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REZIME

Cilj ove disertacije je da istrazi modele primjene 1 analizira isplativost
Jedinstvenog nacionalnog pomorskog prozora — NMSW (National Maritime Single
Window) u malim obalnim zemljama. NMSW olak§ava komunikaciju izmedu ucesnika u
pomorskoj trgovini 1 povecava efikasnost, sigurnost, pouzdanost i bezbjednost
pomorskog saobrac¢aja. Mnoge razvijene drzave su ve¢ implementirale NMSW, a za
zemlje Clanice Evropske unije NMSW je postao obavezan od 2015. godine. IMO je

izmijenio FAL konvenciju i time je NMSW postao obavezan od aprila 2019. godine.

Prethodna istrazivanja koja se vezuju za NMSW uglavnom su bila usmjerena na
luke 1 sisteme smjeStene u razvijenim drzavama. Nedovoljna paznja je posveéena malim
obalnim zemljama u razvoju, koje imaju ograniCene ljudske resurse i infrastrukturu u
pomorskom saobracaju, a moraju da ispune obaveze proistekle iz FAL kovencije. Stoga,
u disertaciji je obavljena analiza svih koraka i formalnih procedura koje treba preduzeti
tokom implementacije NMSW-a, kako bi njegova primjena bila efikasna. Kreiran je
generalni analiticki model, koji omogucava sprovodenje kvantitativne procjene troSkova
1 koristi implementacije NMSW-a u malim obalnim zemljama. Sprovedena je studija
slu¢aja procjene troSkova i koristi implementacije NMSW-a u Crnoj Gori, kao
predstavniku male obalne zemlje u razvoju. Pokazano je da, ako se uzmu u obzir i
indirektne koristi od primjene NMSW-a, onda je njegova implementacija u malim
obalnim zemljama koje imaju ograniene resurse, isplativa i opravdana. U disertaciji su

dati 1 predlozi kako povecati isplativost uvodenja NMSW-a.

Takode je sprovedena analiza postojecih metodologija, alata, modela i rjeSenja za
razvo] NMSW-a. Na osnovu analize predlozeno je moguce tehnicko rjeSenje NMSW-a
za male obalne zemlje, koje uzima u obzir stanje postojecih IKS-a iz oblasti pomorstva.

Dat je i predlog arhitekture sistema, neophodnog hardvera i mreznih komponenti.
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SUMMARY

The dissertation aims to investigate application models and analyze the cost-
effectiveness of the National Maritime Single Window (NMSW) in small coastal states.
NMSW facilitates communication between maritime trade participants and increases
maritime transport efficiency, safety, reliability and security. Many developed countries
have already implemented the NMSW. For the EU member states, the NMSW has
become mandatory since 2015. The IMO amended the FAL Convention, and thus the
NMSW became mandatory in April 2019.

Previous research related to NMSW has focused mainly on ports and systems in
developed countries. Insufficient attention is paid to small coastal developing states,
which have limited human resources and infrastructure related to maritime transport, and
must meet the FAL Convention's obligations. Therefore, the dissertation performed an
analysis of all steps and formal procedures that need to be performed during the
implementation of the NMSW for its effective and efficient application. A general
analytical model was created, which enables the implementation of a quantitative
assessment of the costs and benefits of the implementation of NMSW in small coastal
states. A case study was conducted to assess the costs and benefits of NMSW
implementation in Montenegro as a representative of small developing coastal states. It
is shown that if the indirect benefits from the application of NMSW are taken into
account, then its implementation in small coastal states with limited resources is payable
and justified. The dissertation also provides suggestions on how to improve the cost-

effectiveness of introducing NMSW.

An analysis of existing methodologies, tools, models and solutions for the
development of NMSW was also carried out. Based on the analysis, a possible technical
solution of the NMSW for small coastal states was proposed, which takes into account
the state of the existing legacy systems. A proposal for system architecture, necessary

hardware and network components is also given.

UDC code:



SADRZAJ

SPISAK SKRACENICA .....coouirmmnccnsansismsssscssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssss I
SPISAK TABELA ....cuuiiiiiiniininnsisseisssssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssss IX
SPISAK SLIKA ....uooiiniesiinniinissnssasssesssisssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssns IX
1. UVODNA RAZMATRANJA...ciirstinstisinsuissasssisssisssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssns 1
.1, AKTUELNOST ISTRAZIVANIA ...ttt ottt 3
1.2, OSNOVNICILI I ZADACI ISTRAZIVANIA ..ottt 5
1.3, METODE ISTRAZIVANJIA ..ottt 7
.4, STRUKTURA DOKTORSKE DISERTACIJE ........ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 7
[.5.  PRIMIENA REZULTATA ISTRAZIVANIA .....ooiiiiiiiiiiiiei e 9
1.6, BUDUCA ISTRAZIVANJIA ..ottt 10

2. INFORMACIONO-KOMUNIKACIONI SISTEMI U POMORSTVU. ............. 12
2.1 KLASIFIKACIJA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONIH SISTEMA U POMORSTVU ....13
2.2, GEOGRAFSKA KLASIFIKACITA ..ottt 15
2.2.1. Terminalng IKS-i .........ccccocoiiiiiiiiiiiiiiiieee et 15
2.2.2. LUCKT TKST ..o 15
2.2.3. Nacionalni IKS-i 1 POMOFSIVU................ccccoouevineinciiiiaiiiieninen. 15
2.2.4. Regionalni IKS-i tt pPOMOYSIVU.............c.cccccovuvvineinciiiiiaiiniininen, 16
2.2.5. Medunarodni IKS-i u pOMOFSIVU.............ccccoceevceioiiiiiiiiniiiinccn 17

