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Sazetak

Uvod u temu i pojam industrijske revolucije 4.0. Zatim pregled povijesnog razvoja industrije
4.0, te najvaznijihn smjernica buduéeg razvoja s fokusom na telekomunikacije i
telekomunikacijske tehnologije. Obrada potrebnih preduvjeta (na polju ljudskih resursa,
organizacije, te pogotovo na tehniCkom i tehnoloskom polju) koji se trebaju posti¢i da bi
budu¢i razvoj i uspjeh Industrijske revolucije 4.0 u primjeni bio osiguran. Ocekivane
prednosti koje Industrijska revolucija 4.0 donosi u odnosu na sada$nje stanje i sadasnja
rieSenja, te rizici koji se povezuju s njenim razvojem. Na temelju svega navedenog obraditi

primjenu u uredskom okruZenju, uz sva poboljSanja i promjene koje se pri tome o¢ekuju.

Kljuéne rije€i: Ured buduc¢nosti, 10T, Big data, Industrija 4.0, 5G
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1.Uvod

Tema ovog rada jest Industrija 4.0, s naglaskom na njen utjecaj na uredska okruzenja,
te promjene koje bi ona trebala donijeti u uredska okruzenja. Motivacija za ovu temu proizlazi
iz interesa za istrazivanje novih i nadolazecih rjeSenja i tehnologija, zelje za razumijevanjem
motivacije za njihov razvoj, kao i za njihove primjene u realnim situacijama i njihov utjecaj na
ljudsko djelovanje, kako u svakodnevnom privatnom Zivotu, tako i u poslovhom svijetu, gdje
tehnologije zna€ajno utjeCu na obavljanje posla i kreiranje dodatne vrijednosti proizvodnjom
proizvoda i usluga. Uvijek je postojala teznja za istrazivanjem i razvijanjem novih tehnologija,
s ciliem da ta tehnologija omogudi da ljudi koji odredenu tehnologiju koriste za radnje koje prije
te tehnologije nisu bile mogucée, ili da postojece radnje ucine brzima, efikasnijima, isplativijima

ili sigurnijima.

Industrija 4.0, &esto nazvana i 4.Industrijska revolucija, najnovija je prekretnica u razvoju
industrije, kao i brojnih drugih podrucja. Zapravo, ona se nadograduje na prethodnu
industrijsku revoluciju, koja je najprije uvela ra¢unala u proizvodnju, a zatim i u druge primjene,
Sto je do danas rezultiralo time da su racunala sveprisutna. 4.Industrijska revolucija se
nadograduje na prethodnu na nacin da kombinira postoje¢e tehnologije te uvodi nove te radi
na tome da dodatno optimizira i poveze razne uredaje i sustave koje prije nije bilo moguce
povezati, te da omogucéi njihovu medusobnu komunikaciju i suradnju te zajednicko djelovanje,
a pritom veliku vaznost imaju nove tehnologije koje to sve omogucuju. Medu najvaznijim
tehnoloSkim koracima koji prate ovu revoluciju je uvodenje najnovijih smart tehnologija i
rieSenja, kao Sto je 10T, umjetna inteligencija, i druge tehnologije koje imaju sve veci utjecaj
(Moore, 2019.)

Iz navedenog je jasno da se radi o temi od iznimne vaznosti, jer Industrija 4.0 je ve¢ pocCela
utjecati na mnoge djelatnosti, a u buducnosti ¢e taj utjecaj biti sve veci, a promjene koje e to
uzrokovati Ce biti temeljite i drasti¢ne, te je iz tog razloga vaZzno da se postigne 5to veci stupan;
prilagodbe na nadolazeée promjene, da bi one bile §to bezbolnije te da bi se €im bolje iskoristile
prednosti uvodenja Industrije 4.0, a da se pritom $to ucinkovitije izbjegnu moguci problemi i

negativne posljedice, koje Ce takoder biti spomenute u nastavku ovog rada.



2. Povijesni pregled

Da bi bilo moguce razumijeti sadasnju situaciju, te implikacije koje donosi 4.industrijska
revolucija, potrebno je razumjeti povijesni kontekst 4.industrijske revolucije, ali i prethodnih
revolucija, od kojih je svaka donijela neke veoma bithe promjene. Radi se o priliéno dugom

vremenskom razdoblju kroz koje su se dogodile brojne vazne promjene.

2.1. Prvaindustrijska revolucija

Od sredine 18.stoljeéa, pa sve do 1840-ih godina, odvijala se prva industrijska revolucija.
To je bio prvi put u ljudskoj povijesti da je doslo do velikog i naglog tehnoloskog napretka u
relativno kratkom vremenu. Pocela je u Velikoj Britaniji, a veoma brzo se proSirila po ostatku
razvijenog svijeta, uz izrazit utjecaj na nagli razvoj Sjedinjenih Ameri¢kih Drzava. (Allen, 2017.)
Prema Allenu, temelj ove revolucije jest parni stroj, koji je omoguéio do tada nevidene
mogucnosti. Naime, odredenim gorivom se mogla zagrijavati voda, sve dok se ona ne pretvori
u paru. Zatim bi stroj tu energiju pretvarao u mehanicku energiju, 5to je omogucilo koristenje
te energije za razne primjene, od vlakova, pumpi, presa i raznih drugih strojeva kojima je temel]

bio parni stroj.

Uz parni stroj, postojale su i druga otkrica i napreci koji su proizasli iz razdoblja prve industrijske
revolucije (moderni tkalacki stroj, telegraf, pisaéi stroj i dr.), ali parni stroj je temelj koji je
omogucio sve to (Hughes, 2020.). Dakle, uz to Sto je parni stroj uzrokovao prekretnicu u nacinu
na koji se proizvode proizvodi, kroz druge namjene i kroz druge izume koji su nastali velikim
dijelom zahvaljuju¢i parnom stroju doslo je do dramatic¢nih promjena u transportu ljudi i roba,
komunikaciji, socijalnim i radni¢kim pravima. Ono $to je obiljezje ove revolucije, a sli¢no ¢e biti
i za ostale, je Cinjenica da je dovelo do zastarijevanja i nestanka odredenih poslova i radnih
mjesta, ali su i stvorena nova radna mjesta koja do revolucije nisu postojala. Implikacije prve
industrijske revolucije su bile dalekosezne, te se bez sumnje moze reéi da je u razdoblju od
jedne generacije zapadni svijet moderniziran i transformiran iz primarno poljoprivrednog i

manufakturnog u industrijaliziran svijet.



