavljaju kljuGan element modernizacije postanske
logistike jer omogucavaju visok nivo interakcije izmedu korisnika i postanskih operatora.
Putem mobilnih aplikacija i web servisa korisnici danas mogu da prate pakete u realnom
vremenu, zakazuju isporuke u skladu sa sopstvenim potrebama i komuniciraju direktno sa
operaterom u slu¢aju problema ili dodatnih zahteva [14]. Ovakva reenja zna¢ajno podizu
kvalitet korisnickog iskustva, jer smanjuju nesigurnost, ¢ekanje i broj neuspeSnih
isporuka. Primera radi, aplikacije za postanske usluge nude precizne vremenske intervale
isporuke i automatsko obaveStavanje korisnika, ¢ime se optimizuje vremene opsluge,
smanjuje broj ponovljenih pokusaja dostave i povecava ukupna operativna efikasnost [4].
Najvec¢i znacaj digitalnih platformi u posStanskoj logistici ogleda se u njihovoj
sposobnosti da objedine podatke iz razlicitih izvora (vozila, skladista, korisnickih
zahteva) i pretvore ih u alat za donoSenje pametnih odluka. Na ovaj na¢in postiZe se bolja
iskori§¢enost resursa, smanjenje troskova, ali i ekoloski efekti, jer smanjeni broj
neuspesnih isporuka direktno doprinosi manjoj potro$nji goriva i smanjenju emisije CO,.
Korisnicima ove platforme omogucavaju veéu kontrolu dostave, a za postanske operatere
predstavljaju kanal za izgradnju odrzivog poverenja i lojalnosti [8].
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Jedan od klju¢nih izazova je potreba za kompleksnom IT infrastrukturom, §to
zahteva znaCajna ulaganja i strune kapacitete. Takode, pitanje bezbednosti i zastite
podataka postaje izuzetno vazno, jer veliki obim li¢nih i logistickih informacija mora biti
za$ti¢en od potencijalnih zloupotreba i sajber-napada. Osim toga, nejednak nivo digitalne
pismenosti korisnika moze ograni¢iti puni potencijal ovih reSenja, pa je edukacija i
jednostavnost kori$¢enja jedan od prioritetnih zadataka operatora.

3. Sinergija tehnologija i odrzivih praksi

Kombinacija naprednih tehnologija i odrzivih praksi u postanskoj logistici
postaje kljucni pokreta¢ transformacije savremenih sistema isporuke poSiljaka. Ova
sinergija unapreduje operativne performanse, smanjuje troSkove i ekoloski otisak.
Integracija Al, blockchaina, IoT senzora i napredne analitike sa odrZivim re$enjima poput
elektri¢nih i hibridnih vozila, energetski efikasnih skladiSta i ekoloskog pakovanja stvara
temelje za adaptivne, rezilijentne i odrzive LS [9, 10]. Tabela 1. i Slika 1. rekapituliraju
benefite, izazove i ogranicenja, ali i konkretne prednosti izdvojenih Web 4.0 tehnologija
u domenu postanskog sektora.

Tabela 1. Benefiti, izazovi i prednosti implementacije naprednih tehnologija za postu

Kategorija Benefiti Izazovi i ogranidenja Konkretne prednosti za
postu
Web 4.0 Optimizacija ruta, Visoki inicijalni Smanjenje tro§kova
tehnologije prediktivno troskovi, potreba za transporta i skladiStenja,
(konkretne planiranje, praenje obukom osoblja, veca pouzdanost isporuka
prednosti) paketa, smanjenje integracija sa
greSaka postojeéim sistemima
Transport i Smanjenje emisije Dostupnost Smanjenje ekoloSkog otiska,
vozila CO., energetska infrastrukture, usteda energije
efikasnost regulatorna
ogranicenja
Skladisni Efikasno koriS¢enje Potreba za Manja potrosnja energije,
sistemi prostora, optimizacija | nadogradnjom veca efikasnost skladisnog
resursa infrastrukture i poslovanja
softvera
Pakovanje Smanjenje otpada, TroSkovi materijala, Smanjenje ekoloskog otiska,
cirkularna ekonomija | potreba za pracenjemi | uskladenost sa standardima
sertifikacijom odrzivosti
Digitalne Transparentnost, Potreba za Vece zadovoljstvo korisnika,
platforme i fleksibilne isporuke, integracijom sa brza obrada reklamacija,
korisni¢ko efikasnije pracenje postoje¢im kanalima, jacanje poverenja korisnika
iskustvo posiljke sigurnost podataka