2.3, FUNKCIONALNA KLASIFIKACITA ..ottt 17
2.3.1. Jedinstveni nacionalni pomorski prozor — NMSW............cccco...... 18
2.3.2. Trgovinski jedinstveni prozor (TSW) .......cccccccuvenvnncinicciicenenne 18
2.3.3. Lucki informacioni sistem — PCS..........ccccooovnvniiiiiiiiiniinnn, 19
2.3.4. Sistem za nadzor i pracenje pomorskog saobracaja — VIMIS ...... 20
2.3.5. LUCKT VTS oo 22



24. TRENDOVI U RAZVOJU IKS-A UPOMORSTVU ......cooiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiee e 22

2.4.1. Upotreba dronova - Projekat COMPASS2020.................c.c.c...... 23
2.4.2. CISE model podataka - Projekat ANDROMEDA ......................... 23
2.4.3. Data lake - Projekat EFFECTOR............ccooocoiniiiiniiiiiinienan, 25
2.4.4. Blockchain i Big Data - Projekat ePlcenter ...................c.cco....... 26
2.4.5. Uvodenje STM-a na Jadranu - Projekat EUREKA........................ 29
2.4.6. Autonomni brodovi.....................cccooceeeiiiiiiiiiniiiniiiiiice, 30

3. KONCEPT I REGULATIVA U VEZI SA JEDINSTVENIM PROZOROM... 33

3.1 PROCESI U POMORSKOM SAOBRACAJUTLUKAMA ...........oooooiiiiiiiiiiieiee 35
3.1.1. Pomorska sigurnost na plovnim putevima...................cc.ccoocuen... 36
3.1.2. Pomorska sigurnost u lukama.....................cccccoeeveeeeiieoicnicnnnnn. 37
3.1.3. Izdavanje odobrenja za uplovijenje i isplovljenje broda............... 37
3.1.4. Nauticka logistika 1t UCT ..................ccccoociioiniiiiiiiiiee e, 38
3.1.5. Bezbjednost Na MOFU ................cccceevieiiiiiiiiiiiiiect e, 38
3.1.6. UVOZ §ZVOZ FODE ..ottt 39
3.1.7. VIasnistvo i 0SiQUIQnNje 1erela ..............ccocceuveevceeoeeceiienineieeennee 39
3.1.8. Operacije u lukama i terminalima.......................cccccccovveceinnenn. 40
3.1.9. Snabdijevanje broda u [uci ...................ccccoooviviiiiniiiiiii 40
3.1.10. Brodske operacije ................ccocooiiiiiiiiiiiiiiii e, 41

3.2. TERMINOLOGIJA JEDINSTVENOG PROZORA U POMORSKOM OKRUZENJU ........... 41

3.3 KONCEPT JEDINSTVENOG PROZORA I JEDINSTVENOG NACIONALNOG POMORSKOG

PROZORA ... 42
3.4. REGULATIVA U VEZI SA IMPLEMENTACIJOM NMSW-A ... 45
3.4.1. EU inicijativa o uspostavi evropskog okruzenja za MSW.............. 46

3.5. INTEROPERABILNOST RJESENJA JEDINSTVENOG PROZORA I STANDARDI ........... 49



3.6. NMSW KAO DIO KONCEPTA E-NAVIGACIE ... 52

3.6.1. Istorijat razvoja koncepta e-navigacije...................cccccoecevuenncen. 53
3.6.2. Koncept e-navigacije razvijen od strane IMO................................ 54
3.6.3. Sveobuhvatna arhitektura e-navigacije kao uvod u implementaciju
NMSW=Q ... vttt e 55
3.6.4. Buduci trendovi razvoja e-navigacije i NMSW-a ......................... 56

4. GENERALNI METOD ZA ANALIZU TROSKOVA I KORISTI OD
IMPLEMENTACIJE NMSW-A ..iiniininntiniinnenninnesinnnissesssessessessessssssesssessees 58

4.1. TROSKOVI I KORISTI OD IMPLEMENTACIJE SW-A — DOSADASNJA ISKUSTVA U

SVITETU e e 58
4.2 ANALIZA TROSKOVA IMPLEMENTACIUE NMSW-A ... 61
4.2.1. Pripremni trOSKOVI ............ccccccooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiic e, 62
4.2.2. TehniCki trOSKOVI .............cccccoceviiiiiiiiiiiiiiciicec e 62
4.2.3. Troskovi obuke kadrova...................c.cccooovceiviiiininiiniiniiiinic 62
4.2.4. TroSkovi odrZavanja..................cccccoeceveeeeiieoiiiieniiiiieeeeee e 63
4.2.5. Kvantifikacija troSkova .................cccocceviiioiiininiiiiee e, 64
4.3, ANALIZA KORISTI IMPLEMENTACIUE NMSW-A ... 66
4.3.1. Kvalitativha analiza KOFisti....................cccccoeceenioicniiiiiincccnnnn. 67
4.3.2. Analiticki model kvantifikacije dobiti od uvodenja NMSW-a........ 68
4.3.3. Indirektne koristi  koje nisu ukljucene u analiticki model
kvantifikacije dobiti od uvodenja NMSW-ai...............cccccovevevinioiininiininiiiinnean, 70
4.3.4. Generalni metod za analizu isplativosti primjene NMSW-a.......... 72
44. ANALIZA METODA ZA SLUCAJEVE MALIH OBALNIH ZEMALJA ........................... 73
4.5. MIERE ZA OPTIMIZACIJU TROSKOVA I POVECANJE KORISTI...............oocoooi 76

