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Sazetak

Logisticke kompanije se poslednjih godina suocavaju sa sve vecéim pritiscima po pitanju zastite
Zivotne sredine, dok istovremeno nastoje da optimizuju ekonomsku efikasnost. Zelena logistika,
kao inovativni pristup u organizaciji transporta i distribucije, predstavlja odgovor na izazove u
tradicionalnoj logistici. Cilj ovog rada jeste da analizira uticaj zelene logistike na smanjenje
transportnih troskova i zagadenje Zivotne sredine, uzimajuci u obzir savremena tehnoloska
resenja i iskustva logistickih kompanija iz EU, SAD-a i Azije.

Kljuéne reci: zelena logistika, optimizacija ruta, upotreba elektricnih vozila, intermodalni
transport, digitalizacija procesa

JEL klasifikacija: R, R4.

Abstract

In recent years, logistics companies have been facing increasing pressures in terms
of environmental protection while at the same time striving to optimize economic efficiency.
Green logistics, as an innovative approach in the organization of transport and distribution, is a
response to challenges in traditional logistics. The aim of this paper is to analyze the impact
of green logistics on reducing transport costs and environmental pollution, taking into
account modern technological solutions and experiences of logistics companies from the EU,
USA, and Asia.

Keywords: green logistics, route optimization, use of electric vehicles, intermodal transport,
digitization of processes

JEL classification: R, R4.
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UvOoD

U savremenom poslovnom okruzenju, rastuca svest o zastiti zivotne sredine i potreba za odrzivim
razvojem stavljaju pred logisticke kompanije nove izazove. Tradicionalni logisti¢ki sistemi, koji
su u velikoj meri zasnovani na neracionalnoj potrosnji energetskih resursa, suocavaju se sa sve
veéim pritiscima po pitanju prilagodavanja ekoloskim standardima i normama. Zelena logistika
predstavlja odgovor na ove izazove, kombinuju¢i ekonomske, ekoloske i1 socijalne aspekte
odrzivosti u procesu planiranja, implementacije i kontrole logisti¢kih operacija (slika 1).

Zelena logistika

Smanjenje otpada Odrzivi transpotrt Energetska Eko ambalaza
efikasnost

Elektri¢na Biogorivo Obnovljivi
vozila izvori energije

Slika 1: Koncept zelene logistike

Transport je jedan od najznacajnijih segmenata logistickog lanca, a istovremeno je i1 jedan od
glavnih izvora emisije Stetnih gasova. Povecanje cena goriva, dodatni troSkovi odrzavanja voznog
parka, kao 1 sve veci zahtevi za o¢uvanjem zivotne sredine, vrSe konstantan pritisak na menadzere
logistike po pitanju optimizacije logistickih procesa.

Tradicionalni modeli planiranja/optimizacije transporta ¢esto zanemaruju mogucnosti energetske
efikasnosti 1 smanjenja emisija. Medutim, primena novih tehnologija, poput elektricnih vozila,
naprednih softverskih reSenja za optimizaciju ruta, kao i intermodalnih transportnih sistema, pruza
znacajne prednosti u pogledu smanjenja troskova i zastite Zivotne sredine.

Pored direktnih uSteda na gorivu i troSkovima odrZavanja, prelazak na koncept zelene logistike
donosi logistickoj kompaniji 1 niz indirektnih koristi, npr. poboljSanje njenog imidza, otvaranje
novih trzista 1 ispunjavanje regulatornih zahteva.