Integracijom savremenih Web 4.0 tehnologija i postoje¢ih praksi se oblikuje
nova paradigma postanske logistike, u kojoj tehnoloski napredak i odrzivost funkcionisu
kao meduzavisni faktori razvoja. Umesto posmatranja efikasnosti iskljuc¢ivo kroz prizmu
brzine i tro$kova, savremeni pristup ukljucuje i kriterijume ekonomske isplativosti,
ekoloske odgovornosti, druStvene koristi i dugorocne rezilijentnosti LS u postanskom
sektoru [2, 6]. Ovakvo usmerenje obezbeduje stabilniji i fleksibilniji LS, doprinosec¢i
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stvaranju vrednosti za drustvo o¢uvanjem resursa i Smanjenjem negativnog uticaja na
zivotnu sredinu.

[ Web 4.0 tehnologije ]

{l
[ Optimizacija transporta i ruta ]

v ! v

Odrzivi transport i Ekolosko pakovanje i Digitalne platforme i
skladi$ni sistemi materijali korisnicko iskustvo

(elektri¢na, hibridna vozila (reciklabilni, (pracenje posiljki,
i pametna skladista) biorazgradivi) fleksibilne isporuke)

[ |

/ Benefiti: \

Smanjenje troskova
Smanjenje ekoloskog Konkurentska
otiska ::> prednost i dugoro¢na
Vedéa efikasnost i rezilijentnost poste
pouzdanost
Bolje korisnicko iskustvo

N /

Slika 1. Kljucne prednosti implementacije Web 4.0 tehnologija u postanskoj logistici

4. Diskusija

Primena Web 4.0 tehnologija u LS u postanskom sektoru pokazuje znacajan
potencijal za unapredenje efikasnosti, smanjenje troskova i unapredenje svih aspekata
odrzivosti. Medutim, proces njihove implementacije pra¢en je brojnim izazovima i
zahteva sveobuhvatnu analizu razli¢itih aspekata koje wukljucuju tehnolosku,
organizacionu, ekonomsku i regulatornu komponentu.

S jedne strane, prednosti su jasne: prediktivna logistika i optimizacija ruta vozila
u isporuci postanskih posiljaka dovode do znacajnog Smanjenja potroSnje goriva,
tro§kova odrZzavanja i emisije CO,, dok autonomni transportni sistemi i blockchain
tehnologija nude reSenja za najizazovnije segmente logistike, a to su poslednja faza
dostave i transparentnost podataka. S tim u vezi, integracija digitalnih platformi dodatno
unapreduje povezanost i komunikaciju izmedu svih aktera u LS.

S druge strane, izazovi su viSestruki, a neki od najznacajnijih su [4, 7]:

Tehnicki izazovi:
e Visoka inicijalna ulaganja u infrastrukturu i tehnologiju.
e Potreba za obukom zaposlenih i prilagodavanjem postojecih procesa.
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Pravni i regulatorni izazovi:

e Koris¢enje autonomnih vozila i dronova.

e  Zatita podataka i privatnosti korisnika.

e Nedostatak medunarodnih standarda za interoperabilnost blockchain sistema.
Organizacioni izazovi:

e  Otpor zaposlenih prema digitalizaciji.

e Potreba za promenom organizacione kulture i unapredenim upravljanjem

promenama.

Izazovi se mogu ublaziti postepenom implementacijom Web4.0 tehnologija i
strateSkim partnerstvima koja smanjuju finansijski teret i olakSavaju tehnolosku
integraciju. Njihovo prevazilazenje zahteva i jacu saradnju sa regulatornim telima radi
uskladivanja standarda, kao i efikasno upravljanje promenama kroz edukaciju i aktivno
ukljucivanje zaposlenih u procese digitalne transformacije.

