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INDUSTRIJA 4.0 -
DA LI JE ZIVIMO U BOSNI | HERCEGOVINI ILI SAMO UCIMO O NJOJ?

Abstrakt: Koncept Industrije 4.0 je teorijski ve¢ dobro poznat u svjetskim relacijama.
Koliko on objektivno zZivi u poslovnom sektoru zavisi kako od zemlje do zemlje, a
tako i od poslovnog sektora koji posmatramo. U tom smislu niti region Balkana
pa i BiH u njemu ne zaostaje. Danas svjetski gurui nauke, a posebno influenseri
proteziraju koncept Industrije 5.0. Logi¢no se postavlja pitanje da je li to nastavak
(evolucija) koncepta 4.0 ili revolucionarno ukidanje 4.0 i prelazak na 5.0. Koncept
Industrije 4.0 nastao na ¢uvenom sajmu u Hanoveru ne tako davne 2011.godine kao
~odgovor Njemacke privrede i nauke” na stanovite ,frustracije” automobilskog i me-
talopreradivackog sektora u odnosu na poslovnu filozofiju Istoka (Japan Koreja, Kina
i dr.) i dijelom Sjedinjenih Americkih Drzava. Ono $to vedina autora zaboravalja kada
objasnjava koncept Industrije 4.0 (Internet stvari, kibernetsko-fizi¢ki sistemi, veliki
podaci, raunarstvo u oblaku, aditivna proizvodnja, prosirena virtualna realnost, pa-
metne fabrike i sl.) a $to ima za cilj poveéanu fleksibilnost i produktivnost, izvedenu
horizontalnu i vertikalnu integraciju, brzi odziv na promjene i umrezenost, je faza
ozbiljne i sistemske digitalizacije koja naj¢esée nije provedena ili je tek u povoju. Da
se maksimalno pojednostavi ta ,falinka u procesu” dovoljno je reéi kao da gradimo
kuéu bez temelja. Banalizacijom digitalizacije da je dovoljno imati bar-kodove a su-
tra QR kod odredenih poslovnih faza, se itav proces razvoja Industrije 4.0 svodi na
panel-diskusije svojstvene ,Davoskom skupu mudraca” koji koncept Industrije 4.0
rabe kao jedno od svojih razvojnih ¢eda te ¢e vas brojni pretrazivaci odvesti upravo
do njih. To u sustini znacajno zamagljuje sustinu procesa digitalizacije proizvodnje
koji je stariji od Industrije 4.0 a koji za uvodenje u proizvdonju trazi i dosta vremena,
novca i visoko-edukovanih ljudskih resursa te nestvarnu posveéenost procesu koji
ne daje ni lake ni brze rezultate. U radu ce se pokusati na $to jednostavniji nacin
pokazati osnovne odrednice Industrije 4.0, nacini kako i do kog nivoa smo stigli do
digitalizacije proizvodnje te primjene koncepta Industrije 4.0 te da se ,lopta spusti
i na domadi teren” poslovanje u BIH i regiji i onoga $to je danas ova poslovna filo-
zofija. Na kraju rada postavlja se i pitanje: Ako je koncept tako savrsen i barata sa
milijardama podatka (Big Data) u realnom vremenu kako imamo stanovitu industrij-
sku krizu upravo u zemljama koje su najvise promovisale ili najdalje otisle u razvoju
ovog koncepta (Njemacka, Svedska i dr.) Odnosno nije li negdje zakazala vjestacka
inteligencija koja se Cesto vezuje za Industriju 4.0, neko je dozivljava kao novu Indu-
striju 6.0 (a jo$ nismo savladali ni 4.0) a neko ¢e reci ,niSta bez onih koji rade sve to
da bismo imali sve ovo.”

Kljucne rijeci: Industrija 4.0, evolucija, revolucija, industrijski razvoj

1 Masinski fakultet Univerziteta u Zenici
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INDUSTRY 4.0 -
ARE WE LIVING IT IN BOSNIA AND HERZEGOVINA OR ARE WE JUST
LEARNING ABOUT IT?

Abstract: The concept of Industry 4.0 is theoretically already well known in world
relations. How much it objectively lives in the business sector depends both from
country to country, and also from the business sector we are observing. In this sense,
neither the Balkan region nor BiH is lagging behind. Today, world science gurus, and
especially influencers, are promoting the concept of Industry 5.0. The logical ques-
tion is whether it is a continuation (evolution) of the 4.0 concept or a revolutionary
abolition of 4.0 and transition to 5.0. The concept of Industry 4.0 was born at the
famous fair in Hanover not so long ago in 2011 as a “response of German economy
and science” to certain “frustrations” of the automotive and metalworking sectors
in relation to the business philosophy of the East (Japan, Korea, China, etc.) and part
of the United States of America. What most authors forget when explaining the
concept of Industry 4.0 (Internet of Things, cyber-physical systems, big data, cloud
computing, additive manufacturing, augmented virtual reality, smart factories, etc.)
and which aims at increased flexibility and productivity, performed horizontal and
vertical integration, rapid response to changes and networking, is a phase of serious
and systemic digitalization that is usually not implemented or is still in its infancy.
To simplify this “error in the process” as much as possible, it is enough to say that
we are building a house without a foundation. By banalizing digitization that it is
enough to have barcodes and tomorrow QR codes for certain business phases, the
entire process of Industry 4.0 development is reduced to panel discussions char-
acteristic of the “Davos gathering of sages” who use the concept of Industry 4.0
as one of their development children, and numerous search engines will take you
right to them. In essence, this significantly obscures the essence of the digitization
process of production, which is older than Industry 4.0, and which requires a lot of
time, money and highly educated human resources to introduce in production, as
well as unreal dedication to the process, which does not give easy or quick results.
The paper will try to show in the simplest possible way the basic determinants of
Industry 4.0, the ways and to what level we have reached the digitization of pro-
duction and the application of the concept of Industry 4.0 and to “drop the ball on
the home field” business in BIH and the region and what this business philosophy
is today. At the end of the paper, the question arises: If the concept is so perfect
and deals with billions of data (Big Data) in real time, how do we have a certain in-
dustrial crisis precisely in the countries that promoted the most or went the furthest
in the development of this concept (Germany, Sweden, etc.) That is, has artificial
intelligence, which is often associated with Industry 4.0, failed somewhere? all this
in order to have all this.”

Keywords: Industry 4.0, evolution, revolution, industrial development
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1. UvoD

Tokom svog razvoja Covjecanstvo je proslo kroz mnoge tehnoloske evolucije. Po uo-
bicajenom posmatranju, evolucije se smatraju prelazima koji nastupaju postepeno,
a kada dode do znacajne promjene, tada se ovi prelazi oznacavaju kao revolucije.
Ove revolucije mogu trajati godinama, pa i decenijama, i ne podrazumijevaju nuzno
degradaciju prethodnog stanja. Za veéinu ovih revolucija mozemo reci da su pod-
staknute razvojem novih tehnologija, novih ideja ili politika u odredenom podrudju.
Industrija 4.0 je novi koncept poslovnog razvoja i poboljsanja zivotnih uslova koji
integrise proizvodnju, proizvode, trziste i potrosace koristeci najbolje informacijske
i komunikacijske tehnologije. Glavni cilj I-4.0 je ispunjavanje i prilagodavanje proi-
zvoda Zeljama kupaca, sto utice na razne aspekte kao sto su organizacije, razvoja,
proizvodnje i recikliranja proizvoda. S obzirom na to da je dosSlo do povecanja koli-
cina proizvoda koji su morali biti individualno prilagodeni svakom kupcu, uveden je
koncept masovnog prilagodavanja. Upravo zbog tih trendova doslo je do znacajnog
skoka u procesu proizvodnje, koji zahtijeva vecu proizvodnost, kvalitetu proizvoda
i zadovoljstvu kupca.! Koncept 1-4.0 nastao na ¢uvenom sajmu u Hanoveru ne tako
davne 2011. godine kao ,odgovor njemacke privrede i nauke” na stanovite ,frustra-
cije” automobilskog i metalopreradivackog sektora, u odnosu na poslovnu filozofiju
istoka (Japan, Koreja, Kina i dr.) i dijelom Sjedinjenih Americkih Drzava. Ovaj kon-
cept predstavlja podsticaj razvoja industrije automatizacijom procesa proizvodnje
koristenjem svih modernih proizvodnih sredstava nazvanih kiberneticko-fizickim si-
stemima.? Ve¢ se pojavljuje i novi koncept - Industrija 5.0. Za razliku od prethodnih
industrijskih revolucija, gdje je postojao veliki inovativni skok, 1-5.0 se u velikoj mjeri
oslanja na 1-4.0 te nastavlja trend brzeg napretka koji je zapocela 1-4.0. Osim Sto pre-
poznaje potencijal I-4.0, Industrija 5.0 prepoznaje potencijal industrije da postane
odrziv izvor prosperiteta uskladivanjem proizvodnje s ekoloskim ogranicenjima te
stavljanjem dobrobiti zaposlenika na prvo mjesto.3