4.6. ANALIZA MODELA FINANSIRANJANMSW-A ... 78



4.7. OGRANICENJA PREDLOZENOG GENERALNOG METODA ZA ANALIZU ISPLATIVOSTI

UVODENJA NM SW - A e 79
5. STUDIJA SLUCAJA — CRNA GORA .....cvuerreesrrensrsssesssasssasssesssssssssssssssasssessees 81
5.1. ANALIZA POSTOJECEG STANJA U CRNOJ GORI ..........oooooiiiiiiii 81
S5.1.1. Trenutna situacija formalnosti  koje se odnose na brodsko
izvjeStavanje U CrROJ GOF...........ccccuuccevivoeeiiniiiiiniieie ittt 85
5.2 ZELIENOSTANJE U CRNOJ GORI ... 88
5.3. ANALIZA TROSKOVA PRIMJENE NMSW-AUCRNOJGORI ........................o..... 90
5.4. ANALIZA KORISTI PRIMJENE NMSW-A UCRNOJ GORI...............oooooiiii, 93
5.5. UPOREDNA ANALIZA SA ZEMLIAMA OKRUZENJA ... 95
55.1. Analiza stanja u AIDANji..................c.cccccooviviiiiiiioiiiiiiiieie, 95
5.5.2. NEQ = SIOVERIJA ...ttt 96
5.5.3. CIMIS - HPVAISKQ ...t 97

6. PREDLOG TEHNICKOG RJESENJA ZA PRIMJENU NMSW-A U MALIM

OBALNIM ZEMLJIAMA ...uconiniirininrisiesississnssssississssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 99
6.1. KORACI KA IMPLEMENTACIINMSW-A ., 99
6.2.  POSTOJECE METODOLOGIJE, ALATI I MODELI ZA RAZVOI SW-A...................... 100

6.2.1. SOA — alat za tehnicku specifikaciju NMSW-a................c........... 102
6.2.2. Analiza postojecih organizacionih modela i tehnickih rjesenja za
implementaciju Jedinstvenog prozora....................ccccccucevciioeeniieoeiieiiinineenen 103
6.2.3. Predlozena sistemska arhitektura — poslovna sabirnica.............. 105

6.3. MOGUCE TEHNICKO RJESENJE NMSW-A U ZAVISNOSTI OD STANJA POSTOJECIH

TKS-AUPOMORSTVU .. ..ottt 109
6.3.1. Analiza stanja postojecih IKS-a...............c.cccooeevveninicninccennnnn. 110
6.3.2. Predlog arhitekture SiStema..................c.ccccoveveviveviiiieninnincennns 112

6.3.3. Mrezne komponente ...............c.ccooccovcieviiinniiniiiiiciitiieic e, 116



6.3.4. Prostorni raspored serverskih soba....................cccccoccviiencenne. 117

6.3.5. Implementacija i odrzavanje NMSW-i...............ccccocovcevnevennces 119
6.3.6. Bezbjednost i zastita NMSW-a kao informacionog sistema......... 120
7o ZAKLIUCAK .oouvucisusnsnissssssmsssssssssssmssssssssssssssssssssssssssssssssssmssssssssssssssssssssssess 123

8. LITERATURA.......couetetentnsinstennessnessesssessssssssssesssessessssssssssasssssssessesssessssssasssasss 130



SPISAK SKRACENICA

AIS

ANDROMEDA

ARPA

ASYCUDA

AVE

B2A

BAM

BCP

BWR

C2/C3

CIMIS

CIMOSA

CISE

CMDS

CMEMS

COMPASS2020

COMSAR

Automatic Identification System

An EnhaNceD Common InfoRmatiOn Sharing EnvironMent
(CISE) for BordEr CommanD, Control and CoordinAtion Systems

Automatic radar plotting aid

Automated System for Customs Data

ARIS Value Engineering

Business 1o Administration

Business Activity Monitoring

Business Continuity Planning

Ballast Water Reporting

Command and Control/Command, Control, and Communications
Croatian Integrated Maritime Information System

Computer Integrated Manufacturing Open System Architecture
Common Information Sharing Environment

Common Maritime Data Structure

The Copernicus Marine Environment Monitoring Service

Coordination Of Maritime assets for Persistent And Systematic

Surveillance

Sub-Committee on Radio Communications and Search and Rescue



CSD

DGM

EAP

ECDIS

EDI

DGM

EAP

ECDIS

EDI

EDIFACT

EFFECTOR

EMSA

EMSW

EPCSA

ePlcenter

EUREKA

EUROSUR

Central Ship Database

Dangerous Goods Manifest

Enterprise Architect Project

Electronic Chart Display and Information System
Electronic data interchange

Dangerous Goods Manifest

Enterprise Architect Project

Electronic Chart Display and Information System
Electronic data interchange

Electronic Data Interchange for Administration, Commerce and

Transport

An End to end Interoperability Framework For MaritimE

Situational Awareness at StrategiC and TacTical OpeRations
European Maritime Safety Agency

FEuropean Maritime Single Window

European Port Community Systems Association

Enhanced Physical Internet-Compatible Earth-frieNdly freight

Transportation answer

Adpriatic-lonian joint approach for development and
harmonization of procedures and regulations in the field of

navigation safety

The European Border Surveillance system



ESB

FAL

FCPS

FTP

GDPR

GMDSS

GNSS

GSB

HA

HTTP

TIALA

IAPH

IBS/INS

IEC

IDS/TPS

IHO

IMDG

IMO

IoT

Enterprise Service Bus

Facilitation Convention

Felixstowe Port Container Services

File transfer Protocol

General Data Protection Regulation

Global Maritime Distress and Safety System
Global Navigation Satellite System
Goverment Service Bus