2.2. Drugaindustrijska revolucija

Ubrzo nakon prve, ve¢ sredinom 19.stolje¢a pocinje druga industrijska revolucija. Dok je
prvu revoluciju pokrenuo izum parnog stroja, drugu revoluciju je pokrenulo otkri¢e nafte 1859.
godine, koja je tijekom ove revolucije postala najvaznije gorivo na svijetu, a vazan status drzi
sve do danas (ACS, 2009.). PocCela se odmah Kkoristiti, ali njena upotreba je naglo pocela rasti
tek nakon $to je izumljen motor s unutarnjim izgaranjem, jer je taj izum dao nafti novu primjenu.
Uz to, skoro istovremeno dolazi do sve Sire upotrebe elektriéne energije, koja je uz naftu
preobrazila svakodnevni zivot i postala jedan od simbola tehnoloSkog napretka kroz 19. i 20.

stoljece.

Na temelju napredaka u proizvodniji koji su postignuti u prosloj industrijskoj revoluciji, nastali
su novi napreci, nove tehnologije i proizvodi koji su dodatno unaprijedili ovje€anstvo. Jedna
od najvaznijih prekretnica je izum automobila, a ubrzo nakon toga doslo je do prve uspjesSne
primjene pokretne trake pri proizvodnji automobila, a za to je zasluzan Henry Ford, Cija
kompanija je 1908. godine pocela proizvoditi Ford Model T. Uz pokretnu traku (koju Ford nije
izumio, ali ju je znatno unaprijedio, iskoristio njezin potencijal i ucinio ju zna€ajno brzom i
efikasnijom), Ford je ukinuo tradicionalni manufakturni model visokoobrazovanih i veoma
strucnih radnika koji su radili niz slozenih poslova. Umjesto toga, svaki radnik je imao jedan
jednostavniji zadatak koji je ponavljao, ili najviSe nekoliko povezanih jednostavnih zadataka.
To je pojednostavilo obrazovanje radnika (skoro svatko je mogao raditi u proizvodnji nakon
veoma kratke i jednostavne obuke), pojeftinilo i ubrzalo proizvodnju, $to je za posljedicu imalo

velik broj proizvedenih automobila po veoma pristupa¢noj cijeni.

Zahvaljuju¢i svemu tome, do kraja proizvodnje 1927. godine proizvedeno je neSto manje od
15 milijuna primjeraka Modela T, te je jedno vrijeme preko 50% svih automobila na cesti bilo

Model T, a takva dominacija na trzistu nikada viSe nije zabiljezena (Ingrassia, 2008.).



Slika 1: Proizvodna linija Forda Model T (Flickr, 2014.)

Kao i na primjeru modela T, sli€¢ne promjene su se dogodile i na drugim poljima. Nastale su
nove industrije, neke stare su postale neodrzive, a cijeli taj period je rezultirao velikim
napretkom, od drustvenih promjena do tehnoloskih, sto je rezultiralo znacajnim povecanjem
kvalitete Zivota velike veéine stanovnika razvijenog svijeta. Kao $to je Model T omogucio da
ljudi putuju slobodno i lako kao nikada prije, tako je Siroko dostupna elektricna energija
omogucila svima koji ju posjeduju pouzdan i jednostavan izvor energije, a i postavila preduvjete

za buduci razvoj, uklju€ujuci i sljedeéu industrijsku revoluciju.

2.3. Treéa industrijska revolucija

Treca industrijska revolucija (Cesto nazivana i Digitalna revolucija, eng. Digital Revolution
[Clarke, 2012.]) pocela je sredinom 20.stolje¢a, a temelj za nju je izum mikroCipa. Prema
mnogima tre¢a industrijska revolucija zapravo traje sve do danas. Prema Clarkeu (2012.) ova
revolucija je specificha po tome $to je, za razliku od prethodnih koje su revolucionirale
mehanicki, odnosno analogni svijet i analogne radnje, usla u novu sferu koja do tada nije ni
postojala, te smatra da se ona najviSe oCitava u informiranju, dostupnosti i brzini Sirenja

informacija:

.Digitalna revolucija je bez sumnje najvazniji dogadaj po pitanju rasprostranjivanja
i dijeljenja informacija jo$ od Gutenbergovog tiskarskog stroja, te mozda Cini i veci

iskorak u ljudskoj komunikaciji“ -Michael Clarke (2012.)



Od nastanka mikro€ipa i racunala do danas doslo je do znac¢ajnog razvoja novih tehnologija,
kao $to su fiksne i mobilne telekomunikacije, Internet, GPS, robotika i mnoge druge, koje su
temeljito promijenile proizvodnju, poslovanje i svakodnevni zivot. Moguce je podijeliti revoluciju

na vise faza (Gupta, 2018.):

2.3.1. Faza omogucéavanja poslovanja (1970.-2000.)

U ovoj fazi su neke tehnologije, kao 3to su raCunala, vec zrele i u duzoj upotrebi, ali
zasad pretezno sluze kao podrdka poslovanju (pri éemu je primarna djelatnost tvrtke i dalje
tradicionalna djelatnost koja jo$ uvijek nije u digitalnoj sferi), i vecina digitalnih proizvoda i
usluga sluzi isklju€ivo da bi velike tvrtke koristile za pracenje i unapredenje svojih velikih

sustava.