U ovom radu je analiziran uticaj zelene logistike na smanjenje transportnih troskova i emisije CO2,
pri ¢emu je akcenat stavljen na optimizaciju ruta 1 upotrebu elektri¢nih vozila. Pri konkretnoj
analizi problema kori$¢eni su primeri iz EU-a, SAD-a i Azije, odnosno kvantitativni podaci o
uStedama 1 smanjenju zagadenja. Cilj istraZivanja jeste da se da objektivna i analiticka slika stanja
u logistickoj industriji i identifikuju potencijalne prednosti prelaska sa tradicionalnih na zelene
logisticke sisteme.
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1. TEORIJSKI OKVIR

Tradicionalni logisticki sistemi dugo su bili fokusirani na maksimizaciju efikasnosti sa aspekta
brzine, troskova i pouzdanosti. Medutim, potrebe za odrzivim razvojem dovele su do razvoja
koncepta zelene logistike koja uzima u obzir uticaj transporta na Zivotnu sredinu. Prema Nagy &
Szentesi (2024) zelena logistika predstavlja strateski pristup kojim se optimizuju transportni
tokovi, smanjuju emisije Stetnih gasova i primenjuju inovativne tehnologije, kao Sto su elektricna
transportna sredstva i napredni sistemi za optimizaciju ruta.

Osnovni faktori kod primene koncepta zelene logistike su (slika 2):

e Optimizacija rute - primenom softverskih resenja koja koriste algoritme za pronalazenje
najkracih i najefikasnijih ruta smanjuje se potroSnja goriva i emisija CO> (Sbihi & Eglese,
2007);

e Upotreba elektri¢nih vozila - zamenom konvencionalnih vozila vozilima na elektri¢ni
pogon smanjuje se emisija Stetnih gasova, naroito u urbanim sredinama (Demir &
Laporte, 2014);

e Intermodalni transport - kombinovanjem razli¢itih vidova transporta (drumskog,
zelezni¢kog, vodnog i1 vazdusnog) smanjuje se ukupna potrosnja goriva (Bayramoglu &
Turan, 2025);

e Digitalizacija procesa - primenom tehnologija poput Interneta inteligentnih uredaja (engl.
Internet of Things - IoT) i analitike velikih podataka (engl. Big Data) za pracenje i
optimizaciju transporta obezbeduje se donoSenje odluka u realnom vremenu (Ben-Daya &
Bahroun, 2017; Wang, Ngai & Papadopoulos, 2016).
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Intermodalni transport Digitalizacija procesa

Slika 2: Kljucni faktori u implementaciji zelene logistike
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Teorijski modeli odrzivog transporta ukazuju da logisticke kompanije upotrebom savremene
tehnologije mogu da ostvare znacajne operativne ustede. Na primer, optimizacijom ruta mogu da
smanje potrosnju goriva izmedu 12% i1 20%, Sto direktno uti¢e na smanjenje njihovih operativnih
troSkova (Ehmke & Campbell, 2014).

Pored ekonomske efikasnosti, znacajan aspekt zelene logistike je i njen doprinos smanjenju emisije
COs. Optimizacijom ruta i prelaskom na elektri¢na vozila, logisticke kompanije mogu da smanje
emisiju CO; do 35%, a samim tim i negativan uticaj na Zivotnu sredinu (Ali, Di Silvestre,
Lombardi, Riva Sanseverino & Zizzo, 2024).

2. METODOLOGIJA

Istrazivanje u ovom radu bazirano je na kombinaciji kvalitativnih i kvantitativnih metoda, tj.
podeljeno je na nekoliko faza:

1. Pregled literature: Sprovedena je analiza strucne literature novijeg datuma. PretraZivanja
su obuhvatila baze podataka kao $to su Scopus, Web of Science i Google Scholar, pri cemu
su kori$¢eni klju¢ni pojmovi: ,,zelena logistika®, ,,smanjenje CO>*, ,,optimizacija ruta“ 1
,,elektri¢na vozila®.

2. Kuvantitativna analiza: Prikupljeni su podaci studija i empirijskih istraZzivanja iz EU-a,
SAD-a i Azije, gde su analizirani parametri kao $to su ustede u potrosnji goriva, smanjenje
emisije CO2, kao 1 ukupni transportni troS§kovi pre i nakon primene koncepta zelene
logistike. Kvantitativna analiza je ukljucivala statisticke metode, izraCunavanje procenata
1 uporednu analizu.