2. RAZVOJ INDUSTRIJSKIH KONCEPATA

U razvoju industrijske proizvodnje, uglavhom postoji opsta saglasnost o Cetiri indu-
strijske revolucije. Revolucionarne tehnoloske inovacije poput otkri¢a parne masine,
elektri¢ne energije, pokretnih traka u serijskoj proizvodniji vozila, automatizacije pro-
cesa i slicno, omogudile su znacajan napredak u produktivnosti. Industrija 1.0, bolje
poznata kao Prva industrijska revolucija, vezuje se za kraj 18. vijeka i predstavlja po-
Cetak ozbiljne sistemske proizvodnje i prelazak sa zanatskog na industrijski koncept,
prvu smislenu upotrebu tehnologije i masina za povecanje efikasnosti u proizvodnji.
Kraj devetnaestog vijeka karakteriSe razvoj Industrije 2.0 Cije su glavne odrednice
izum i masovna proizvodnja Celika, izum elektricne energije i elektrifikacija, razvoj
savremenog koncepta Zeljeznica, unutrasnjeg i vanjskog transporta, linije za serij-

1 Ivan Movre: Prikaz i usporedba koncepata Industrije 4.0 i Industrije 5.0; Zavr$ni rad, Fakultet strojarstva i brodogradnje
Sveucilista u Zagrebu, Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:235:170351; datum preuzimanja:
05.02.2025.

2 Nikoli¢, G, Je li industrija 5.0 odgovor na industriju 4.0 ili njen nastavak? Politehnika i Dizajn, 2018.

3 Trstenjak, Maja, et al. “Integrated Multilevel Production Planning Solution According to Industry 5.0 Principles.”
Applied Sciences 14.1, 2023
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zaposlenih u fabrikama, kao i trazeni nacin skolovanja te potrebnih znanja i kompe-
tencija. Koncept 1-2.0 je aktivno razvijan do pedesetih godina XX vijeka kada pocinju
intenzivnija istrazivanja i razvoj kompjuterskih tehnologija. Treca industrijska revo-
lucija (Industrija 3.0) karakterise drugu polovinu XX vijeka i najznacajniji elementi
koji karakterisu ovaj koncept su: digitalizacija proizvodnje, primjena kompjuterskih
i numerickih tehnologija (CNC), razvoj i primjena robota i robotizacija proizvodnje.
Kako je ve¢ naglaseno I-4.0 je novi koncept privrednog razvoja, poboljsanja zZivotnih
uslova i cirkularne privrede. Ona integriSe Siroki spektar aktera koriste¢i najbolje
informacijske i komunikacijske tehnologije (Internet stvari, veliki podaci, saradnja u
realnom vremenu i dr.). Glavni cilj I-4.0 je postavljanje kupca na prvo mjesto — od
kvaliteta procesa i proizvoda, prilagodavanja proizvoda zeljama kupaca, razvoj ra-
zlicitih sistema pristupa kvalitetu, logistici i drugim procesima. Sve to utice na razne
aspekte poput poslovne organizacije, razvoja, proizvodnje i recikliranja proizvoda, a
sa druge strane, zbog tih trendova, doslo je do zahtjeva za veéu proizvodnost, kvali-
tet proizvoda i zadovoljstvo kupca. Kako je vec reeno prvo pominjanje I-4.0 vezuje
se za sajam u Hanoveru 2011. godine, a ve¢ 2013. godine zabiljezeni su prvi istra-
zivacki projekti. Jedan od prvih naucnih radova na temu [-4.0 smatra da je koncept
I-4.0 predstavljen s ciljem autonomije masina, a time i autonomije samog procesa.*

Od Industrije 1.0 prema Industrji 4.0:

Prema Cetvrtoj industrijskoj revoluciji

4. Industrijska revolucija
temeljena na kibernetsko-
fizickom proizvodnom
sustavu

3. Industrijska revolucija §
elektronika, IT i industrijski "
roboti za daljnu auto- ﬁ
matizaciju proizvodnje |ndustry 30 g-
Prvi Ill 2. Industrijska revolucija g
strojarski w—’) masovna proizvodnja =
tkalacki Stam temeljena na oc’jelima, g
1784 NN rad pokrece Industry 2.0 E]
pmmmmmmmmmmmmmmeeoo oo ______clekiritna energija @
1. Industrijska
revolucija stroj;
proizvodnja s p Industry 1.0
na vodu i paru v
Kraj Pocéetak Pocetak Danas vrijeme
18 stoljeé¢a 20 stoljeca 70-ih

Slika 1. Pregled industrijskih revolucija u istorijskom konceptu

(Izvor: I.Veza/M.Crnjac: KORACI PREMA INDUSTRIJI 4.0: HRVATSKA PROIZVODNA INDUSTRI-
JA; Konfrencija ANUBIH, 2022)

Danas svjetski gurui nauke, ali posebno influenseri, proteziraju koncept Industrije

4 Kagermann H., Wahlster W., Helbig. J,;, ,Recommendations for implementing the strategic initiative INDUSTRIE 4.0,
Heilmeyer und Sernau Gestaltung, 2013.
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5.0. Logi¢no se postavlja pitanje da li je to nastavak (evolucija) koncepta 4.0 ili revo-
lucionarno ukidanje 4.0 i prelazak na 5.0. Industrija 5.0 stavlja naglasak na ponovnu
integraciju ljudi u proizvodne procese te naglasava vaznost saradnje izmedu ljudi,
masina i racunarskih sistema kako bi se postigla najveca ucinkovitost i fleksibilnost.®
Takoder, treba naglasiti da niti jedan dosadasnji koncept neke industrijske revolucije
nije ukinuo ili zaustavio razvoj prethodne industrijske revolucije. Tako da i danas
imamo npr. preplitanje koncepata Industrije 3.0 i Industrije 4.0. ili pristupa iz Indu-
strija 1.0 i 2.0 koji aktivno zive u industrijskim sektorima.

3. OSNOVNE KARAKTERISTIKE INDUSTRIJE 4.0

lako je od prve pojave termina I-4.0 proslo tek malo vise od decenije, to nije spre-
¢ilo naucnike i privrednike Sirom svijeta da daju svoja brojna videnja, objave, brojne
naucne i stru¢ne radove i ponude vrlo razli¢ite ,definicije” termina (koncepta) 1-4.0.
Naravno, naucnici ¢e se tesko ikada usaglasiti oko jedinstvene definicije 1-4.0 koja
bi svima bila zadovoljavajuca. U radu grupe autora iz Njemacke, koju predvodi prof.
Lasi, I-4.0 se smatra novom vizijom proizvodnog okruzenja bez ljudi, sastavljenog
od proizvoda, inteligencije, komunikacije izmedu masina i umreZavanja.® Detaljnije
videnje 1-4.0 daje rad Oztemela koji tvrdi da ¢e roboti postati dominantniji u proi-
zvodnji, da ¢e autonomni sistemi donositi vise samostalnih odluka, procesi ¢e biti
vise koordinirani, te ¢e se problemi rjesavati bez ljudske intervencije. Takva pametna
proizvodnja (SMART) trebala bi poboljsati u¢inkovitost prikupljanja i analize poda-
taka, uciniti sisteme i procese dosljednijim, snaznijim i agilnijim, te stoga donijeti
ucinkovitije poslovne modele.’

Kada se govori o nekim poslovnim modelima, koji su razvijeni na premisama |-4.0,
bitno je naglasiti da pojedini autori preferiraju pristupe koji iskljucuju covjeka iz
proizvodnih procesa dok je kod drugih on i dalje bitan dio procesa. No, primije¢eno
je da u dinamic¢nim radnim okruzenjima 1-4.0 zaposlenici moraju biti fleksibilni, te
moraju biti sposobni na brzu adaptaciju na sve situacije u kojima se potencijalno
mogu pronadi.