2.3.2. Faza digitalnih igrac¢a (1990.-2015.)

U ovoj fazi dolazi do kreiranja prvih digitalnih proizvoda i usluga koji nisu kreirani kao
podrSska nekom drugom sustavu, a to prate i nove kompanije koje svoje postojanje i rast
temelje na digitalnim proizvodima i prisutnosti isklju¢ivo u digitalnom svijetu, te takve
kompanije veoma naglo ja¢aju, a neki od najpoznatijih primjera su Apple, Google, Facebook i

drugi, te su to danas neke od najuspjesnijih i najvrjednijih kompanija na svijetu.

2.3.3. Faza prihvaéanja digitalizacije (2010.-...)

Faza prihvacanja digitalizacije i dalje traje, jer i dalje traje proces sve Sireg koristenja
digitalnih tehnologija, poveéavanja broja ljudi koji su povezani na Internet i ljudi koji posjeduju
pametni telefon. uz to, drugi proces koji obiliezava ovo razdoblje i jo$ traje jest digitalna
demokratizacija, odnosno sve viSe koristenje digitalnih tehnologija za opcu korist, tako da se
digitaliziraju odredeni servisi koji sluze opéem koristenju. To uklju€uje primjerice i odredene
elemente javne infrastrukture i Siroko koristenih usluga drZzavnih institucija, kao i
opceprihvacenost drustvenih mreza, koje imaju sve vecCu ulogu u Zivotima, informiranju i
komuniciranju ljudi, te postaju opéeprihvacena stvar. jednostavno re¢eno, digitalizacija postaje

sveprisutna i zalazi u sve sfere Zivota.

2.3.4. Digital 4.0 promjene (u tijeku)

Ovo je faza koja je u tijeku, te ¢e se tek vidjeti njeni pravi dosezi. Gupta navodi da se
oCekuje ispreplitanje i povezivanje tradicionalnih i digitalnih poslovanja, te prihvacanje

digitalnih tehnologija u sfere poslovanja i Zivota u kojima digitalizacija nikada prije nije bila.



Primjetno je da ovaj opis djelomi¢no sli¢an s ranijim opisom Industrije 4,0 (to¢nije, promjene
koje se povezuju s Digital 4.0 su samo dio svih promjena koje se oCekuje da ¢e donijeti

industrija 4.0).

Dakle, iz navedenog je moguce zakljuciti da promjene koje donosi Digital 4.0 (ali i prethodno
opisana faza prihvacanja digitalizacije) jo$ nisu gotove, niti je njihov utjecaj i doseg dosegao
svoj maksimum, te mozemo ocekivati da ¢e one biti samo jedan od brojnih utjecaja koji ¢e kroz
buduc¢nost oblikovati Industriju 4.0 i njen razvoj. Stoga je potrebno krenuti na detaljniju obradu

same industrije 4.0.



3. Definicija Industrije 4.0

Industrija 4.0 je pojam koji svoje korijene vuc€e iz 2011. godine, kada je njemacka vlada
pokrenula projekt modernizacije industrije, s naglaskom na kompjuterizaciju i digitalizaciju
industrije, te je osmisljen pojam industrije 4.0. To¢nije, sam pojam je predstavljen na sajmu u
Hannoveru (Dima, 2021.) Industrija 4.0 definirana je kao nova faza razvoja industrije (ali i
drugih grana) u kojem ¢e doéi do znalajnog povezivanja fizickih komponenti i resursa i
digitalne sfere, uz medusobnu komunikaciju razli¢itih komponenti sustava, ili cijelih sustava.
Dakle, doéi ¢ée do zblizavanja fiziCke i digitalne sfere, a sve zahvaljujuéi posredovanju
najmodernijih komunikacijskih tehnologija. Radna skupina u svom programu je uz definiranje
pojma definirala oCekivanja i zahtjeve prema Vladi Republike Njemacke, s naglaskom na
zakonodavne i druge promjene koje trebaju napraviti da bi se uspjesno orijentirali u smjeru
razvoja Industrije 4.0. U tom programu je predvideno da ¢e kroz naredno razdoblje doci do sve
vece primjene rieSenja iz digitalne sfere u raznim sektorima industrije, ali i u drugim sektorima

poslovanja, kao i svakodnevnog privatnog Zivota vecine ljudi.

Buduc¢i da se radi o relativno novom pojmu, a samim time i novoj sferi istrazivanja za
struénjake, tijekom posljednjih 10 godina su izasli neki znacajni radovi koji su pomogli da se
postigne bolji konsenzus i zajedni¢ko razumijevanje. Jedan od najvaznijih znanstvenih radova
za Industriju 4.0, autora Hermann, Pentek, Otto (2016.) definira 4 principa dizajna koja trebaju

biti temelj industrije 4.0, a to su sljededi, kao to je navedeno na sljedeco;j slici:
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Slika 2: Principi dizajniranja za Industriju 4.0 (Hermann, Pentek, Otto, 2016.)

3.1. Medusobna povezanost

Za Industriju 4.0 vazni su podaci i njihova razmjena, a za to je potrebna medusobna
povezanost velikog broja uredaja, ali i ljudi koji su u interakciji s tim uredajima. Za medusobnu
povezanost je vazan internet stvari (eng. Internet of Things; 10T), koji mnogi proSiruju na
Internet svega (eng. Internet of Everything; IoE), da bi naglasili da je povezanost ljudi i
najrazli€itijin uredaja na svim razinama presudna za uspjeh. Internet stvari se poblize definira
kao nenapadan nacin da se povezu veliki brojevi raznolikih uredaja strojeva, skupova
podataka, procesa, ali i ljudi u procese razvoja koji za cilj imaju potpuno povezan svijet, od
najmanjih senzora, sve do vozila i ljudi. (ioe.org, 2022.) Naime, autori predvidaju medusobno
povezivanje ljudi, strojeva, senzora, detektora, robota i raznih drugih uredaja putem bezi¢nih
metoda povezivanja, za $to je potreban stabilan i sveprisutan pristup internetskoj mrezi. Cijeli
sustav se temelji na tome da Ce svi ovi elementi biti stalno povezani (pri tome se radi o tri
glavne vrste veza, toCnije o vezi Covjek-Covjek, Covjek-stroj ili stroj-stroj), te ¢e svi elementi
stalno medusobno komunicirati, izmjenjivati velike koli€ine podataka i suradivati s ciliem

ostvarivanja zajednickog cilja i postizanja oCekivanih rezultata.