3. Kovalitativna analiza: Analizirane su studije slucaja iz prakse, kao i poslovni izvestaji
kompanija koje su ve¢ primenile koncept zelene logistike. Ovaj pristup omogucio je dublje
razumevanje prepreka 1 prednosti prilikom prelaska sa tradicionalnih na zelene logisticke
sisteme.

4. Uporedna analiza: Sprovedena je komparativna analiza izmedu tradicionalnih i zelenih
logistickih sistema, pri ¢emu su razmatrani faktori kao Sto su troS§kovi, emisija Stetnih
gasova, brzina isporuke i stopa inovacija. Ovaj pristup je omogucio identifikaciju direktnih
koristi 1 izazova u primeni koncepta zelene logistike.

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Rezultati istrazivanja ukazuju na viSestruke benefite primene zelene logistike u savremenom
poslovanju. Analiza studija slucaja iz EU-a, SAD-a 1 Azije pokazuje da se optimizacijom ruta,
uvodenjem elektricnih vozila i primenom digitalnih reSenja znacajno smanjuju operativni troskovi
i emisija CO,.

2.1. KVANTITATIVNI PODACI

Prelazak na koncept zelene logistike doprineo je ostvarivanju sledecih konkretnih rezultata:

e Smanjenje operativnih trosSkova: Optimizacijijom postojecih ruta logisticke kompanije su
uspele da smanje transportne troSkove, 1 to u EU-u do 22%, SAD-u do 20% i azijskim
zemljama do 25% (Nagy & Szentesi, 2024; Paskannaya & Shaban, 2019; Khan, 2019).

¢ Smanjenje emisije CO2: Uvodenjem elektri¢nih vozila zabeleZen je pad emisije CO> do
30% u urbanim sredinama, Sto je posebno znacajno za gradove sa visokim nivoom
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zagadenja (Zhao, Xi, Na, Wang, Kadry & Kumar, 2021). Kombinacija optimizacija ruta i
upotreba elektri¢nih vozila omogudila je smanjenje emisije CO2 od 25% do 35% u
posmatranim slucajevima (Akbari, Catay & Sadati, 2024).

e Povecanje efikasnosti dostave: Uvodenje digitalizovanih reSenja 1 pracenja transporta u
realnom vremenu rezultiralo je poboljSanjem tacnosti isporuka i smanjenjem odstupanja
od planiranih ruta do 20% (Nagy & Szentesi, 2024). Ovo je omoguéilo bolju raspodelu
resursa i povecanje zadovoljstva krajnjih korisnika.

e Optimizacija potro$nje goriva: Statisticki podaci pokazuju smanjenje potrosnje goriva do
20% nakon primene naprednih softverskih resenja za optimizaciju ruta (Tadros, Ventura &
Soares, 2023).

3.2. KVALITATIVNA ANALIZA I STUDIJE SLUCAJA
Studije slucaja iz razli€itih regiona ukazuju na razlicite aspekte primene koncepta zelene logistike:

e EU: Analiza logisti¢kih kompanija u EU-u pokazuje da je primena savremenih tehnoloSkih
reSenja za optimizaciju ruta 1 prelazak na elektri¢na vozila rezultiralo ne samo smanjenjem
emisije CO2, ve¢ i boljom koordinacijom izmedu razli¢itih vidova transporta. Na primer,
kompanija DHL je investiranjem u elektricna vozila znac¢ajno smanjila emisiju Stetnih
gasova tokom obavljanja svojih transportnih aktivnosti (Nagy & Szentesi, 2024). Dalje,
kompanija Maersk, kao globalni lider u pomorskom transportu, je upotrebom alternativnih
goriva i inovativnih tehnologija ostvarila znacajne ustede u transportnim tro§kovima
(Valavanidis, 2024). Na kraju, kompanija DB Schenker je sveobuhvatno transformisala
svoje logisti¢ke operacije usled digitalizacije procesa i unapredenja odrzivosti skladisnih
operacija (Helmke, 2022).