S obzirom na ova tumacenja 1-4.0, moze se zakljuciti da je polazisna ideja 1-4.0 za-
misao da svi objekti u fabrici medusobno komuniciraju i razmjenjuju informacije.
Najbitnije stavke su da poslovni procesi budu fleksibilni i visoko produktivni, da se
postigne $to veca raznolikost proizvoda te da se zadovolje i pojedinacni zahtjevi
kupaca. Od inzenjera se ocekuje da budu ukljuceni u cijeli Zivotni vijek proizvoda, od
pocetne ideje do kraja Zivotnog vijeka proizvoda (Product Life Time Management).
Tokom Zivotnog vijeka, proizvod koji je rezultat 1-4.0, trebao bi biti u stanju slati velik
broj podataka svome proizvodacu, te na temelju tih podataka proizvodac zna koja
poboljsanja su potrebna u buducnosti (npr. daljinski koncept pracenja stanja auto-
mobila nove generacije, odrzavanje masina u fabrikama na daljinu i dr.).

Vedina autora je saglasna da su najvazniji elementi (moduli, komponente) industrije

5 Zizic, M.C; Mladineo, M.; Gjeldum, N.; Celent, L. From Industry 4.0 towards Industry 5.0: A Review and Analysis of
Paradigm Shift for the People, Organization and Technology. Energies 2022

6 Lasi, H., Fettke, P., Kemper, H. G, Feld, T, and Hoffmann, M. “Industrie 4.0". Wirtschaftsinformatik, 2014.

7 Oztemel, E., and Gursev, S. “Literature review of Industry 4.0 and related technologies”. Journal of Intelligent
Manufacturing, 2020.
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4.0: Internet stvari (Internet of Things - loT), pametna fabrika (Smart factory), kiber-
neticko — fizicki sistemi (Cyber — physical systems), veliki podaci (Big Data), racu-
narstvo u oblaku (Cloud computing), sigurnost racunarskih sistema (Cyber Security),
roboti-coboti, racunarske simulacije, aditivna proizvodnja, prosirena stvarnost i dr.

Internet stvari (IoT) je globalna mreza medusobno povezanih objekata koji se osla-
njaju na standardne komunikacijske protokole. Pojednostavljeno receno, to obu-
hvata umrezene sve masine i uredaje u tvornici koji omogucavaju kontrolu kvaliteta,
upravljanje proizvodnjom i zalihama, upravljanje/optimizacija potroSnjom energije,
upravljanje radom zaposlenih, upravljanje odrzavanjem i sl.

Kiberneticko—fizicki sistemi (CPS) su integrisani sistemi koji objedinjuju racunarske,
komunikacijske i fizicke komponente kako bi omogucili pametnu i autonomnu kon-
trolu u stvarnom vremenu. Sve masine, uredaji, postrojenja i materijali su opremljeni
senzorima i medusobno povezani komunikacijskim tehnologijama.

Pametna fabrika (Smart Factory) je jedan od sinonima za koncept I-4.0 i predstvalja
kompleks veza koji koristi digitalne tehnologije, Internet stvari, ali i nekih drugih
tehnologija poput umjetne inteligencije i robota, a sve sa svrhom poboljsanja efika-
snosti i produktivnost operacija.

Industrija 4.0 operiSe sa obiljem podataka (Veliki podaci — Big Data) pa su u tom
kontekstu prikupljanje i sveobuhvatna evaluacija podataka iz razlicitih izvora, uk-
ljuCujuci opremu za proizvodnju i sisteme, kao i sisteme za upravljanje fabrikom i
korisnicima, postavljeni kao standard kako bi se podrzalo donosenje odluka u stvar-
nom vremenu.

Racunarstvo u oblaku (Cloud Computing) predstavlja model koji pruza resurse po-
put pohrane podataka, mreznih resursa, softvera i analitickih alata putem Interneta.

Aditivna proizvodnja (Additive Manufacturing) kroz svoje brojna tehnoloska rjesenja
i izvedbe ima veliki znacaj za razvoj koncepta u personalizaciji proizvoda, primjeni
ekstremno brzih rjesenja kod zastoja i otklanjanja kvarova te primjene u nekim obla-
stima koje nemaju veze sa proizvodnjom (umjetnost, graditeljstvo, medicina i dr.)

Simulacije raznih vrsta — od simulacije procesa proizvodnje, dizajna i razrade funkcija
proizvoda do sigurnosti proizvoda su zauzele svoje znacajno mjesto u konceptu
1-4.0.

Prosirena stvarnost (Augmented reality) jedna je od tehnologija koja ima vaznu ulo-
gu u konceptu 1-4.0, doprinosedi obuci radne snage, praéenju performansi sistema,
odrzavanju itd. Nacini na koje se proSirena stvarnost implementira u industriji odno-
si se uglavnom na obuke i simulacije, servise i odrzavanje, povecanje ucinkovitosti
proizvodnje te navigacija i pracenje inventara.
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Slika 2. Komponente-stubovi Industrije 4.0

Danasnji teoreticari koncepta Industrija 4.0 operisu sa vise od 40 tehnoloskih stubo-
va (modula) ovog koncepta i stalno se radaju novi.

4. OCJENA STANJA PRIMJENE KONCEPTA U BIH, SRBIJI | HRVATSKOJ

Jedan od ciljeva 1-4.0 je visoko—fleksibilna, individualizirana, masovna proizvodnja s
malo Skarta gdje kupac dobiva proizvod “skrojen po njegovoj mjeri” za relativno ni-
sku cijenu. Sto se ti¢e proizvodnog procesa, naglasak je na transformaciji proizvod-
nih procesa pomoc¢u samoucenih i automatiziranih masina (Autonomous Producti-
on Cells) kako bi se poboljsala ucinkovitost proizvodnje (fleksibilnost, produktivnost
i sl.). To ukljucuje pracenje podataka o proizvodnom procesu u stvarnom vremenu
kao i pracenje statusa i poloZaja proizvoda kroz cijeli poslovni ciklus, koji rezultira
potpunom kontrolom nad procesima. Dakle, to danas nije samo proizvodni nego
kompletan poslovni process ukljucujuéi i marketing, menadZment, integralnu logi-
stiku, odrzivu privredu i dr.

Na bazi Siroko razvijene mreze fabrika (metalski, drvopreradivacki, procesni i dr.sek-
tori) sa kojima Univerzitet u Zenici i njegov Centar za inovativnost i preduzetnistvo
(CIP UNZE) saraduje, u prilici smo iznijeti dosta relevatnih podataka o stanju firmi u
BIH i Sire kada je u pitanju primjena koncepta 1-4.0. Naravno ovo je na$ pogled na
stanje stvari u BH privredi i poslovhom sektoru te brojnih projekata, dualne nastave
koju godinama provodimo, mreze alumnija sa kojima saradujemo, brojnih inter-
vjua i drugih koriStenih metoda za ocjene. Tako mozemo reci da se metalski sek-
tor prosjecno nalazi u ocjenama 1,80-2,50, drvopreradivacki i industrija namjestaja
(1,50-2,30), procesna industrija (prehrambeni sektor 2,20-2,60, farmacija 2,40-2,80,
prerada sirovih materijala 2,20-2,80 i dr.), sektor logistike (2,50-3,10) itd. Istrazivanja
koja trenutno radimo pomodi ¢e nam da dodemo do kvalitetnijih rezultata, ali ne
na bazi online upitnika, nego kolaborativne saradnje sa firmama. lako ne mozemo
re¢i da postoje "fabrike bez ljudi” u BiH, kakve su danas prisutne u svjetskoj eko-
nomiji, to ipak s dosta sigurnost i tacnosti se moze rec¢i da brojne fabrike primje-



33

njuju veliki broj odrednica koncepta 1-4.0. Ovakva primjena dijelom je nastala kao
rezultat know-how tehnoloskog transfera iz mati¢nih kompanija koje se nalaze vani
(Mann-Hummel, Heidelberg Materials, Alloy-Wheels, Arcelor Mittal, Selzeridr.), a's
druge strane rezultat je vlastitih napora i znanja fabrika iz naseg podnevlja (Pobjeda,
GS TM, InterProcess, Feal, Violeta, AS grupacija, Madi, Ovako, i dr.)