Veza najCeSce treba biti neprekinuta (zbog razmjene podataka koja najceSce treba biti stalna),
pa ¢e stabilnost veze u buducnosti imati jednaku, ako ne i veéu vaznost za rad sustava koji
¢ine Industriju 4.0. Naravno, kao i kod svake mreze, potrebno je da svi sudionici mreze
komuniciraju na jednom zajedniCkom standardu, ali je vazno i da mreza bude sigurna, $to
znaci da ¢e mrezna sigurnost, koja je ve¢ sada od presudne vaznosti, s rastom vrijednosti,
financijskih interesa i kompleksnosti sustava koje ¢e donijeti industrija 4.0 dobiti jo§ vecu

vaznost.

3.2. Transparentnost informacija

Sliedece vazno obiljezje je transparentnost podataka, koja zahvaljuju¢i povezanosti svih
elemenata sustava osigurava da se na dosad nevidenoj razini u digitalnoj sferi kreira vjerna
kopija stvarnog sustava. Hermann, Pentek, Otto (2016.) pojasnjavaju tzv. kontekstualizirane
sustave, koliki stupanj vjernosti se u njima postiZe, ali i kolika je vaZnost za procese

odlucivanja:

,Kontekstualizirane informacije su neophodne da bi ucesnici u IoE mogli
donijeti prave odluke. Sustavi koji su izradeni kontekstualno za ispunjenje
svojih zadaca Koriste informacije iz digitalnog, ali i stvarnog svijeta (...) Da bi se
analizirao fiziCki svijet, potrebno je agregirati sirove podatke u informacije vise

razine u sklopu konteksta te ih interpretirati®

Iz navedenog mozemo is¢itati pravo znacenje transparentnosti informacija. Uz Citljivost samih
podataka koji se dobivaju od svih sudionika, koja je bitna za donoSenje odluka, presudno je da
rezultati obrade tih podataka budu preneseni nazad do pojedinih elemenata koji trebaju izvrsiti

radnje u obliku koji oni mogu razumijeti i koristiti, a uz to je vazno da to bude pravovremeno.

Za potpunu transparentnost podataka vazna je i sigurnosna komponenta, a to podrazumijeva
da treba osigurati da pristup podacima i informacijama treba omoguciti samo onim uredajima
i osobama u sustavu koji ih trebaju i kojima vjerujemo, uz fokus na postivanje sigurnosnih
protokola i zaStitu podataka. To se postize ulaganjem u cyber sigurnost, te se samo na taj
nacin mogu izbjeci potencijalno Stetne negativne posljedice, u koje spadaju razne vrste napada

na sustav i drugi oblici malicioznih aktivnosti.



3.3. Decentralizirane odluke

Takoder, za ovakve kompleksne i sofisticirane sustave vazno je da se odluke donose
decentralizirano te da struénjaci na svojim pozicijama imaju slobodu donosenja odluka
temeljenu na svojoj ekspertizi i iskustvu. Naravno, Hermann, Pentek, Otto (2016.) naglasavaju
da prethodna dva spomenuta principa, povezanost i transparentnost informacija su preduvijeti

da bismo uopce imali moguénost donoSenja odluke na decentraliziran nacin.

Vazno je da donositelji odluka odlu€uju brzo i prema dostupnim podacima (a zahvaljujudi
povezanosti i transparentnosti podataka jednako su im dostupni i lokalni podaci, ali i podaci iz
drugih dijelova sustava koji mogu biti relevantni za njihovo donosenje odluke), $to za cilj ima
prili¢no veliku razinu autonomije, ali i visoku efikasnost, zahvaljujuéi tome §to se puno vedi broj
odluka mozZe donijeti na nizim razinama, bez puno delegiranja i preno$enja odgovornosti, te
se znatno manje uclestalo vrSi komunikacija prema viSoj razini odlu€ivanja (vrSenje
komunikacije na taj nacin i dalje je moguce, te postoji mogucénost da ée i dalje ponekad biti
potrebno, pogotovo u rijetkim izvanrednim situacijama, kao $to su konfliktne odluke ili ciljevi,

napadi ili greSke u sustavu ili druge neocekivane i iznimne situacije).

Temelj za donoSenje decentraliziranih odluka su moderne i fleksibilne organizacijske strukture,
koje omogucuju komunikaciju i donoSenje odluka na brz i decentraliziran nacin. Primjer takve
organizacijske strukture je mreZzna organizacijska struktura. Prednosti navedene organizacije
se vide u povecanoj fleksibilnosti koja je rezultat veoma dobre povezanosti svih ¢lanova
organizacijske strukture, kao $to se ocituju i u smanjenju troSkova, kroz manji gubitak vremena
i novca na konzultiranje, kao i u sluaju kada se neke pomoéne zadace u organizaciji predaju
vanjskom suradniku koji ¢e taj posao obaviti bolje ili jeftinije, ali je povezan u organizacijsku
strukturu, te je uklju¢en u komunikacijske kanale. Sve navedeno organizaciji omogucuje da se
fokusira na svoju primarnu djelatnost koju najbolje radi, a isto vrijedi i za njene djelatnike, Sto

na kraju donosi bolje rezultate (Sobiya, 2018).
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Slika 3: Mrezna organizacijska struktura (Lotich, 2021)

Kao $to je vidljivo na slici, svaki ¢lan je povezan sa svim drugim ¢lanovima, $to omogucuje

komunikaciju prema prethodno navedenim zahtjevima (brzina, transparentnost i fleksibilnost).