High Availability

HyperText Transfer Protocol

International Association of Marine Aids to Navigation and

Lighthouse Authorities

International Association of Ports and Harbours
Integrated Bridge System/Integrated Navigation System
International Electrotechnical Commission

Intrusion Detection System/Intrusion Prevention System
International Hydrographic Organisation

International Maritime Dangerous Goods Code
International Maritime Organisation

Internet of Things

iii



IPA

IPCSA

IPSEC

ISM Code

ISP

ISPS

ISO

IT

ITPWG

IVEF

KPI

LRIT

M2M

MAREZX

MarNIS

MARPOL

MIG

MNSW

Internet Protocol

Instrument for Pre-Accession Assistance
International Port Community Systems Association
Internet Protocol Security

The International Safety Management Code
Internet Service Provider

International Ship and Port Facility Security Code
International Organization for Standardization
Information Technologies

International Trade Procedures Working Group
the Inter-VTS FExchange Format

Key Performance Indicators

Long Range Identification and Tracking

Machine to Machine

Mediterranean AIS Regional Server

Maritime Navigation and Information Services

The International Convention for the Prevention of Pollution from

Ships
Message Implementation Guide

Maritime National Single Window

v



MRCC

MSW

NAV

NCSR

NMSW

NOA

NOD

NSW

OECD

OSPF

PCS

PI

PKI

Port MIS

PSW

RFD

SAN

SECOM

SLA

Maritime Rescue Co-ordination Centre
Maritime Single Window
Sub-Committee on Safety of Navigation

Sub-Committee on Navigation, Communications and Search and

Rescue

National Maritime Single Window

Notice of Arrival

Notice of Departure

National Single Window

The Organisation for Economic Co-operation and Development
Open Shortest Path First

Port Comunity System

Physical Internet

Private Key Infrastructure

Port Management Information System

Port Single Window

Reporting Formalities Directive

Storage Area Network

Secure communication between ship and shore

Service Level Agreement



SMART

SMS

SMS

SMTP

SOA

SoaML

SOAP

SOLAS

ST™M

SW

SWE

SwiFT

TCP/IP

TFA

TOS

TOS

TSW

UDDI

UML

UMM

specific, measurable, achievable, relevant and time bound
Short Message Service

Safety Management System

Simple Mail Transfer Protocol

Service Oriented Architecture

Service-oriented architecture Modeling Language

Simple Object Access Protocol

The International Convention for the Safety of Life at Sea
Sea Traffic Management

Single Window

Single Window Environment

Single Window for Facilitation of Trade

Transmission Control Protocol/Internet Protocol

Trade Facilitation Agreement

Terminal Operating System

Traffic Organisation Service

Trade Single Window

Universal Description, Discovery and Integration
Unified Modelling Language

UN/CEFACT Modeling Methodology

vi



UN/CEFACT

UNCLOS

UNCTAD

UNECE

UTM

VoT

VTMIS

VTTS

vSAN

VTS

WAN

WASTE

WCO

WSDL

WTO

The United Nations Centre for Trade Facilitation and Electronic

Business

United Nations Convention on the Law of the Sea
United Nations Conference on Trade and Development
United Nations Economic Commission for Furope
Uninterruptible Power Supply

Unified Threat Management

Very High Frequency

Values of Time

Virtual Private Network

Virtual Router Redundancy Protocol

Vessel Traffic Monitoring and Information System
Value of Travel Time Savings

virtual storage area network

Vessel Traffic Service

Wide Area Network

Notification of ship generated waste

World Custom Organisation

Web Services Description Language

World Trade Organisation

vii



XLS Microsoft Excel format podataka
XSLT Extensible Stylesheet Language Transformations

XML Extensible Markup Language

viii



SPISAK TABELA

Tabela 5.1: Podaci o pomorskom saobrac¢aju Crne Gore za period 2007-2020. god..... 84

SPISAK SLIKA

Slika 2.1: Tri ose klasifikacije (taksonomije) IKS-a u pomorstvu ... 13
Slika 2.2: Klasifikacija (taksonomija) IKS-a unutar luke..................................... 14
Slika 3.1: Sveobuhvatna arhitektura e-navigacije ... 55

Slika 5.1: Postojece stanje u izvjeStavanju prilikom dolaska i uplovljenja broda u Crnoj

........................................................................................................................................ 88
Slika 6.1 Jedinstveni automatizovani SISteM ....................ooooioiioiiiie e 104
Slika 6.2: Arhitektura Jedinstvenog prozora zasnovana na SOA1ESB-u................ 106
Slika 6.3: Raspored komponenti u predlozenoj NMSW arhitekturi........................... 115

ix



1. UVODNA RAZMATRANJA

Danas pomorski saobracaj predstavlja najefikasniji vid transporta u smislu
troS§kova, 1 njime se prevozi preko 80% roba u svijetu, dok je taj procenat 1 veci za mnoge
zemlje u razvoju [1]. Usljed digitalizacije, danas se deSavaju brojne 1 kontinuirane, ¢esto
radikalne promjene na trzistu usluga u pomorskom saobracaju [2]. Digitalizacija mijenja
nacin na koji se akteri u pomorskom saobracaju povezuju i obavljaju lucke operacije [3].
Tradicionalna uloga kapetana broda ve¢ se pocela mijenjati imajuci na umu sve vecu
mogucnost daljinskog nadzora polozaja broda 1 njegovog okruzenja, §to dovodi do
mogucnosti da se kapetanu pruze korisni savjeti poput onih kojom brzinom treba brod da
plovi kako b1 stigao u luku u optimalno vrijeme 1 na taj nacin izbjegao nepotrebna ¢ekanja

1 smanjio potrosnju goriva [4].