Jedan od klju¢nih problema koji koci fazu potpune primjene koncepta I-4.0 je nedo-
voljno ili povrsno provedena faza digitalizacije iz 1-3.0. Naime, proizvodaci i vlasnici
fabrika su veoma brzo iz faze konvencionalnih masina pedesetih godina (I-2.0 i 1-3.0)
presle na CNC i CAD tehnologije iz faze 1-3.0, ne povezujuci tehnoloske faze obrada
i dizajna sa drugim fazama zivotnog ciklusa proizvoda sa kojim 1-4.0 aktivno Zivi.
Neke od industrijskih oblasti, koje su bile u velikom zaostatku, od sektora metalo-
prerade kao npr. drvoprerada i finalne tehnologije proizvodnje u drvnoj industriji
(namjestaj, dijelovi enterijera i eksterijera i sl.), te npr. sektor prehrambenih tehno-
logija, su napravili veliki iskorak ka 1-4.0 kupovinom vrlo skupe inostrane opreme,
masina i ICT. Tako danas veliki broj fabrika u tim oblastima imaju razne masine za
laserske tehnologije ili viseosne CNC obrade, a masine se u realnom vremenu i da-
ljinski nadgledaju i odrzavaju od proizvodaca opreme. Takode i aditivne tehnologije
(3D skeniranje, printanje i dr.) su stigle opremom i znanjima na fakultete (know-how
kroz programe mobilnosti) ¢ak i prije nego se pocelo govoriti o konceptu 1-4.0 u
Svijetu. Nazalost, ozbiljna industrijska primjena u BiH je jo$ uvijek samo sporadicna.
U istazivanjima koja su provedena na Masinskom fakultetu Univerziteta u Sarajevu
tokom 2022. godine na uzorku od 47 proizvodnih firmi, a po istom upitniku koji
je koristen i u Hrvatskoj tokom istrazivanja iz 2019.godine, dobijena je prosjecna
ocjena od 2,19, sto ukazuje na veliku slicnost u postignu¢ima kompanija u BiH i Hr-
vatskoj (tada ocjena 2,15 u Hrvatskoj). Samo jedna od kompanija je imala zbirni skor
od 3,5 (njemacko vlasnistvo, 500+ zaposlenih) Sto ukazuje na visok nivo primjene
koncepta 1-4.0.8 Vedi broj radova i konferencija na temu 1-4.0 uradeno je na ANUBIH.
Tu posebno isticemo istrazivanja akademika Karabegovica i znacaju primjene u do-
meni robotike u konceptu 1-4.0.°

U Hrvatskoj, u visegodisnjem projektu Razvoj inovativhog pametnog poduzeca (IN-
SENT —Innovative Smart Entreprise), koji je zavrsen 2018. godine, a u cilju sagledavanja
postignuca hrvatskih kompanija u razvoju primjene Industrije 4.0 tokom 2015. godine
poslati su upitnici na e-mail adrese 1946 hrvatskih preduzeca sa namjerom dobijanja
relevatnih odgovora kao i provodenja intervjuisanja. Odgovorilo je 161 preduzece (cca
8% od ukupnog broja poslatih upitnika) od cega je 79% dalo svoje identifikacijske
podatke, a 21% je trazilo da ostane anonimno. U strukturi anketiranih firmi od 5-9
zaposlenih je 14% firmi, 10-49 zaposlenih 39%, 50-249 zaposlenih 30% i vise od 250
zaposlenih 17%. Medu brojnim rezultatima koje daje ovo istrazivanje izdvojit ¢emo
podatak da prema stepenu industrijske zrelosti nijedno preduzece nema zrelost vecu
od 3.5, odnosno ne nalazi se u podrucju Industrije 4.0. Bitno je naglasiti da je u ovom
istraZivanju ucestvovalo i 8 vrlo reprezentativnih preduzeca iz BiH (FEAL-Siroki Brijeg,

8 H.Bajri¢, B.Vucijak, E.Kadri¢, A, Andeli¢: Benchmarking of BiH and Croatia Manufacturing Industry and Industry 4.0;
TEM Journal, Volume 10, Isue 3

9 |.Karabegovi¢: Aplikacija industrije 4.0 — prilika za novi iskorak u svim industrijskim granama, https://bastina.anubih.
ba/items/ef639a0f-Ofbc-42af-bbaa-71bcfe482b1d
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Grafotisak-Grude, Jajce Alloy Wheels, yioleta—Grude, Weltplast-Posusje, Miviko-Po-
susje, Presal Extrusion i TEM-Mandeks-Siroki Brijeg) tako da u velikoj mjeri ove rezul-
tate mozemo sa dosta tacnosti smatrati relevatnim i za BiH.

Ovo istrazivanje u manjem obimu provedeno je ponovo 2022. godine kada su anketi-
rane odabrane firme metalopreradivackog sektora i sektora masinogradnje, industrije
plastike i drvoprerade. U maju 2022. na online upitnik "Hrvatska proizvodna industrija
u konceptima Industrija 4.0/5.0" odgovorile su 63 firme naspram 155 u 2015. godini.
No, bitno je naglasiti da je dostava upitnika i prikupljanje odgovora 2022. trajalo samo
15 dana naspram 3 mjeseca, kako je to bilo 2015. godine. Ovim je “ispunjena” i vazna
crta 1-4.0 brzina povratnih informacija kao dio cjelokupnog sistema 1-4.0. Izostavljene
su kompanije prehrambenog sektora, farmaceutske industrije i procesiranja mineral-
nih sirovina. Takoder, bitno je naglasiti teritorijalnu rasporedenost kompanija za ana-
lize jer je Hrvatska podjeljena u 4 EU NUTS 2 regije koje jasno preferiraju odredene
privredne djelatnosti (npr. turizam, prehrambene tehnologije, ICT i sl.).

Iz sumarnih rezultata upitnika iz 2015. i 2022. godine, vidljiv je napredak anketiranih
firmi u Hrvatskoj sa prosjecne ocjene 2.15 na 2.45 (slika 3). No, i dalje najvedi broj
firmi u Hrvatskoj zivi i radi po odrednicama koncepta Industrije 2.0. Znacajno je vedi
broj onih koje su unutar koncepta I-3.0, a tek poneka u I-4.0. Ono S$to autori ovog
istrazivanja posebno naglasavaju jeste odsustvo primjene vaznog dijela 1-4.0, a to
je Lean koncept i aspekti stalnog poboljsanja poslovnih procesa, kao element ciji
znadaj firme u Hrvatskoj joS uvijek ne shvataju i slabo primjenjuju.

Comparison of results from 2015 and 2022

Sanrat iy = ¥

i a

Slika 3. Prosjecna ocjena istrazivanja primjene elemenata koncepta 1-4.0 u firmama u Hrvat-
skoj10
Na bazi dugogodisnje tradicije kvalitetnog obrazovanja na masinskim, elektroteh-
ni¢kim i ekonomskim fakultetima u Beogradu, Nisu i Kragujevcu, kao i Sireg po-
slovnog videnja, koje je protezirao Fakultet tehnickih nauka u Novom Sadu u Srbiji,
uradeno je dosta na sistemskom razvoju i implementaciji Industrije 4.0. U domeni

10 M.Mladineo, L. Celent, V. Milkovi¢, 1.Veza : Current State Analysis of Croatian Manufacturing Industry with Regard to
Industry 4.0/5.0; Machines 2024, 12, x. https://doi.org/10.3390
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koja konvergira ovom radu, najveci pomak u oblasti tehnoloskih procesa je svakako
ucinio Masinski fakultet Beograd sa rjeSenjima koja su primjenjivana kako u praksi,
tako i u razvoju vlastitih laboratorija baziranih na 1-4.0 i odrzavanju nekoliko svjet-
ski reprezentativnih konferencija na ove teme. U domeni prozvodnog i poslovnog
procesa, te drugih stubova [-4.0, najveci doprinos dali su FTN Novi Sad i Fakultet
inZenjerskih nauka u Kragujevcu (posebno domene Lean, TQM, menadZzment lanca
snabdijevanja i dr.).

Ne treba zaboraviti da je snazan razvoj u primjeni koncepta 1-4.0 u Srbiji dao regi-
onalno najjaci pristup promovisanja direktnih stranih investicija, a posebno kompa-
nija iz Njemacke (zaposleno vise od 87 000 radnika), Kine, Italije i dr. U prvom peri-
odu, ove kompanije su dominantno dolazile zbog jeftine radne snage, dok je danas
situacija takva da su tu i brojne visokotehnoloske kompanije, posebno iz sektora
IKT i razvoja novih proizvoda, u nekim vrlo interesantnim sektorima. Kroz razvoj na-
u¢no-tehnoloskih parkova u svim vecim univerzitetskim centrima u Srbiji, napredak
ka punoj primjeni koncepta 1-4.0 dozivljava, ve¢ danas, svoj snazan zamah. Srbija je
bila domacin 5 velikih svjetskih konferencija i izdanja Zbornika iz domena 1-4.0, kao
Sto su: AMP 2018-Model for Advanced Manufacturing, Zbornik 4. konferencije o
Industriji 4.0 AMP-2019, te AMP-2020, koje je vodio prof. dr Yun Ni, voditelj sekcija
0 1-4.0 na Svjetskom ekonomskom forumu u Davosu. Tu su 35. panel (sa Slovackom,
Njemackom i SAD-om) na temu 1-4.0, kao i rad na Nacionalnoj strategiji-platformi za
razvoj ove industrije do 2030. godine. U ovoj platformi se predvida povecanje udjela
industrijskog sektora sa sadasnjih 13% na 30% GDP u 2030., znacajno povecanje
izvoza "pametnih” proizvoda, redukcija standardizovanog i slabo pla¢enog rada te
znacajni rast IKT sektora. Platforma razvoja I-4.0 bazirana je na obrazovanju i obuka-
ma, rastu ucesca u lancu vrijednosti a posebno MSP. IKT i njeni derivati moraju biti
osnova za |-4.0, te se razvoj 1-4.0 mora se bazirati na CPS sistemu i centrima izvr-
snosti u masinskom inZenjerstvu, te razvoju inovativnih poslovnih modela za 1-4.0."
Takoder, otvoren je i akreditovani master studij na Masinskom fakultetu u Beogradu
sa odrednicom 1-4.0.