3.4. Tehni¢ka podrska

Svaki sustav koji se oslanja na tehnoloski napredne strojeve i uredaje, treba imati
ucinkovitu i uvijek dostupnu tehnicku podrsku, koja je u stanju otkloniti probleme i uvesti
potrebna poboljSanja u radu strojeva i uredaja. Bilo da se radi o odrzavanju robota u tvornici
automobila, ili odrzavanju mrezne opreme u uredskom okruZenju, postoje sustavi i strucnjaci
kojima je upravo to posao. Sustavi za podrsku ne sluZe da bi obavljali temeljnu djelatnost neke
organizacije, nego da bi osiguravali uvjete za ispunjavanje primarne djelatnosti. Industrija 4.0
¢e donijeti mnogobrojne napredne uredaje koji ¢e ispunjavati razne zadac¢e uz medusobnu
povezanost, pa je oCekivano da ¢e i oni donijeti nove izazove u podrucju njihovog odrzavanja

i podrske.
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Hermann, Pentek, Otto (2016.) predvidaju veliku vaznost tehni¢ke podrske, ali uz proSireno i
drukdije djelovanje. Naime, sada ¢e elementi sustava pomagati u donoSenju odluka, ali i u
izvrSavanju istih, te ¢e i strojni elementi sustava pomagati ljudima. Autori smatraju da ¢e to biti
ostvareno kroz veci broj raznolikih uredaja koje ¢e ljudi koristiti (sada veliku vaznost u
pomaganiju ljudi u donosenju odluka i izvrSavanju zadataka imaju pametni telefoni i tableti, a u
buduc¢nosti bi to mogli biti drugi uredaji, kao Sto su pametni satovi, naoCale za virtualnu ili
potpomognutu stvarnost i sli¢no). Takoder, uz to $to ¢e ljudima lak$e biti izvrSavati odredene
zadacée, smatra se da bi moglo doéi i do toga da ljudi prestanu obavljati neke zadace, jer ¢e

strojevi to moci obavljati sigurnije i jeftinije.

Znamo da postoje mnogi poslovi koji su veoma opasni i Stetni za ljude, kao rad s eksplozivima,
opasnim kemikalijama, rad u opasno visokim ili niskim temperaturama, pa visokokvalificirani
radnici moraju poduzeti mnoge korake zastite da bi obavili svoj posao. za o€ekivati je da ¢e se
teZiti da se ljude €im viSe ukloni iz takvih okruzZenja i zadaca, te da roboti, uz izravno ljudsko

upravljanje ili autonomno, izvrSe te radnje bez nepotrebnog rizika za ljudsko zdravlje.
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4. Buduci razvoj i preduvjeti razvoja

Buduci da je Industrija 4.0 relativno mlada i nalazi se u ranoj fazi razvoja, slijedi joj dug
i slozen proces razvoja i uvodenja u Siroku primjenu. Za sve uklju¢ene u njen razvoj vazno je
poznavati sve preduvjete koje je potpuno ispuniti tjekom razvoja, kao i ciljeve koje je potrebno

dostici da bi proces razvoja bio §to uspjesniji.

4.1. Preduvjeti razvoja

Vazno je poznavati preduvjete koje je potrebno postovati prilikom dizajniranja i
implementiranja buducih sustava koji ¢e Kkoristiti dostignué¢a industrije 4.0. Postoje razni
preduvijeti koje je potrebno ispuniti, ali s obzirom da se ovaj rad fokusira na Industriju 4.0 u

uredskom okruzZenju, posebnu vaznost treba posvetiti sliede¢im preduvjetima:

4.1.1. Ljudski resursi

Kao i kod svih drugih vaznih i opseznih promjena, i Industrija 4.0 ima velike implikacije
za ljude i upravljanje ljudskim resursima. Stoga je od presudne vaznosti da se predvide utjecaji
koje ¢e promjene imati na ljude, te da se izvrSe potrebne prilagodbe s ciliem zadrzavanja

zadovoljstva radnika, kao i kvalitete izvrSavanja radnih zadataka.

Prvi vazan preduvjet je obuka radnika. Naime, zbog potrebe za novim znanjima i vjeStinama,
radnicima ¢e biti potrebna dodatna obuka da bi nova znanja i vjeStine usvaojili i to bolje koristili
pri svom radu. Ali dodatna obuka se ne odnosi samo na posao koji radnici obavljaju, nego i na
dodatno prosirenje i diversifikaciju njihovih znanja i vjestina, te da zaposlenicima omoguée
vecu fleksibilnost u obavljanju raznolikih zadaca i zadaca koje uklju€uju multitasking. (Shamim,
Cang, Yu, Li, 2016.) Zbog navedenog mozemo oCekivati da ¢e postojeci programi obu€avanja
unutar tvrtki i organizacija kao Sto je mentoriranje, vanjske obuke kao Sto su teCajevi i
konferencije, ali i programi koji sluze za opustanje i zblizavanje radnika (kao $to je teambuilding
i sliéna organizirana druzenja) nastaviti dobijati na vaznosti s budu¢im napredovanjem i

razvojem Industrije 4.0 i njenim prodiranjem u brojna radna okruzenja.
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Takoder, vazno je i da zaposlenici na koje ¢e sve buduce promjene utjecati prihvate promjene,
pri Cemu je presudna komunikacija sa ljudima. Vazno je da se otkloni osje¢aj da su na bilo koji
nacin ugrozeni dolaskom promjena te je pritom vazno komunicirati namjeru da ¢e taj proces
biti na zajedniCku korist, te da ¢e zajedniCki s nadredenima proéi kroz te promjene, uz
osiguranu podrsku i pomoc¢. ,Smisao je u razvoju vjestina voda i osje¢aja za ljude koji nadilazi
Zznanja o samom poslu, s ciliem pomaganja ljudima da budu nositelji promjena i da se

konstantno prilagodavaju, budu agilni i uspjesno prevladavaju nesigurnosti“ (Schmitt, 2021.)