e SAD: U SAD-u, logisticke kompanije u velikim gradskim sredinama sve vise koriste
elektricna vozila u kombinaciji sa naprednim sistemima za pracenje i analitiku. Rezultati
pokazuju da su kompanije koje su primenile ove inovacije zabeleZile smanjenje potro$nje
goriva za oko 18% 1 poboljsale ukupnu efikasnost isporuke. Takode, nekoliko pilot
projekata u SAD-u je pokazalo da prelazak na koncept zelene logistike doprinosi
poboljsanju imidza logistickih kompanija, $to je za njih bio dodatni motiv da investiraju u
odrzivi transport (Paskannaya & Shaban, 2019).

e Azija: U zemljama Azije, gde je logisticka industrija dinami¢na i suofena sa velikim
izazovima urbanizacije, primena zelene logistike pokazuje impresivne rezultate. Na
primer, u Singapuru i Hong Kongu, kombinacija optimizacija ruta i upotreba elektri¢nih
vozila rezultirala je smanjenjem transportnih troskova do 33% u odnosu na tradicionalni
logisticki pristup, uz istovremeno smanjenje emisije CO2 do 30% (Khan, 2019).

4. DISKUSIJA
Diskusija rezultata usmerena je na nekoliko klju¢nih aspekata:

e FEkonomski benefiti: Kvantitativni podaci pokazuju da optimizacija ruta i prelazak na
elektricna vozila mogu znafajno smanjiti transportne troskove. Za razliku od
tradicionalnih, zeleni logisticki sistemi ne zanemaruju dugoro¢ne benefite poput smanjenja
potros$nje goriva, nizih operativnih troskova i povecanja efikasnosti.

410



30. Medunarodnu konferencija / 30th International Conference
NAPREDNE INZENJERSKE TEHNOLOGIJE, ZELENA TRANZICIJA | ODRZIVI RAZVOJ / ADVANCED ENGINEERING TECHNOLOGIES, GREEN TRANSITION AND SUSTAINABLE DEVELOPMENT

e Ekoloski uticaj: Smanjenje emisije CO2 je jedna od najznacajnijih prednosti primene
koncepta zelene logistike. Odrzivi pristupi transportu, u kombinaciji sa upotrebom
elektricnih vozila, pokazuju da je moguce posti¢i smanjenje emisije Stetnih gasova za vise
od 30% u nekim studijama, ¢ime se direktno doprinosi borbi protiv klimatskih promena.

e Tehnoloske inovacije 1 digitalizacija: Uvodenje naprednih softverskih reSenja za
optimizaciju ruta, pra¢enje vozila i upravljanje lancem snabdevanja omogucava ne samo
bolje iskoris¢enje resursa, vec i preciznije procene troSkova i uticaja na zivotnu sredinu.
Ovi pristupi, u kombinaciji sa tehnologijom IoT, postavljaju temelje za buduéi razvoj
odrzivih transportnih reSenja.

e Uporedna analiza tradicionalnih i zelenih logisti¢kih sistema: Tradicionalni logisticki
sistemi, iako pouzdani, Cesto zanemaruju dugoro¢ne ekoloske i ekonomske benefite. S
druge strane, zelena logistika predstavlja integrisani pristup koji ne samo da poboljSava
operativne performanse, ve¢ omogucava logistickim kompanijama da ostvare odrzivi
razvoj kroz smanjenje negativnog uticaja na zivotnu sredinu.

5. PREPORUKE ZA PRIMENU KONCEPTA ZELENE LOGISTIKE

Na osnovu sprovedene analize date su konkretne preporuke za implementaciju zelene logistike u
praksi:

1. Investicija u tehnologiju: Logisticke kompanije treba da usmere novcana sredstva u
digitalna reSenja za optimizaciju ruta, pracenje vozila i analizu podataka. KoriS¢enje
ovakvih tehnologija omoguéava ne samo smanjenje transportnih troskova, ve¢ i pracenje
ekoloskog uticaja.