Implementacija Web 4.0 tehnologija u postanskoj logistici ne moZe posmatrati i
analizirati izolovano, ve¢ kao sastavni deo sveobuhvatne strategije digitalne
transformacije i odrzivog razvoja pripadaju¢eg LS. To podrazumeva da postanski
operatori, pored usvajanja novih tehnoloskih reSenja, moraju razvijati i integrisane
modele saradnje sa poslovnim partnerima, regulatornim institucijama i krajnjim
korisnicima [8]. Takav pristup omogucava ostvarivanje viSestrukih koristi: smanjenje
ekoloskog otiska kroz optimizaciju resursa i smanjenje emisije Stetnih gasova,
unapredenje ekonomske odrzivosti kroz efikasnije poslovne procese i smanjenje
operativnih troSkova, kao i jacanje druStvene odgovornosti kroz podizanje kvaliteta i
dostupnosti postanskih usluga [2]. Ovakav koordinisan i integrisan pristup omogucéava
obezbedivanje dugoroéne odrzivosti LS u sektoru postanskih usluga, povecanje
rezilijentnosti postanske logistike i o¢uvanje njene konkurentnosti u sve dinami¢nijem
globalnom okruzenju.

5. Zakljuéak

Razvoj odrzivih LS u postanskoj logistici predstavlja klju¢ni faktor za
unapredenje operativne efikasnosti, konkurentnosti i otpornosti u uslovima ubrzane
digitalne transformacije i rastu¢ih zahteva korisnika. Primena Web 4.0 tehnologija
omogucava prelazak sa tradicionalnih, rigidnih sistema na inteligentne, fleksibilne i
adaptivne procese koji integriSu ekolo$ku i socijalnu odgovornost sa ekonomskom
odrzivo§¢u. Tehnoloski alati Web 4.0 kao $to su Al, blockchain, 10T i napredna analitika
podataka omogucavaju pracenje paketa u realnom vremenu, optimizaciju ruta isporuke,
prediktivno odrzavanje transportnih sredstava i efikasno upravljanje skladisnim
kapacitetima. Ovi pristupi poveéavaju transparentnost i predvidljivost, smanjuju
kasnjenja i operativne troSkove, dok istovremeno doprinose smanjenju emisije CO: i
potrosnje resursa.

Angazovanje elektricnih i hibridnih vozila, pametnih skladisnih sistema sa
automatskim kontrolama temperature i1 energije, kao i koriS¢enje recikliranih i
biorazgradivih materijala za pakovanje predstavljaju konkretne korake ka odrzivosti i
smanjenju ekoloskog otiska poStanske logistike. Primena digitalnih platformi za
koordinaciju sa partnerima i korisnicima omoguéava bolju komunikaciju, brzu obradu
reklamacija i fleksibilno prilagodavanje usluga specificnim zahtevima trzista. Primeri iz
prakse ukljucuju automatizovane skladiSne sisteme koji optimizuju prostor i energiju,
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pametne aplikacije koje korisnicima omogucavaju precizno pracenje poSiljki, kao i
kompanije koje koriste blockchain za transparentno pracenje putanje paketa i materijala
kroz ¢itav LS.

Maksimiziranje negativnih efekata odrzivih praksi moguée je jedino kroz
integrisanu strategiju koja obuhvata saradnju sa regulatornim telima, dobavlja¢ima i
krajnjim korisnicima, uklju¢ujué¢i Kkontinuirano pracenje performansi i unapredenje
procesa. Takav holisticki pristup omoguéava sinergiju izmedu inovacija i principa
odrzivosti, podrzava dugoro¢nu otpornost i fleksibilnost postanske logistike, te stvara
konkurentsku prednost u globalnom okruzenju koje se karakterise visokom dinamikom i
neizvesnoscu. Pravci buduéih istrazivanja trebalo bi da se fokusiraju na nekoliko klju¢nih
oblasti, povezujuci teoriju sa praktiénim primerima i aktuelnim trendovima (tabela 2):

Tabela 2. Veza izmedu tehnologija, odrzivih praksi i pravaca buduéih istraZivanja

Kategorija Primeri iz Benefiti Pravci buducih istraZivanja
prakse

Web 4.0 Al, loT, Optimizacija ruta, Razvoj Al za prediktivno

tehnologije blockchain, pracenje paketa, upravljanje, blockchain za
analitika efikasno skladi$tenje ,.zelene* sertifikate,

optimizacija ruta

Transport i Elektric¢na i Smanjenje CO,, Ispitivanje ekonomicnosti i

vozila hibridna vozila efikasnost skalabilnosti odrzivih vozila

Skladigni Pametna Manja potro$nja Energetski efikasna

sistemi skladista, energije, bolja automatizacija, Al u
automatizacija iskori$¢enost prostora | upravljanju skladistima