5. KRATKO POREDENJE INDUSTRIJE 4.0 | INDUSTRIJE 5.0

Proucavajuci najvaznije karakteristike oba koncepta, moze se zakljuciti da su Industrija
4.0 i Industrija 5.0 postavljene na gotovo istim osnovama. Oba koncepta su naime
bazirana na ciljevima unapredenja proizvodnje kroz integraciju tehnologija i inovacija
u svim aspektima, od pripreme i planiranja proizvodnje, integralne logistike, pa sve do
prodaje, a sve s ciljem povecanja produktivnosti, fleksibilnosti i ekonomicnosti. Oba
koncepta koriste napredne tehnologije poput Interneta stvari, umjetne inteligenci-
je, analitike podataka, robotike i josS mnoge druge, kako bi se poboljsali industrijski
procesi. Sljedeca zajednicka karakteristike je da oba koncepta promovisu povezanost
medu dijelovima proizvodnje kako bi se omogucila bolja komunikacija, koordinacija i
prikupljanje podataka. Obje industrije teze potpunoj digitalizaciji proizvodnih procesa,
a to ukljucuje upotrebu digitalnih tehnologija za praéenje, upravljanje i optimizaci-
ju proizvodnje. Uloga inovacija u proizvodniji jos je jedna zajednicka odrednica oba

11 Majstorovic¢ V., Mitrovic R, Migkovi¢ Z.: Industry 4.0 in Serbia — State of Development; Serbian Journal of Management;
17 (1) 2022, 5-14
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koncepta. Bilo da se radi o automatizaciji, pametnim masinama ili personalizovanim
rjeSenjima, oba koncepta naglasavaju uvodenje inovacija. Oba koncepta su otvore-
na za promjene, prepoznaju dinamicnost trzista i potrebu za brzim prilagodavanjima
promjenama, otvoreni su za nove metode rada kako bi se bolje nosili s izazovima.
Povecana sigurnost radnika, radnih mjesta i povjerljivih podataka svakako je pri vrhu
liste prioriteta za oba koncepta. Koristenjem pametnih senzora, analizom rizika i si-
gurnosnih sistema Zele se sprijeciti moguce nezgode na radnom mjestu. Svakako na
umu treba imati i sigurnost povjerljivih podataka koji mogu biti izlozeni hakerskim
napadima ako nisu zastieni na pravi nacin. Tu je i smanjenje operativnih troskova
kroz efikasnije korisStenje resursa i smanjenje gubitaka u proizvodniji. Ispunjenje zZelja
kupaca jos je jedna stavka kojoj teze oba koncepta.

Tri glavne karakteristike na kojima pociva I-5.0 su odrZivost, otpornost i usmjerenost
na covjeka i upravo to su glavne razlike u odnosu na 1-4.0. Moze se uociti kako je
I-5.0 puno vise fokusirana na Covjeka i na njegovo vracanje u centar proizvodnog
procesa. Kako je re¢eno ranije 1-4.0 je usmjerena na potpuno automatiziranje proce-
sa i smanjenje ljudske interakcija, dok je potpuno drugacija prica kod I-5.0 koja pro-
moviSe saradnju izmedu ljudi i tehnologija. Limitiranost obima ovog teksta sprecava
dalje komparativne analize ova dva koncepta. U tom smislu, u najkracem moze se
zakljuciti kako 1-4.0 ima cilj postic¢i potpunu digitalnu transformaciju i povecati ucin-
kovitost kroz automatizaciju dok I-5.0 kao glavni cilj vidi postizanje uravnotezenog
sistema gdje ljudi i tehnologije zajedno rade na poboljsanju proizvodnje imajuéi na
umu smanjenje utjecaja na okolis."?

Jasno je da je globalna pandemija virusa COVID-19 dala ,vjetar u leda” svima koji su i
ranije tvrdili da 1-4.0 ,zaboravlja” ¢ovjeka. Evidentni zastoji u evropskim industrijskim
sistemima, pucanje lanaca snabdijevanja i isporuke i raspad integralne logistike, koji
su pokazali da problem moze biti i obicni toaletni papir ili maska za lice, te su doveli
kreatore poslovnih koncepata pred nepreskocivu barijeru. U tom smislu je bila i
reakcija Evropske komisije 2021. godine koja je objavila kompletno novi pristup sa-
drzan u Industriji 5.0 koji je u centar paznje postavio ¢ovjeka, otpornost i odrzivost.

Slika 4. EU koncept Industrije 5.0: Covjek u centru paznje, otpornost i odrzivost

12 Movre 1.(2024): Prikaz i usporedba koncepata Industrije 4.0 i Industrije 5.0; Zavrsni rad na prvom ciklusu studija
Fakulteta strojarstva i brodogradnje Sveucilista u Zagrebu; Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:235:170351;
Datum preuzimanja: 05.02.2025.
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4. UMJESTO ZAKLJUCKA

Industrija 4.0 ve¢ odavno nije pojam koji se zasniva na teoriji ili predvidanjima nego
je zazivjela u mnogim fabrikama Sirom svijeta. Jasno je da ona ne negira prethodne
industrijske revolucije nego je njihov prirodni nastavak (evolucija). U mnogim dje-
latnostima fabrika ili Sirih poslovnih sistema Zzive i dalje prethodni koncepti. Da bi
implementacija Industrije 4.0 bila moguca, potrebno je ispuniti neke preduslove kao
Sto su umrezenost, digitalizacija, dobro skolovana radna snaga, snazan marketing
i menadZzment i slicno. Industriju 4.0 karakteriSu napredne proizvodne tehnologije
koje omogucduju pracéenje svih proizvodnih procesa i medusobnu komunikaciju pod-
sistema s ciljem stvaranja autonomnih sistema bez prisustva covjeka. Broj radnika
znadajno se smanjuje, a i struktura zaposlenika se mijenja, traze se nova znanja, prije
svega iz podrucja programiranja, kompjuterskih tehnologija i robotike. S druge stra-
ne, Industrija 5.0 nastoji vratiti Covjeka natrag u proizvodne procese, te time rjeSava
problematiku povezanu s konceptom Industrije 4.0. Moze se reci da je klju¢ni aspekt
ravnoteza izmedu svih bitnih segmenata, ali je uvijek ¢ovjek u srediStu procesa.
Inovacije u tehnologiji su nezaustavljive, brze i traze konstantnu potrebu za una-
predenjem i ucenjem. Od teskog i fizickog rada u Industriji 1.0, Covjek je svojim
znanjem i potrebom za $to produktivnijim radom napredovao do Industrije 2.0 u
kojoj je masinski rad postao dominantan. Kompjuterske tehnologije (CNC masine i
ICT) i robotizacija znacile su vec da se blizimo konceptu 4.0 koji tezi saradnji izmedu
Covjeka i robota ostvarenog kroz I-3.0.

Danas, dekadu poslije prvih ozbiljnijih radova i rezultata, koji su odslikali koncept
1-4.0, sa velikom sigurnis¢u mozemo predvidati da ¢e do 2030. godine 4.0 potpuno
pokrivati rad za: a) ,pametni” (smart) dizajn, planiranje proizvoda i tehnologije; b)
pametne masine; ¢) nadzor i upravljanje tehnoloskim i proizvodnim operacijama,
odrZzavanjem i terminiranjem proizvodnih sistema; d) upravljanjem-menadzmentom
i ) ukupnim terminiranjem-dispeciranjem sa senzorima u svim dijelovima procesa i
razvijenim upravljackim algoritmima.’