2. Postepen prelazak na elektri¢na vozila: Investicija u elektri¢na vozila treba da bude deo
strateSkog plana, pri ¢emu se preporucuje postepena zamena zastarelih konvencionalnih
vozila. Kori§¢enjem evaluacionih modela, logisticke kompanije mogu da identifikuju
optimalan vremenski period za taj prelazak.

3. Razvoj intermodalnih transportnih sistema: Integracija razli¢itih vidova transporta —
drumskog, Zeleznickog, vodnog 1 vazdusnog — omogucava efikasnije koriS¢enje resursa,
pa samim tim smanjuje ukupne troskove i emisiju Stetnih gasova. Saradnja izmedu javnog
sektora i privatnih kompanija je klju¢na za uspe$nu primenu ovakvih sistema.

4. Obuka i razvoj kadrova: Ulaganje u edukaciju zaposlenih, menadzera i vozaca o znacaju
odrzivih praksi, razvija atmosferu u logistickim kompanijama koja prati zelene inicijative.
U planove obuke potrebno je uvrstiti primenu savremenih tehnoloskih reSenja kako bi se
osigurala puna sinergija novih tehnologija sa operativnim procesima.

5. Pracenje i evaluacija rezultata: Uspostavljanje sistema za kontinuirano praéenje rezultata
implementacije koncepta zelene logistike omoguéava pravovremeno prilagodavanje
strategija. KoriS¢enjem klju¢nih pokazatelja u¢inka (engl. Key Perfomance Indicators -
KPI) vezanih za potro$nju goriva, smanjenje emisije Stetnih gasova i operativne troskove,
logisticke kompanije mogu pravovremeno da identifikuju eventualne probleme i prevazidu
ih.

Preporuke date u ovom radu imaju za cilj da posluze kao smernice prilikom prelaska sa
tradicionalnih na zelene logisticke sisteme, istovremeno obezbedujuci ustede i dajuéi doprinos
ocuvanju zivotne sredine. Implementacija ovih mera, uz dobru koordinaciju izmedu razli¢itih
sektora 1 kontinuiranu evaluaciju, moze znafajno unaprediti operativnu efikasnost i doprineti
ekonomskom prosperitetu.
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ZAKLJUCAK

Prelazak na koncept zelene logistike je jedan od kljuc¢nih izazova u savremenom poslovanju.
Smanjenje transportnih troSkova, u kombinaciji sa znacajnim smanjenjem emisije CO», ukazuje
na ekonomske i ekoloske benefite koje takav koncept donosi. Istrazivanje iz rada je pokazalo da
uporedna analiza izmedu tradicionalnih i zelenih logistickih sistema ne ostavlja sumnju u to da
investicije u softverska reSenja za optimizaciju ruta 1 elektricna vozila imaju dugoro¢ne prednosti.
Primeri logistickih kompanija iz EU-a, SAD-a i Azije potvrduju da, uprkos po€etnim izazovima i
inicijalnim investicijama, prelazak na zelenu logistiku omoguéava znacajne ustede, povecava
konkurentnost i doprinosi ocuvanju zivotne sredine. Preporuke date u radu odrazavaju potrebu za
sveobuhvatnim pristupom, gde se tehnologija 1 inovacije kombinuju sa odrZzivim poslovnim
modelima. Primena koncepta zelene logistike za logisticku kompaniju ne predstavlja samo
kratkoro¢nu strategiju ustede, ve¢ dugoroc¢nu investiciju u odrzivost i konkurentnost, ali 1 u zastitu
zivotne sredine. Logisticke kompanije koje Zele da se prilagode budu¢im trendovima i zahtevima
trziSta moraju ozbiljno da razmisljaju o prelasku sa tradicionalnih na zelene logisticke sisteme,
kako bi postavile osnovu za odrzivi razvoj u narednim decenijama.
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