Koncept Jedinstvenog prozora — SW (Single Window), koji omogucava svim
zainteresovanim stranama ukljucenim u poslovni proces da samo jednom unesu podatke
1 informacije koje koriste sve zainteresovane strane (koris¢enjem jedinstverne tacke
unosa), znatno je promijenio metode razmjene informacija izmedu ucesnika u saobracaju,
a posebno u pomorskom saobracaju i lu¢kom poslovanju [5]. SW je nacionalni, ili
regionalni sistem, koji je uglavnom kreiran kao informaciono-komunikaciona platforma,
pokrenuta od strane Vlade, ili ad hoc tijela, u cilju pojednostavljenja procedura i
formalnosti oko uvoza, izvoza i tranzita roba, nudeci jedinstvenu tacku za dostavljanje
standardizovanih informacija i dokumenata, na nacin §to ¢e biti ispunjeni svi sluzbeni

postupci, a istovremeno ubrzane i procedure [6].

U pomorskom saobracaju ucestvuju mnogi sudionici poput agenata, brodara,
Speditera, luckih vlasti i mnogi drugi, tako da se moze reci da je Sirok raspon usluga koje
se nude zainteresovanim stranama [7], [8]. Tokom 2020. godine morem je prevezeno
skoro 11 milijardi tona tereta [9]. Za pomorski prevoz potrebno je obaviti mnogo
procedura koje zahtijevaju i razmjenu podataka [ 10]. Konvencija Medunarodne pomorske
organizacije o olakSanju medunarodnog pomorskog saobra¢aja — FAL konvencija
(Facilitation Convention), ima suStinsku ulogu u olakSavanju razmjene podataka u
pomorskom saobracaju, jer se njeni glavni ciljevi odnose na sprecavanje bespotrebnog

kasnjenja u pomorskom saobracaju i obezbjedivanje najveceg moguceg stepena



uniformnosti u formalnostima 1 sluzbenim procedurama [11], [12]. U tom pogledu,
Medunarodna pomorska organizacija — IMO (/nternational Maritime Organisation)
razvila je standardizovane obrasce, tj. IMO FAL obrasce za pojednostavljivanje i
harmonizaciju formalnosti 1 procedura u odnosu na dolazak 1 odlazak brodova i

objedinjavanje dokumenata koje treba dostaviti vlastima.

Obaveza za drzave potpisnice IMO FAL konvencije (126 drzava, ukljucujuci i
Crnu Goru [13]) jeste uvodenje elektronske razmjene podataka izmedu brodova i luka,
od 8. aprila 2019. godine. Ova novina je dio Aneksa FAL konvencije, usvojenog 2016.
godine [14]. Konvencija ohrabruje upotrebu SW-a za unos neophodnih podataka, kako bi
se omogucilo da sve zahtijevane informacije od strane vlasti, a u vezi sa dolaskom,
boravkom i odlaskom brodova, ljudi, posade 1 tereta, budu podnijete putem jedinstvenog

portala, bez dupliranja podataka [14].

Jedinstveni nacionalni pomorski prozor — NMSW (National Maritime Single
Window), takode poznat i kao Jedinstveni pomorski prozor — MSW (Maritime Single
Window), mjesto je gdje se sve informacije u vezi sa dolaskom broda u luku 1 odlaskom
broda iz luke unose samo jednom 1 postaju dostupne svim zainteresovanim stranama [15].
NMSW je vazan instrument za poboljSanje efikasnosti pomorskog saobracaja 1 njegovo
dalje unapredenje. NMSW se primarno posmatra kao instrument za razmjenu podataka
privrednih subjekata sa drzavnom administracijom B2A (Business To Administration).
Na razvoj 1 unapredenje trgovine morskim putem svakako ¢e uticati i IMO odluka da
NMSW postane obavezan. IMO nije stao na tome, vec se razmatra da se u obaveznu IMO
provjeru ukljuci i NMSW i provjerava do koje mjere je implementiran, §to bi bio dodatni
podstrek u njegovoj primjeni [16]. To bi mogla biti potencijalna prilika za zemlje u
razvoju, ali i1 prijetnja ukoliko se ne sprovede na adekvatan nacin. Zapravo, postoji rizik

da troskovi implementacije, 1 kasnije odrzavanja, budu veci od koristi.

Na globalnom nivou preduzimaju se veliki napori za definisanje NMSW koncepta
i standarda, kao i kreiranja preporuka za njihovu primjenu [17]. Tokom ranih 80-ih godina
sistemi zasnovani na razmjeni elektronskih podataka EDI (Electronic data interchange)
bili su implementirani u znacajnijim pomorskim lukama. Navedeni sistemi danas se
nazivaju Lucki informacioni sistemi PCS (Port Comunity System), i oni su jo§ uvijek u

upotrebi u Hamburgu — Njemacka, Felikstouvu — Velika Britanija, kao i sistemi Port MIS



(Port Management Information System) u Koreji, FCPS (Felixstowe Port Container
Services) u Velikoj Britaniji 1 Portbejs u Holandiji i dr. [18], [19]. Nivo elektronskog
1zvjeStavanja, daljinskog pracenja i kontrole ubrzano se povecavao posljednjih godina u
svim industrijskim oblastima. Nadalje, razvijaju se novi trendovi 1 koncepti poput:
pomorskih raCunarskih oblaka (maritime clouds), e-navigacije, e-pomorstva, ,,velikih
pomorskih podataka” 1 internet stvari IoT (/nternet of Things), koje podrazumijevaju i
1zazove 1 nove mogucénosti za pomorski transport [20], [21], [22], [23], [24]. Swi ti
trendovi, Cak iako se djelimi¢no preklapaju, dovode do digitalizacije informacija u
realnom vremenu [25], Cime se postize veca efikasnost u pomorskom saobracaju i ujedno
veca energetska efikasnost, manja emisija gasova, bolje upravljanje i smanjenje troSkova

transporta.