4.1.2. Organizacija i upravljanje

Promjene u odnosu prema ljudima samo su dio preduvjeta koje treba ispuniti.
Podjednako velik izazov su i preduvjeti koji moraju biti ispunjeni na organizacijskoj razini.
Naime, kao $to se oCekuje da ¢ée zaposlenici morati nauciti neke nove vjestine te ¢e presudna
biti fleksibilnost i prilagodljivost, isto se moze ocekivati i od organizacija, odnosno ljudi koji su
na upravljackim pozicijama. Njihov zadatak ¢e biti da prilagode organizaciju i njene procese
novim promjenama, da bi zadrzali prilagodljivost i inovativnost, koja je jednako vazna i za

organizaciju i njenu konkurentnost i uspjeh na trzistu, kao i za njene zaposlenike.

Organizacijska struktura se uvijek postavlja na nacin koji ¢e najbolije odgovarati samoj
djelatnosti i ciljevima organizacije. No, budu¢i da Industrija 4.0 zahtijeva agilnost i
prilagodljivost, struCnjaci smatraju da ¢ée u buduénosti veci fokus biti na odredenim
organizacijskim strukturama koje samoj organizaciji osiguravaju navedene karakteristike
(Shamim, Cang, Yu, Li, 2016.): Prva vazna struktura jest matricna organizacijska struktura,
Cijom glavnom prednosti smatraju njenu prilagodljivost i mogucnost istovremenog rada,
zaposlenika i resursa na vise razli€itih poslova odnosno funkcija. Nadalje, u sluaju rada na
specificnim projektima, projektna organizacijska struktura posjeduje znacajne prednosti, medu
kojima je najvaznije to Sto se ljudi u projektnim timovima mogu potpuno fokusirati na svoj
projekt, uz manje funkcionalnih ili administracijskin prepreka unutar same organizacije.
Takoder, uz sam odabir strukture, vazno je da je donoSenje odluka i s tim povezan autoritet
decentralizira i preneseno na nize razine organizacije kada je to moguce, jer Ce to dati priliku
da specijalizirani i iznimno struéni pojedinci koji poznaju svoju specificnu domenu donose
vazne odluke brzo i prilagodljivo, uz jednostavnu i brzu medusobnu komunikaciju. Za to je
presudno da unutar organizacije postoji horizontalna hijerarhija, jer ona omogucuje da se
odluke donose bez prolaska kroz dug lanac odluCivanja, koji nije primjeren za potrebe agilnih

organizacija koje dolaze s Industrijom 4.0.
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Nadalje, odabir same strukture i prilagodba nacina na koji se odluke donose nece biti dovoljna
bez pravih ljudi na vodeéim pozicijama. Oni moraju znati prepoznati potrebe zadatka, ali i svojih
zaposlenika, te stvoriti uvjete u kojima ¢e moéi raspodijeliti zadatke na nacin da se istaknu
kompetencije pojedinaca i timova, ali i da vode umreze svoja specificna znanja i specifiCna
znanja i vjestine svojih podredenih, u kojem ¢e zajednicki dolaziti do uspjeha te zajednicki
analizirati rad i planirati buduéi rad i poticati inovativnost. (Oberer, Erkollar, 2019.) Drugim
rije€ima, vode ne trebaju kontrolirati i upravljati ljudima na tradicionalan nacin, ve¢ se naglasak

sve vise miCe prema suradniji i integraciji svih zaposlenih, a to uklju€uje i vode.

4.1.3. Tehnoloski preduvjeti

Kada se govori o Industriji 4.0, upravo je tehnologija, tehnoloske inovacije i tehnoloski
napredak za koji se oCekuje da ¢e Industrija 4.0 u buduénosti donijeti veoma cest fokus
rasprave. Medutim, postoje odredeni tehnoloski preduvijeti koje je potrebno ispuniti da bi se
Industrija 4.0 mogla kvalitetno razvijati i implementirati u nekom okruzenju te da bi uopce

postojala prilika da ispuni svoj pravi potencijal.

Kao $to je poznato iz definicije Industrije 4.0, glavna pretpostavka njenog razvoja jest upravo
medusobna komunikacija i razmjena podataka izmedu razli¢itih uredaja u sustavu, ili ¢ak cijelih
sustava. U praksi to znaCi da svaki uredaj koji Salje neke podatke mora u sebi imati
komponentu koja moze ocitati taj podatak. Na primjer, u hipotetskom proizvodnom scenariju u
proizvodnji automobila moZe postojati uredaj koji automatski mjeri debljinu sloja boje na
svakom obojanom automobilu (jer u proizvodnji postoje male razlike u debljini sloja boje i
ujednacenosti, ¢ak i pri robotiziranom nano$enju boje), a to mjerenje bi se vrSilo pomocu
posebnih senzora, nakon ¢ega bi se podaci o debljini boje zaprimljeni mjerenjem senzora mogli
slati sustavu koji upravlja pe¢nicom za sudenje boje, s ciliem optimizacije temperature i trajanja
suSenja za svako vozilo, ¢ime bi se postigla viSa razina kvalitete lakiranja, ali i krace trajanje
cijelog procesa, jer ni jedno vozilo ne bi bilo na suSenju dulje nego je to potrebno. Iz navedenog
jednostavnog primjera vidljiva je vaznost senzora i drugih uredaja koji mogu vrSiti razne zadace

i radnje, te suradivati i dijeliti podatke s drugim uredajima.