Pakovanje Reciklirani i Smanjenje ekoloskog Novi materijali i tehnologije
biorazgradivi otiska pakovanja, pracenje kroz
materijali blockchain

Digitalne Aplikacije za Veée zadovoljstvo Uticaj digitalizacije na

platforme i pracenje, korisnika, brza obrada | korisnicko iskustvo i socijalnu

korisni¢ko digitalna reklamacija, odrzivost

iskustvo komunikacija fleksibilnost

Savremena postanska logistika sve viSe implementira konkretna tehnoloska i
organizaciona reSenja koja istovremeno doprinose efikasnosti i odrzivosti. Koriséenje
elektrinih i hibridnih vozila smanjuje emisiju CO, U segmentu transporta, dok pametni
sistemi za planiranje ruta, zasnovani na Al, omoguéavaju krace vreme isporuke i nize
troskove goriva. IoT nalazi primenu u pracenju posiljki u realnom vremenu, kontroli
temperature i vlaznosti u transportu osetljivih proizvoda, kao i u optimizaciji skladisnih
operacija. Upotreba blockchain tehnologije obezbeduje veéu transparentnost i sigurnost
podataka, posebno kod medunarodnih posiljki i procesa sertifikacije. Pored toga, ekoloski
prihvatljiva ambalaza i digitalizacija dokumenata smanjuju potro$nju resursa i otpad.
Objedinjeno, konkretni benefiti implementacije Web 4.0 tehnologija u postanskoj
logistici su:

Veca transparentnost i poverenje — blockchain omogucava pracenje posiljki u
realnom vremenu i smanjuje rizik od prevara;

Optimizacija resursa — Al i analitika pobolj$avaju planiranje ruta, iskoriS¢enost
vozila i smanjuju potro$nju goriva,

Smanjenje troS§kova — automatizacija i prediktivna logistika skra¢uju vreme
isporuke i umanjuju operativne troskove;
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Fleksibilnost i agilnost — decentralizovane platforme omogucavaju brzo
prilagodavanje promenama u potraznji;

Odrzivost — Web 4.0 tehnologije doprinose smanjenju otpada, boljoj
energetskoj efikasnosti i ekoloski odgovornijim praksama.

Primena Web 4.0 tehnologija u postanskoj logistici predstavlja strateski pravac
ka povecanju efikasnosti, pouzdanosti i odrzivosti celokupnog LS. Kroz integraciju
prediktivne logistike, autonomnih transportnih sistema i blockchain tehnologija,
postanski operatori mogu obezbediti preciznije pracenje posiljki, optimizaciju ruta i
resursa, smanjenje operativnih troskova i emisije Stetnih gasova, kao i ve¢i nivo
sigurnosti i transparentnosti u opsluzi korisnika. Ovakav pristup ne samo da doprinosi
smanjenju ekolo§kog otiska i racionalnijem kori$éenju energije, ve¢ omogucava razvoj
novih digitalnih poslovnih modela, unapredenje korisnickog iskustva i jacanje
konkurentske pozicije postanskih operatora u dinami¢nom globalnom logistickom
okruzenju.
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Abstract: The development of sustainable supply chains in postal logistics represents a
key challenge and priority in the conditions of accelerated digital transformation. The
application of Web 4.0 technologies, such as Al, 10T, blockchain and advanced analytics,
enables the transition from traditional to intelligent and flexible processes that combine
economic profitability and environmental responsibility and social sustainability. These
technologies contribute to predictive planning, route optimization, transparency and
better resource management, thereby reducing costs and emissions, while increasing the
reliability and quality of postal services. Integration with sustainable practices, which
include the use of electric vehicles, smart warehouses and ecological packaging, creates
a synergistic effect that enables greater efficiency, reduction of the ecological footprint
and improvement of the customer experience. The paper provides a systematic overview
of technologies and sustainable practices in postal logistics, identifies their key
advantages and challenges, and shows how their synergy ensures long-term resilience,
competitive advantage and the transformation of postal logistics towards intelligent and
sustainable systems.
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