LITERATURA

1. Ivan Movre: Prikaz i uspordba koncepata Industrije 4.0 i Industrije 5.0; Zavrsni rad, Fakultet
strojarstva i brodogradnje SveuciliSta u Zagrebu, https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:235:170351;
datum preuzimanja: 05.02.2025.

2. Nikoli¢, G, Je li industrija 5.0 odgovor na industriju 4.0 ili njen nastavak? Politehnika | Dizajn,
2018.

3. Trstenjak, Maja, et al. “Integrated Multilevel Production Planning Solution According to In-
dustry 5.0 Principles.” Applied Sciences 14.1, 2023

4. Kagermann H., Wahlster W., Helbig. J.;, ,Recommendations for implementing the strategic
initiative INDUSTRIE 4.0", Heilmeyer und Sernau Gestaltung, 2013.

5. Zizic, M.C,; Mladineo, M.; Gjeldum, N.; Celent, L. From Industry 4.0 towards Industry 5.0: A
Review and Analysis of Paradigm Shift for the People, Organization and Technology. Energies
2022

6. Lasi, H., Fettke, P, Kemper, H. G, Feld, T, and Hoffmann, M. “Industrie 4.0". Wirtschaftsinfor-
matik, 2014.

13 2030 Vision for Industrie 4.0 — Shaping digital ecosystem globally, Federal Ministry for Economic Affairs and Energy
(BMI), Berlin 2019, www.bmwi.de (pristup decembar 2024)


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:235:170351

38

10.

11.

12.

13.

14.

Oztemel, E., and Gursev, S. “Literature review of Industry 4.0 and related technologies”. Jour-
nal of Intelligent Manufacturing, 2020.

H.Bajri¢, B.Vucijak, E.Kadri¢, A, Andeli¢: Benchmarking of BiH and Croatia Manufacturing In-
dustry and Industry 4.0; TEM Journal, Volume 10, Isue 3, Pages 1064-1071;

I.Karabegovi¢: Aplikacija industrije 4.0 — prilika za novi iskorak u svim industrijskim granama;
https://bastina.anubih.ba/items/ef639a0f-0fbc-42af-b6aa-71bcfe482b1d; Preuzeto sa Bas-
tine Akademije nauka i umjetnosti Bosne i Hercegovine

Majstorovic V., Mitrovi¢ R., Miskovi¢ Z: Industry 4.0 in Serbia — State of Development; Serbian
Journal of Management; 17 (1) 2022, 5-14.

M.Mladineo, L. Celent, V. Milkovi¢, I.Veza : Current State Analysis of Croatian Manufacturing
Industry with Regard to Industry 4.0/5.0; Machines 2024,

2030 Vision for Industrie 4.0 — Shaping digital ecosystem globally, Federal Ministry for Eco-
nomic Affairs and Energy (BMI), Berlin 2019, www.bmwi.de (pristup decembar 2024)
Karabegovi¢ I., Majstorovi¢ V.: Industrija 4.0 — Digitalna transformacija oblikuje buduc¢nost;
ANUBIH, 2024. Sarajevo-Bihad.

Karabegovic |.: Industrija 4.0 u okviru industrije BiH: web ANU BIH.


https://bastina.anubih.ba/items/ef639a0f-0fbc-42af-b6aa-71bcfe482b1d
http://www.bmwi.de

	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk192011059
	_GoBack
	_Hlk525556168
	_Hlk188103877
	_Hlk187835825
	_GoBack
	_Hlk192506405
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk132190623
	_Hlk191545249
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk132190623
	_Hlk191545249
	OLE_LINK6
	OLE_LINK3
	OLE_LINK1
	OLE_LINK2
	_GoBack
	_Hlk187791033
	_Hlk187598050
	_GoBack
	_Hlk187601557
	_Hlk187602713
	_Hlk187344541
	_Ref187340300
	_Ref187340481
	_Ref187341125
	_Ref187341498
	_Ref187341753
	_Ref187342038
	_Ref187345248
	_Ref187342840
	_Ref187343144
	_Hlk192062703
	_Hlk192660757
	_Hlk192672257
	_Hlk192577870
	_Hlk192578343
	_Hlk192577118
	_Hlk192532977
	_Hlk192577223
	_Hlk192533545
	_Hlk192533078
	_Hlk192577784
	_Hlk192577658
	_Hlk192577696
	_Hlk192577345
	_Hlk192577466
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk186734873
	_Hlk191052955
	_Hlk132190623
	_Hlk191545249
	_Hlk176247330
	_Hlk176198353
	_Hlk192504030
	_Hlk192673966
	_Hlk192504954
	_Hlk192153396
	_GoBack
	_Hlk188473746
	_Hlk188474803
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk188888627
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk192842114
	_Hlk192853029
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	Darko Petković
	INDUSTRIJA 4.0 – 
DA LI JE ŽIVIMO U BOSNI I HERCEGOVINI ILI SAMO UČIMO O NJOJ ?
	INDUSTRY 4.0 – 
ARE WE LIVING IT IN BOSNIA AND HERZEGOVINA OR ARE WE JUST LEARNING ABOUT IT?

	Dejan Bokonjić
	Personalizovana medicina i vještačka inteligencija
	Personalized medicine and artificial intelligence

	Murat Dogdubay
	INTERNET OF THINGS (IOT) IN THE KITCHEN UNDER THE CONCEPT OF GASTRONOMY 4.0
	INTERNET STVARI (IOT) U KUHINJI PO KONCEPTU GASTRONOMIJE 4.0

	Немања Поповић
	Милена Конатар1
	Миливоје Радовић1
	Јован Ђурашковић1
	ЕКОНОМСКА НЕЈЕДНАКОСТ У ДОБА ГЛОБАЛИЗАЦИЈЕ: УЛОГА ДОХОТКА ОД РАДА И КАПИТАЛА
	ECONOMIC INEQUALITY IN THE AGE OF GLOBALIZATION: THE ROLE OF LABOR AND CAPITAL INCOME

	Милош Папић
	Владан Пауновић1
	Сања Пузовић1 
	ПОРЕЂЕЊЕ КОНЦЕПТУАЛНИХ И ТЕХНОЛОШКИХ КАРАКТЕРИСТИКА ИНДУСТРИЈЕ 4.0 И ИНДУСТРИЈЕ 5.0
	COMPARATION OF CONCEPTUAL AND TECHNOLOGICAL CHARACTERISTICS OF INDUSTRY 4.0 AND INDUSTRY 5.0

	Марко Алексић, 
	Радмила Бјекић1
	Маја Стругар Јелача1
	Слободан Марић1
	ИНТЕГРАЦИЈА ИНДУСТРИЈЕ 4.0 У МОДЕЛУ ЦИРКУЛАРНЕ ЕКОНОМИЈЕ ЗА ОДРЖИВУ ПРОИЗВОДЊУ
	INTEGRATION OF INDUSTRY 4.0 INTO THE CIRCULAR ECONOMY MODEL FOR SUSTAINABLE PRODUCTION

	Jelena Petković 
	Isidora Jankov 
	Segmentacija izolatora na termalnim slikama upotrebom metoda mašinskog učenja 
	Insulator segmentation in thermal images using machine learning methods

	Džafer Dautbegović
	Emir Đulić 
	Darko Petković
	TEHNOLOŠKI TRANSFER I NJEGOV ZNAČAJ ZA RAZVOJ NACIONALNIH PRIVREDA?
	TECHNOLOGY TRANSFER AND ITS IMPORTANCE FOR THE DEVELOPMENT OF NATIONAL ECONOMIES? 