Nadalje, za samu razmjenu podataka, ali i za pravilan rad uredaja, vazan je nacin na koji se
kontroliraju senzori, aktuatori i srodni uredaji. Tu nastupaju pametni logicki kontroleri (raCunala
koja su prethodno programirana da upravljaju navedenim uredajima na prethodno definiran
nacin, eng. PLC - Programmable Logic Controller) koji u industriji 4.0 samostalno kontroliraju

navedene uredaje (inray Industriesoftware GmbH, 2019):
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»,Obi¢an kontroler za automatizaciju procesa iz tzv. Industrije 3.0 radi
samostalno. Ali podatke i naredbe potrebne za proizvodnju unosi operater
preko sucelja, te kontroler te podatke procesuira. Za proizvodnju u Industriji 4.0
kontroler mora imati digitalno opskrblien svim potrebnim podacima i
naredbama za proizvodnju te mora posjedovati i odgovarajuce sucelje preko
kojeg ¢e sam vracati odgovor gdje je on potreban. Ako to nije omoguceno,

programeri moraju to omoguciti.“

Dakle, ono §to je prije zahtijevalo rad Covjeka na unoSenju potrebnih naredbi i podataka
pomocu kojih kontrolor radi, u Industriji 4.0 znadci digitalni tok potrebnih naredbi i podataka i
rad na programiranju samog kontrolera za specifi¢an zadatak i primjenu, uz postivanje svih

standarda.

Slijedeca bitna stavka je komunikacija izmedu razli¢itih podsustava i sustava. Dosadasnja
uobicajena praksa ukljuCivala je slanje ruéno unosenih naloga, planova ili drugih dokumenata
koji su se zatim morali slati da bi se zadaci mogli obaviti, ali ona viSe nije dovoljno dobra, zbog
svoje sporosti, neucinkovitosti i sklonosti pogreSkama, koja postoji zahvaljujuci ljudskom
djelovanju. Pri tome je teznja na tome da se postigne to da uredaji i sustavi samostalno
zaprimaju i dijele podatke, te da u slu€aju nepredvidenih situacija mogu samostalno zahtijevati
prilagodbe od drugih uredaja, podsustava i sustava, s ciljiem minimiziranja negativnih utjecaja
na obavljanje zadatka. Ako bi se pritom postiglo to da se sve navedeno dogada u zna¢ajnom
dijelu ili potpuno automatizirano, tada ¢e se posti¢i cilj kreiranja sustava koji sami sebe
kontroliraju (inray Industriesoftware GmbH, 2019). Upravo je komunikacija izmedu sustava

jedan od temeljnih preduvjeta industrije 4.0.

Povezivost i umrezenost mora biti standardizirana na svim razinama, da bi postojala sigurna i
pouzdana komunikacija. Pritom je presudna informacijsko-komunikacijska tehnologija (IKT),
koja je dozivjela velik razvoj te je osigurala brojne mrezne tehnologije koje su ve¢ sada
prisutne, a u buduénosti ¢e njihovo znadenje dodatno jacati, kao Sto su WLAN, RFID, 5G i
brojne druge (inray Industriesoftware GmbH, 2019). U mnogim slu€ajevima i okruzenjima su
ve¢ uvedene potrebne informacijske i komunikacijske tehnologije koje omogucuju povezanost
razliCitih sustava i mreza, te njihovu komunikaciju prema modernim standardima i po
zadovoljavaju¢im brzinama, ali u neka druga okruZenja ih tek treba uvesti da bi Industrija 4.0
mogla doprijeti u veci broj razli€itih okruzenja. Kompleksnost i prisutnost raznih mreznih

tehnologija na razli€itim razinama unutar neke organizacije ilustrirano je na sljedecoj slici:
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Slika 4: Mrezne tehnologije u upotrebi (Abdellatif, Berthou, Villemur, Francklin, 2020)

Kao $to je vidljivo sa slike, uz druge prethodno spomenute tehnologije, tu je i raCunalstvo u
oblaku (eng. Cloud Computing), koja omoguéuje pruzanje specifiéne usluge: softverski i
hardverski resursi se nude na koriStenje raznim korisnicima, koji svoje poslovanje prebacuju
na takvu udaljenu platformu, umjesto tradicionalnog koristenja vlastitih lokalnih resursa za tu
namjenu (Vennam, 2020.). U kontekstu Industrije 4.0 to ima odredene prednosti, jer bi razni
uredaiji i sustavi mogli putem oblaka izvjeStavati o svom radu i doprinijeti postizanju $to veceg

stupnja povezanosti i medusobne suradnje izmedu razli€itih sustava.

Pojava koja prati prethodno navedene promjene i tehnologije koje se sve viSe koriste jest i
naglo povecéanje koliine internetskog prometa, jer ¢e rapidno rastuéi broj uredaja i sustava
medusobno trebati izmjenjivat sve veée koli¢ine podataka, $to ¢e sasvim sigurno u buduénosti
zahtijevati sve vecCe brzine mreza koje ti sustavi koriste, a sve s ciljiem zadovoljavanja rastucih
zahtjeva za brzinom i koli¢inom poslanih i zaprimljenih podataka. Da bi Industrija 4.0 bila
uspjesSna, vazno je da se osigura tehnologija koja ¢e osigurati veoma brzu razmjenu velikih
koli€ina podataka Iz toga je jasno da je Industrija 4.0 najviSe ovisna upravo o podacima i
njihovom koristenju (Orsolin i dr. 2019):
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LIspreplitanjem raznih tehnologija, vise podataka se moZe prikupljati, te se mogu
prikupljati i kvalitetniji podaci. Ovako velika koli¢ina podataka kreira prilike koje znacajno
nadilaze nadzor i povecanje efikasnosti, te otvaraju priliku za vazne promjene u

proizvodnji, organizacijama, ali i drustvu.”