Na osnovu pregleda literature, jasno je da je implementacija NMSW -a izuzetno
kompleksan zadatak u smislu planiranja, pripreme, trosSkova, preuredenja postojecih
poslovnih procesa, implementacije 1 kasnije odrzavanja sistema [26], [17], [27]. Ovo je
bio glavni motiv za sveobuhvatno istrazivanje postojece literature, propisa, preporuka,
modela za implementaciju, oCekivanih troSkova 1 koristi prilikom razvoja NMSW-a. U
disertaciji je predstavljen metod za sprovodenje analize troSkova i koristi prilikom
implementacije NMSW-a, koji je opsti 1 primjenljiv za male obalne zemlje koje
namjeravaju da implementiraju NMSW. Koriste¢i se poznatim ulaznim podacima za
Crnu Goru, predocava se analiza troskova i koristi, kao i odgovaraju¢i zakljucci prilikom
implementacije NMSW-a. Predstavljena studija slucaja mogla bi se koristiti kao
referentna taCka za razliCite, male drzave u razvoju, koje su svjesne svojih ogranicenih

resursa, ali od kojih se zahtijeva (ili su spremne) da implementiraju NMSW.

1.1. Aktuelnost istrazivanja

Za potrebe obavljanja pomorskog saobracaja potrebno je prikupiti i Cuvati veliku
koli¢inu podataka, i u posljednje vrijeme za procesuiranje ovih informacija koriste se
digitalne tehnologije. Svjedoci smo napretka i razvoja informacionih tehnologija koje
dovode i do brojnih i stalnih promjena u svim sferama zivota, pa i u pomorskom
saobracaju. Prvi elektronski Jedinstveni prozori pojavili su se jo§ poc¢etkom 2000-ih u

Gani, Singapuru i Senegalu [5]. Uvidom u literaturu uocava se raznolikosti medu ovim



sistemima 1 da su predmet stalnog istrazivanja 1 razvoja, Sto pruza mogucnosti za dalje
unapredenje efikasnosti pomorskog saobracaja, a time 1 konkurentnosti nacionalnih
ekonomija. Prostor za unapredenje efikasnosti pomorskog saobracaja postoji u
administratvnim postupcima najave dolaska brodova u luke 1 odlaska brodova iz luka,
koji se1 dan-danas zasnivaju na slanju raznih dokumenata u Stampanoj formi, ili imejlom,
razli¢itim institucijama kao §to su: lucka kapetanija, carina, policija, vojska, fitosanitarna
inspekcija i dr. [28], [29]. Nakon najave, brod mora da saceka da svaka od ovih institucija
odgovori i time odobri uplovljenje broda u luku ili isplovljenje broda iz luke. Cesto se
deSava da procedure nisu harmonizovane, ali 1 da forme nisu standardizovane 1 da se
podaci na njima ponavljaju, Sto predstavlja veliki administrativni teret za brodare 1
umanjuje konkurentnost luka. Da bi se pojednostavio 1 ubrzao prenos potencijalno velike
koli€ine informacija, kao rjesenje se predlaze uspostava NMSW sistema u pomorstvu,
odnosno, informatickog rjesenja koje se ogleda u jedinstvenom interfejsu koji omogucuje
brodarima da sve potrebne informacije unose putem njega, a pojedini elementi podataka
unosili bi se samo jednom. Sa druge strane, institucije koje odobravaju uplovljenje broda
takode bi imale pristup sistemu 1 nakon dobijanja prijave mogle bi odobriti uplovljenje

brodu.

Implementacija NMSW-a, kao i svakog drugog informaciono-komunikacionog
sistema (IKS), nije jednostavna, a takode 1 njegova kasnija eksploatacija ima dosta
izazova, pogotovo u zemljama u razvoju i nerazvijenim zemljama, medu koje spada
vecina malih obalnih zemalja, kao §to su npr. Albanija i Crna Gora u Evropi i ostrvske
zemlje na Pacifiku. U nastavku teksta pod pojmom male obalne zemlje podrazumijevaju
se male pomorske drzave sa ograniCenim resursima. Dakle, u male obalne zemlje
ubrajamo one koje zbog male duzine obale imaju jednu glavnu luku za prevoz tereta, kao
§to je slucaj u Crnoj Gori (Luka Bar) i u Albaniji (Luka Drac), i ujedno su nerazvijene, u
tranziciji ili spadaju u zemlje u razvoju po metodologiji UNCTAD-a [30]. Naravno
postoje i male obalne zemlje koje spadaju u razvijene zemlje, poput Slovenije (luka Koper
je jedina luka za teret), Holandije, Belgije 1 dr. Takode, postavlja se pitanje koliko su
institucije i pomorske poslovne organizacije spremne da prihvate savremene pomorske
informaciono-komunikacione sisteme. Od odrzive i pametne primjene IKS-a u pomorstvu
zavisi i privredni rast zemalja, kao 1 kompetitivnost luka u kojima se ti sistemi primjenjuju

[31], [32].