	Marina Jovanović
	Raza Sunulahpašić1
	Mustafa Hadžalić
	PERSPEKTIVE ISKORIŠTAVANJA DRVNOG I PLASTIČNOG OTPADA U SREDNJOJ BOSNI
	PERSPECTIVES FOR THE UTILIZATION OF WOOD AND PLASTIC WASTE IN CENTRAL BOSNIA

	Đorđe Kotarac
	ANALIZA PRIVREDNOG RAZVOJA IZAZAZVANOG STRUKTURNIM TRANSFORMACIJAMA U DOMENU PRERAĐIVAČKE INDUSTRIJE SRBIJE
	ANALYSIS OF ECONOMIC DEVELOPMENT CAUSED BY STRUCTURAL TRANSFORMATION IN THE DOMEN OF MANUFACTURING INDUSTRY

	Јелена Симовић
	Адиса Омербеговић Араповић
	Марко Ђого 
	КОМПАРАТИВНА АНАЛИЗА МУЛТИФАКТОРСКЕ ПРОДУКТИВНОСТИ ПРЕРАЂИВАЧКЕ ИНДУСТРИЈЕ, ГРАЂЕВИНАРСТВА И ТРГОВИНЕ У БОСНИ И ХЕРЦЕГОВИНИ, СРБИЈИ И ХРВАТСКОЈ
	Comparative analysis of multifactor productivity of manufacturing industry, construction and trade in Bosnia and Herzegovina, Serbia and Croatia

	Luka Marković
	Bojana Pušara Vuković
	Petar Marković
	ANALIZA KONCENTRACIJE NA TRŽIŠTU MALOPRODAJE U BOSNI I HERCEGOVINI
	ANALYSIS OF MARKET CONCENTRATION IN THE RETAIL SECTOR OF BOSNIA AND HERZEGOVINA

	Miloš Grujić
	ULOGA SOCIOEKONOMSKIH FAKTORA U OBLIKOVANJU INVESTICIONOG PONAŠANJA INDIVIDUALNIH INVESTITORA U BOSNI I HERCEGOVINI
	THE OF SOCIOECONOMIC FACTORS IN SHAPING THE INVESTMENT BEHAVIOR OF INDIVIDUAL INVESTORS IN BOSNIA AND HERZEGOVINA

	Тања Лучић 
	ПРИМЈЕНА КОНЦЕПТА ОДРЖИВОГ РАЗВОЈА У ДРЖАВНОЈ СЛУЖБИ
	APPLICATION OF THE CONCEPT OF SUSTAINABLE DEVELOPMENT IN THE CIVIL SERVICE

	Dušica Pjević
	MAKROEKONOMSKI POKAZATELJI U BIH – 
TRENDOVI U SVJETLU ZAMKE SREDNJEG DOHOTKA
	MACROECONOMIC INDICATORS IN BIH - 
TRENDS IN THE LIGHT OF THE MIDDLE-INCOME TRAP

	Igor Bošnjak
	Željko Stojkić1
	Ivica Veža
	Analiza implementacije Lean proizvodnje i Industrije 4.0 u malim i srednjim poduzećima u BiH
	Analysis of the implementation of Lean production and Industry 4.0 in small and medium enterprises in Bosnia and Herzegovina

	Раденко Марић1
	Соња Вученовић
	Никола Мацура1
	Марија Павличевић1
	УТИЦАЈ ПРИМЕНЕ САВРЕМЕНИХ ТЕХНОЛОГИЈА НА АКТИВНОСТИ „FMCG“ ПРОДАЈНИХ ОБЈЕКАТА
	The impact of the application of modern technologies on the activities of ‘FMCG” retail outlets

	Emir Đulić
	Darko Petković
	Aludin Brkić
	Damir Hodžić4
	Emir Vilić
	ZNAČAJ RAZVOJA “FABRIKA ZA UČENJE – LEARNING FACTORY” KAO KONCEPTA PRIPREME ZA DUALNI OBRAZOVNI PROCES NA PREMISAMA INDUSTRIJE 4.0?
	THE IMPORTANCE OF DEVELOPING THE “LEARNING FACTORY” AS A PREPARATION CONCEPT FOR THE DUAL EDUCATIONAL PROCESS ON THE PREMISES OF INDUSTRY 4.0?

	Milan Vesković
	Jasmina Ćurčić1
	Sandra Milunović Koprivica1
	THE IMPORTANCE OF BUSINESS INTELLIGENCE AND ITS APPLICATION IN PUBLIC PROCUREMENT
	ZNAČAJ POSLOVNE INTELIGENCIJE I NJENA PRIMENA U JAVNIM NABAVKAMA

	Dragan Nikolić
	Slavica Mitrović Veljković 
	Aleksandra Perić2
	DETERMINANTS OF THE DECISION-MAKING PROCESS IN A TERTIARY HEALTHCARE INSTITUTION 
	DETERMINANTE PROCESA DONOŠENJA ODLUKA U TERCIJARNOJ ZDRAVSTVENOJ USTANOVI

	Branislav Mašić
	Sandra Nešić
	Davor Nikolić
	IZAZOVI TEORIJE BIZNISA I MENADŽMENTA U DIGITALNOM DOBU
	THE CHALLENGES OF THE THEORY OF THE BUSINESS AND MANAGEMENT IN THE DIGITAL AGE

	Yasuhiro Iida
	Bojan Mrazovac1
	Yasuo Ishigure1
	Label Entropy with Similarity Graph Clique for Assessing Annotation Quality
	ENTROPIJA OZNAKA S GRAFIKONOM SLIČNOSTI KLIKA ZA PROCENU KVALITETA ANOTACIJA

	Zlatko Simikić
	Ognjen Rankić1
	Srećko Ilić1
	DIGITALNA TRANSFORMACIJA MARKETINGA U MEĐUNARODNOJ TRGOVINI KROZ TEHNOLOGIJE INDUSTRIJE 4.0
	DIGITAL TRANSFORMATION OF MARKETING IN INTERNATIONAL TRADE THROUGH INDUSTRY 4.0 TECHNOLOGIES

	Sanid Muhić
	Džafer Dautbegović
	Pametno upravljanje otpadom – Adaptivno upravljanje poslovnim procesima
	Smart Waste Management – ​​Adaptive Business Process Management

	Nevena Kapor
	Dragan Milovanović
	Milica Lopatić
	DIGITALE TRANSFORMATION ALS BESTANDTEIL DES STRATEGISCHEN MANAGEMENTS UND IHRE AUSWIRKUNGEN AUF DIE WETTBEWERBSFÄHIGKEIT DER ORGANISATION
	DIGITALNA TRANSFORMACIJA U FUNKCIJI STRATEGIJSKOG MENADŽMENTA I UTICAJ NA KONKURENTNOST ORGANIZACIJE

	Selma Dandić
	​MOGUĆNOSTI I PREPREKE ODRŽIVOG RAZVOJA ŽENSKOG PREDUZETNIŠTVA U BOSNI I HERCEGOVINI​
	OPPORTUNITIES AND BARRIERS TO SUSTAINABLE DEVELOPMENT OF WOMEN’S ENTREPRENEURSHIP IN BOSNIA AND HERZEGOVINA

	Nenad Pandurević
	EKONOMIJA DIGITALNE BEZBJEDNOSTI
	THE ECONOMICS OF CYBERSECURITY

	Mirjana Čeko
	UPRAVLJANJE LJUDSKIM KAPITALOM KROZ ETIČKU I KULTURNU TRANZICIJU U KONTEKSTU AUTOMATIZACIJE I VJEŠTAČKE INTELIGENCIJE
	HUMAN CAPITAL MANAGEMENT THROUGH ETHICAL AND CULTURAL TRANSITION IN THE CONTEXT OF AUTOMATION AND ARTIFICIAL INTELLIGENCE

	Lejla Škaljić
	ULOGA UMJETNE INTELIGENCIJE U TALENT MENADŽMENTU I RAZVOJU KARIJERE ZAPOSLENIKA U BOSNI I HERCEGOVINI
	THE ROLE OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN TALENT MANAGEMENT AND EMPLOYEE CAREER DEVELOPMENT IN BOSNIA AND HERZEGOVINA

	Nataša Buzadžija
	UTICAJ UVOĐENJA IoT ZA PRAĆENJE ZALIHA U ERP SISTEM NA TROŠKOVE I EFIKASNOST MSP
	IMPACT OF IoT IMPLEMENTATION FOR INVENTORY TRACKING IN ERP SYSTEM ON COST AND EFFICIENCY OF SMEs

	Bojan Ј. Ćorluka
	KOMPARATIVNA ANALIZA PREDSTAVLJENIH I ISPUNJENIH OBEĆANJA POLITIČKIH PARTIJA NA VLASTI U GRADOVIMA SARAJEVO I ISTOČNO SARAJEVO SA POSEBNIM OSVRTOM NA KULTURNU DJELATNOST
	COMPARATIVE ANALYSIS OF THE PROMISES PRESENTED AND FULFILLED BY THE POLITICAL PARTIES IN POWER IN THE CITIES OF SARAJEVO AND EAST SARAJEVO WITH SPECIAL FOCUS ON CULTURAL ACTIVITIES

	Neven Šerić 
	Marica Melović
	Jovana Trifković
	POLUGE U KREIRANJU SPECIJALIZIRANOG TURISTIČKOG PROIZVODA: Lucius Artorius Castus/Kralj Arthur u Podstrani pored Splita 
	LEVERS IN CREATING A SPECIALIZED TOURIST PRODUCT: Lucius Artorius Castus/King Arthur in Podstrana near Split