Male pomorske zemlje, koje su atraktivne za razvoj pomorskog saobracaja,
kruzing turizma 1 jahting turizma, moraju posebnu paznju obratiti na zastitu mora od
zagadenja, efikasno upravljanje lukama, na povecanje stepena sigurnosti i1 bezbjednosti
u lukama 1 na moru. U skladu sa savremenim trendovima digitalne transformacije svih
segmenata privrede i druStva, 1 u pomorstvu se primjena savremenih informaciono-
komunikacionih sistema pokazala kao najefikasnije rjeSenje za pomenute potrebe [33].
Jedan od takvih IKS-a predstavlja i Jedinstveni nacionalni pomorski prozor. Odluka IMO
da primjenu NMSW-a ucini obaveznom u svim zemljama ¢lanicama koje su ratifikovale
FAL konvenciju mogla bi znafajno uticati na pomorski saobracaj. To bi mogla biti
potencijalna prilika za zemlje u razvoju, ali 1 prijetnja ukoliko se NMSW ne sprovede na
adekvatan nacin. Zapravo, postoji rizik da troS§kovi implementacije budu veci od koristi

[29].

Implementacija ovog sistema je zahtjevna 1 sa stanoviSta potrebne tehnicke
ekspertize 1 sa stanoviSta potrebnih finansijskih sredstava. Da bi se stekao uvid u
isplativost primjene ovakvog slozenog IKS-a u malim pomorskim zemljama, kroz
istrazivanje je kreiran generalni analiticki model za kvantifikaciju troSkova 1 benefita
primjene NMSW-a. Na osnovu prikupljenih statistickih podataka o pomorskom
saobra¢aju u Crnoj Gori, prikazana je kompletna analiza isplativosti NMSW-a za
konkretan slu¢aj male pomorske zemlje. Pored toga, u istrazivanju su razmatrani 1 razliciti
modeli primjene NMSW-a i predlozena tehnicka rjeSenja za zadate pocetne uslove

postojecih IKS-a.

Tema je, kako teorijski, tako i1 prakticno primjenjiva, a sama disertacija po
strukturi 1 sadrzaju moze se svrstati u vise razliCitih istrazivackih podrucja, kao Sto su
tehnicke nauke, tehnologija saobracaja, inteligentni transportni sistemi, kao i

informaciono-komunikacioni sistemi.

1.2. Osnovni cilj 1 zadaci istrazivanja

Cilj istrazivanja ove doktorske disertacije jeste da se napravi analiticki model za
kvantifikaciju troskova i benefita implementacije NMSW-a, da bi se provjerila isplativost
primjene ovog savremenog IKS-a u pomorstvu u malim obalnim zemljama, koje se nalaze

u razvoju i koje imaju ogranicCene finansijske i ljudske resurse. Pored toga, drugi cilj je



da se predlozi tehnicko rjesenje za primjenu NMSW-a u slucaju kada su poznati pocetni

uslovi, u smislu postojecih IKS-a u pomorstvu.
Istrazivanje se zasniva na sljedecim hipotezama:

1. Moguce je napraviti generalni metod za analizu isplativosti primjene
nacionalnog jedinstvenog pomorskog prozora (NMSW-a) za male obalne
zemlje.

2. Ako se uzmu u obzir i1 indirektne koristi primjene NMSW-a, onda je
implementacija NMSW-a u malim obalnim zemljama koje imaju ogranicene
resurse, poput Crne Gore, isplativa 1 opravdana.

3. Za zadate uslove pocetnog stanja informaciono-komunikacionih sistema u
institucijama zaduzenim za menadzment pomorske sigurnosti, moguce je
definisati model implementacije NMSW-a, sa odgovaraju¢im tehnickim
rjeSenjem.

Fokus se u literaturi stavlja na razvijene zemlje 1 primjenu NMSW-a kod njih [10],
[15], [34], dok je nedovoljno istrazivanja koja se bave primjenom ovih sistema u malim
obalnim zemljama sa ograniCenim resursima. Takode, cilj ove doktorske disertacije je
sveobuhvatna analiza, sa posebnim osvrtom na izazove u primjeni NMSW-a, kao i
predlog mjera koje moraju preduzeti male obalne zemlje, poput Crne Gore, kako bi
uspjesno implementirale ovaj sistem. Kroz ovo istrazivanje obavljena je teorijska analiza,
kako kvalitativna, tako i1 kvantitativna, svih koraka i formalnih procedura koje treba
napraviti tokom implementacije NMSW-a, kako bi njegova primjena bila efikasna. Na
osnovu toga, kao rezultat disertacije proizasao je generalni analiticki model za potrebe
kvantifikacije isplativosti primjene NMSW-a, koji je od posebnog znacaja za male obalne
zemlje koje imaju ogranicene resurse, jer ¢e prije ulaska u proces implementacije NMSW-
a mo¢i da naprave validnu procjenu odnosa trosSkova i1 dobitaka koji ¢e se ostvarati

uvodenjem NMSW sistema.

Glavni nau¢ni doprinos u disertaciji jeste univerzalni analiticki model za
kvantifikaciju troskova i dobiti prilikom implementacije Jedinstvenog nacionalnog
pomorskog prozora, koji je opsti i primjenljiv za sve male obalne zemlje koje namjeravaju
da ga uvedu. U disertaciji su predloZzene mjere za optimizaciju troskova, kao i povecanje

koristi koje male obalne zemlje, pa time i Crna Gora, mogu imati implementacijom



NMSW-a. Na osnovu dobijenih rezultata, kao 1 analize postojecih tehnickih rjeSenja,

moguce je definisati model implementacije NMSW-a sa odgovaraju¢im tehnickim

rjeSenjem, za zadate uslove trenutnog stanja postojecih pomorskih IKS-a.

Generalno, rezultati ovog istrazivanja trebalo bi da doprinesu boljem sagledavanju

potreba za NMSW-om 1 uspjeSnijoj implementaciji NMSW-a, posebno u manjim

pomorskim zemljama u razvoju.

1.3. Metode istrazivanja

Na osnovu uvida u postojecu literaturu, moguca tehnicka rjeSenja za

implementaciju NMSW-a 1 zahtjeve koji se stavljaju pred obalnim zemljama, definisan

je cilj doktorske disertacije 1 plan istrazivanja, koji obuhvata primjenu sljedecih metoda:

analizu postojece literature 1 regulative u vezi sa implementacijom NMSW-a,
kompilacije iskustava primjene NMSW-a u svijetu, kao 1 druge metode poput
analize 1 sinteze, metoda generalizacije 1 specijalizacije,

metodu klasifikacije informaciono-kumunikacionih sistema u pomorstvu,
analizu svih koraka koje treba da obuhvati implementacija 1 kori§¢enje
NMSW-a,

analiticko 1 matemati¢ko modelovanje 1 kvantifikaciju isplativosti primjene
NMSW-a,

prikupljanje relevantnih statistickih podataka za pomorski saobrac¢aj u Crnoj
Gori, njihovu analizu, kao 1 primjenu dobijenih podataka nakon analize u
razvijenom analitickom modelu,

sistematizaciju 1 analizu postoje¢ih predlozenih tehnickih rjeSenja za
implementaciju NMSW-a, kao i predlog tehnickog rjeSenja za zadate uslove,

u smislu stanja postojecih IKS-a u pomorstvu.

1.4. Struktura doktorske disertacije

Doktorska disertacija sastoji se od sedam poglavlja.



U prvom poglavlju su obrazlozeni tema doktorske disertacije i njena aktuelnost,
predmet istrazivanja, motivi za izradu teme 1 naucni doprinos, osnovni cilj 1 zadaci
istrazivanja, metode istrazivanja, struktura doktorske disertacije, primjena rezultata

istrazivanja, kao 1 buduca istrazivanja.

Drugo poglavlje daje opis IKS-a u pomorskom saobracaju, predlaze se geografska
1 funkcionalna klasifikacija IKS-a u pomorstvu. Daje se 1 opis trendova razvoja IKS-a u
pomorstvu kroz konkretne naucno-istrazivacke projekte 1 inicijative, kao 1 znacaj

NMSW-a u primjeni predstavljenih inovativnih rjeSenja.

Koncept 1 regulativa u vezi sa SW-om dati su u tre¢em poglavlju. Na pocetku
poglavlja predstavljeni su procesi u pomorskom saobrac¢aju i lukama, kao 1 prezentovani
njima pripadaju¢i IKS-i. Pregledom literature ustanovljeno je da postoji razlicita
terminologija u vezi sa SW-om, pa je predstavljena ona koja se najcesce koristi. Naime,
postoji mnogo pojmova slicnth NMSW-u, koji imaju isto ili slicno znacenje, pa suu ovom
poglavlju detaljno objasnjena njihova znacenja 1 razlike. Nadalje, objasnjeni su koncept i
regulativa u vezi sa SW-om, sa posebnim osvrtom na medunarodnu i evropsku regulativu.
U ovom poglavlju se razmatraju i znacaj interoperabilnosti rjesSenja Jedinstvenog prozora
1 pripadajuci standardi, kao 1 pregled koncepta e-navigacije, koja u sebi podrazumijeva i

primjenu NMSW-a.

U cCetvrtom poglavlju je predlozen generalni metod za analizu troSkova 1 koristi
implementacije NMSW-a koji predstavlja opsti analiticki model za kvantifikaciju
troskova 1 dobiti, a primjenljiv je za sve zemlje koje namjeravaju da implementiraju
NMSW. Do predlozenog modela doslo se detaljnim pregledom literature, analizom
primjera za ostvarene dobiti i troSkove implementacije NMSW-a, uz poseban osvrt na
dostupne podatke koji se odnose na male obalne zemlje. Takode, predlozene su mjere za
optimizaciju troSkova i povecanje dobiti, a sprovedena je 1 analizira mogu¢ih modela
finansiranja NMSW-a. Na kraju ovog poglavlja navedena su i ograniCenja ovog

istrazivanja, kao i predlozi za neka buduca istrazivanja.

U petom poglavlju akcenat je stavljen na analizu postojeceg stanja u pomorskom
poslovanju u Crnoj Gori, i predlozeno je zeljeno stanje, odnosno ,,fo be* stanje poslovnih
procesa u Crnoj Gori, u pogledu primjene NMSW-a. Utvrdeno je da ima prostora za

poboljsanje 1 ubrzanje procesa najave dolaska broda u crnogorske luke. Uradena je



detaljna analiza troSkova primjene NMSW-a u Cmoj Gori, kao 1 kvantitativna 1
kvalitativna analiza koristi koje ona pruza. Za potrebe analize uradeno je temeljeno
istrazivanje svih dostupnih statistickih podataka u vezi sa pomorskim saobra¢ajem u
Crnoj Gort u posljednjih 15 godina. Tokom prikupljanja statistickih podataka, uocene su
razli¢ite vrijednosti podataka prikupljenih od razliitih institucija, a koje se odnose na isti
parametar. Ove rezlike u podacima trebalo bi da nestanu uvodenjem NMSW-a. Na kraju

je uradena uporedna analiza sa zemljama okruzenja.

U Sestom poglavlju dat je predlog tehnickog rjeSenja za primjenu NMSW-a u
malim obalnim zemljama, gdje su navedeni neophodni koraci u implementaciji NMSW-
a, uradena analiza postojecih metodologija, alata, modela i rjeSenja za razvoj] SW-a. Na
osnovu analize predlozeno je moguce tehnicko rjeSenje NMSW-a, u zavisnosti od stanja
postojecih informaciono-komunikacionih <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>