	Ivana Veljović
	Marijana Seočanac1
	KAKO VEŠTAČKA INTELIGENCIJA TRANSFORMIŠE TURISTIČKU DELATNOST: PREGLED LITERATURE
	HOW ARTIFICIAL INTELLIGENCE IS TRANSFORMING THE TOURISM INDUSTRY: A LITERATURE REVIEW
	Acknowledgements

	Drago Cvijanović
	Aleksandra Vujko
	Bojana Ostojić
	Rural smart tourism and its impact on sustainable destination development
	Ruralni pametni turizam i njegov uticaj na održivi razvoj destinacije

	Marko Đogo
	Bojan Ćorluka
	Mladen Rebić
	Dragan Vojinović
	ISTRAŽIVANJE STAVOVA GRAĐANA ISTOČNOG SARAJEVA O RAZVOJU ODRŽIVOG TURIZMA U SARAJEVSKO-ROMANIJSKOJ REGIJI PRIMJENOM EVROPSKOG SISTEMA TURISTIČKIH INDIKATORA
	RESEARCH ON THE ATTITUDES OF EAST SARAJEVO CITIZENS ON THE DEVELOPMENT OF SUSTAINABLE TOURISM IN THE SARAJEVO-ROMANIA REGION USING THE EUROPEAN TOURISM INDICATORS SYSTEM

	Danijela Pantović
	Jovana Davidović
	Andrija Milutinović
	АНАЛИЗА ДИГИТАЛНОГ СТУБА ТУРИСТИЧКОГ ЕКОСИСТЕМА ИЗАБРАНИХ ЗЕМАЉА ЕВРОПЕ
	ANALYSIS OF THE DIGITAL PILLAR OF THE TOURISM ECOSYSTEM OF SELECTED EUROPEAN COUNTRIES

	Milica Bojat
	Aleksandar Gavrilović
	Mladen Rebić
	RAZVOJNI POTENCIJAL RURALNOG TURIZMA ODABRANIH LOKALNIH SAMOUPRAVA U ISTOČNOJ REPUBLICI SRPSKOJ
	DEVELOPMENT POTENTIAL OF RURAL TOURISM OF SELECTED LOCAL GOVERNMENTS IN THE EASTERN REPUBLIC OF SRPSKA

	Dajana Vukojević Ateljević
	Jovo Ateljević
	Turizam i vještačka inteligencija: konceptualno razumijevanje
	Tourism and Artificial Intelligence: Conceptual Understanding

	Nikola Nikolić
	Miljan Leković
	THE IMPACT OF VIDEO GAME GRAND THEFT AUTO V ON PRESENTATION AND PROMOTION OF LOS ANGELES AS A TOURIST DESTINATION
	UTICAJ VIDEO IGRE GRAND THEFT AUTO V NA PREZENTACIJU I PROMOCIJU LOS ANĐELESA KAO TURISTIČKE DESTINACIJE

	Vesna Boljević
	Mogućnost razvoja vinskog turizma na području Zagarača u opštini Danilovgrad
	The possibility of developing wine tourism in the area of ​​Zagarač in the municipality  Danilovgrad

	Vesna Lešević 
	ULOGA RASTA PREMIJA ŽIVOTNOG I NEŽIVOTNOG OSIGURANJA U EKONOMSKOM RASTU ZEMALJA EVROSPKE UNIJE: PANEL ARDL ANALIZA
	THE ROLE OF LIFE AND NON-LIFE INSURANCE PREMIUM GROWTH IN ECONOMIC GROWTH OF EUROPEAN UNION COUNTRIES: PANEL ARDL ANALYSIS

	Novo Plakalović
	Ljubiša Vladušić1
	PODRŠKA UMJETNE INTELIGENCIJE (AI) INVESTITORIMA NA TRŽIŠTIMA KRIPTOVALUTA 
	Artificial intelligence (AI) support for investors in the cryptocurrency market

	Miloš D. Lutovac
	Jelena Lutovac 
	Aleksandar Živković
	UTICAJ REALNOG FINANSIJSKOG VREDNOVANJA NA DONOŠENJE ODLUKA POSLOVNIH BANAKA U PROCESU ODOBRAVANJA KREDITA
	THE INFLUENCE OF REAL FINANCIAL VALUATION ON THE DECISION-MAKING OF COMMERCIAL BANKS IN THE LOAN ORIGINAL PROCESS

	Boško Mekinjić
	Dragana Vujičić-Stefanović1
	Digitalni trendovi u finansijama-izazovi za menadžment
	Digital Trends in Finance - Challenges for Management

	Марко Видаковић
	Примјена вјештачке интелигенције у савременом банкарству
	Use of Artificial Intelligence in Modern Banking

	Данијела Марковић
	КАМАТНЕ СТОПЕ КАО ФАКТОР ОДЛУЧИВАЊА У ИНВЕСТИЦИЈАМА У БОСНИ И ХЕРЦЕГОВИНИ 
	THE INTEREST RATES AS A DECISION-MAKING FACTOR IN INVESTMENTS IN BOSNIA AND HERZEGOVINA 
	sutdentski radovi


	Jelena Klačar
	UTICAJ INVESTICIJA NA BRUTO DOMAĆI PROIZVOD U BOSNI I HERCEGOVINI
	THE IMPACT OF INVESTMENT ON GROSS DOMESTIC PRODUCT IN BOSNIA AND HERZEGOVINA

	Jovana Remović
	UTICAJ INOVACIJA U ISTRAŽIVANJU I RAZVOJU NA PRIHODE ODABRANIH FIRMI AUTOMOBILSKE INDUSTRIJE
	THE IMPACT OF INNOVATIONS IN RESEARCH AND DEVELOPMENT ON THE REVENUES OF SELECTED COMPANIES IN THE CAR INDUSTRY

	Nikola Rabota
	Uticaj samozapošljavanja na BDP po stanovniku u zemljama u razvoju
	Effects of self-employment on GDP per capita in developing countries

	Дејан Пандуревић
	Повезаност страних директних инвестиција и привредног развоја у Босни и Херцеговини
	THE RELATIONSHIP OF FOREIGN DIRECT INVESTMENT TO ECONOMIC DEVELOPMENT IN BOSNIA AND HERZEGOVINA

	Александра Јововић
	УТИЦАЈ НЕЗАПОСЛЕНОСТИ НА РАСТ БДП-А У БОСНИ И ХЕРЦЕГОВИНИ
	IMPACT OF UNEMPLOYMENT ON GDP GROWTH IN BOSNIA AND HERZEGOVINA

	Jelena Prtvar 
	KONKURENTNOST, KVALITET I ZADOVOLJSTVO KUPACA U MESNOJ INDUSTRIJI
	Competitiveness, quality and customer satisfaction in the meat industry

	Милица Марковић
	ИНФЛАЦИЈА И НЕЗАПОСЛЕНОСТ У БОСНИ И ХЕРЦЕГОВИНИ
	INFLATION AND UNEMPLOYMENT IN BOSNIA AND HERZEGOVINA
	4. МЕТОДОЛОГИЈА ИСТРАЖИВАЊА И ПОДАЦИ

	Jovana Urta
	UTICAJ INFLACIJE NA MINIMALNE ZARADE ODABRANIH ZEMALJA SVIJETA I REGIONA
	THE EFFECT OF INFLATION ON THE MINIMUM EARNINGS OF SELECTED WORLD COUNTRIES AND REGIONS

	Branislava Elek
	UTICAJ NEJEDNAKOSTI NA EKONOMSKI RAST FEDERALNE REPUBLIKE NEMAČKE
	THE IMPACT OF INEQUALITY ON ECONOMIC GROWTH OF THE FEDERAL REPUBLIC OF GERMANY

	Nejc Podkoritnik
	Mateja Čuček1
	Marko Oljača1
	RAZVOJ OKVIRJA KLJUČNIH KAZALNIKOV ZADOVOLJSTVA ZAPOSLENIH V JAVNEM SEKTORJU
	DEVELOPMENT OF A FRAMEWORK OF KEY EMPLOYEE SATISFACTION INDICATORS IN THE PUBLIC SECTOR

	Saša Vulić
	Milica Vulić1
	UTICAJ DEEPSEEK-a NA INFORMACIONO KOMUNIKACIONO TRŽIŠTE
	DEEPSEEK’S IMPACT ON THE IT MARKET

	Matevž Pušlar1
	Tilen Koren
	ROBOTIZACIJA OBIRANJA IN SPRAVILA GROZDJA V VINOGRADIH
	ROBOTISATION OF GRAPE HARVESTING AND HARVESTING IN VINEYARDS