Jedna od relativno novih tehnologija koja bi mogla biti od iznimnog znacaja pri zadovoljavanju
velikih potreba za brzinom i koli€inom prenesenih podataka, te sve navedeno uz veoma mala
kasnjenja u prijenosu je i 5G tehnologija. 5G tehnologija je poprili€no mlada, ali se veoma brzo
Siri i veoma brzo se prihvaca od strane privatnih osoba, kao i od strane organizacija, pogotovo
kod onih organizacija koje vide potencijal u digitalnoj transformaciji svojih procesa, bilo da se
radi o proizvodnim ili organizacijskim prednostima koje to donosi. Naime, da bi nove
tehnologije na koje se oslanja Industrija 4.0 (kao $to su umjetna inteligencija, potpomognuta ili
virtualna stvarnost, strojno u¢enje) dozZivjele svoj puni potencijal, 5G tehnologija treba i moze
osigurati potrebne preduvjete, $to bi za rezultat moglo imati jo§ sposobniju robotiku i napredniju
umijetnu inteligenciju, pa je razumno ocekivati jo§ ucinkovitiji nadzor strojeva i ljudi, uz rast
produktivnosti (Deslandes, 2022). Zaklju¢no, 5G je kao nova komunikacijska tehnologija
veoma vazna za buduci razvoj, te ima znacajnu perspektivu, a ostvarenje buducih potencijala

Ce uvelike ovisiti 0 uspjeSnosti drugih tehnologija koje ¢e koristiti 5G.

Naravno, navedene tehnologije su samo najvaznije od brojnih tehnologija koje ve¢ sada imaju
utjecaj, a u buducnosti ¢e imati joS veéi utjecaj na poslovanje. Kad se govori o medusobnoj
povezanosti te suradnji na svim razinama, potrebno je razviti napredne i inteligentne sustave
koji ¢e povezati razne tehnologije u zahtjevnom okruzenju u kojem su fizi¢ka i virtualna
komponenta poslovanja sve vise medusobno isprepletene i ovisne jedna o drugoj. Tu do
izrazaja dolaze kibernetiCko-fiziCki sustavi (eng. Cyber-physical systems, CPS). CPS sustavi
omogucavaju maksimalno iskoridtenje potencijala za medusobnim povezivanjem fizickih i
digitalnih komponenti nekog sustava. Buduéi da je medusobna povezanost ljudi i najraznolikijih
uredaja i sustava temelj Industrije 4.0, moze se reci da su CPS sustavi kao tehnologija jedan
od tehnoloskih temelja Industrije 4.0 (Xu, Xu, Li, 2018.).
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4.2. Buduci razvoj

Prethodno navedene tehnologije su temelji buduc¢eg razvoja Industrije 4.0, no da bi njihov
znacaj i utjecaj bio potpuno jasan, potrebno je analizirati oCekivanja i smjernice razvoja
Industrije 4.0, te na koji nacin ¢e razne tehnologije (s naglaskom na podrudje telekomunikacije)
biti koristene tijekom buduéeg razvoja industrije 4.0. Neke od najvaznijih smjernica razvoja su

sliedece:

4.2.1. Kiberneti¢ka sigurnost

Velik broj uredaja i sustava, zajedno s ljudima, u buduénosti ¢e sve vise biti povezan
te ¢e dodi do iznimno velike razmjene podataka medu njima, medu kojima ¢e biti znacajan
udio osjetljivih i vrijednih podataka koje ¢Ce trebati zastititi od potencijalnih napada, krada ili
nezeljenih izmjena. Vise uredaja i procesa koji su povezani i izmjenjuju podatke iziskuje
dodatne napore oko zastite komunikacije (Boggess, 2020). lako je kiberneti¢ka sigurnost (eng.
Cybersecurity) i sada od iznimne vaznosti, u buduénosti ¢e jo$ viSe doc¢i do izrazaja zbog
koli¢ine i osjetljivosti podataka koji ¢e se izmjenjivati. Uz to, mnoge tvrtke i organizacije &ija je
primarna djelatnost sada u fizi¢koj sferi ¢e u buduénosti proéi tranziciju prema stanju u kojem
upravo zahvaljujuéi industriji 4.0. To ¢e znaditi nove rizike za tajne podatke koji ne smiju biti
ugrozeni. Stoga ¢e za mnoge biti potrebna nova ulaganja u mehanizme zastite, kao i u razvoj
sigurnosne kulture zaposlenika. Za oCekivati je da ¢e iskusne i specijalizirane tvrtke kreirati
veoma robusne i sigurne sustave koji ¢e se oduprijeti sadasnjim, kao i buducim prijetnjama, te

¢e to biti vazna smjernica buduceg razvoja industrije 4.0 u svim njenim primjenama.

4.2.2. Standardizacija

Standardizacija se definira kao proces kreiranja protokola kojima se treba voditi
prilikom stvaranja nekog proizvoda ili usluge, definira svojstva pojedinog proizvoda ili usluge,
te je opceprihvaéen te se opsSirno koristi od strane svih relevantnih subjekata u nekom polju.
(CFI, 2022.) Standardizacija je temelj razvoja svakog ozbiljnog znanstvenog ili stru¢nog polja,
kao i svake vazne industrije. Razlog za to je jednostavan: dogovorene procedure i obrasci
ponasanja koje svi primjenjuju olakSavaju suradnju, izradu, ali i koriStenje odredenog
proizvoda ili usluge. Bilo da se radi o najjednostavnijim proizvodima ili najnaprednijim

visokotehnoloSkim proizvodima i uslugama, standardizacija je preduvjet za uspjeh.
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Mnoge tehnologije ¢e u buduc¢nosti dobiti na vaznosti i popularnosti, ali da bi to bilo moguce
uz zadrzavanje o¢ekivanih performansi i nacina rada, potrebno je standardizirati svaku novu
tehnologiju. Postoje nove tehnologije koje su jo§ mlade, te ¢e tek u buduc¢nosti radom mnogih
struénjaka iz raznih polja proéi proces standardizacije, ¢ime ¢e postati ozbiljne i kompletne

tehnologije koje ¢e se zahvaljujuci standardiziranim protokolima moéi Siroko koristiti.

Jedna od tehnologija koja se ve¢ koristi, ali bi trebala tek u buduénosti posti¢i svoj puni
potencijal jest spomenuti loT. Naime, da bi loT postigao svoj puni potencijal, potrebno je da se
raznorazni uredaiji i sustavi povezu na Internet putem mnogih postojecih tehnologija te preko
raznih tipova mreza. Medutim, zahvaljuju¢i standardizaciji, postoje mnogi standardi koji su
vazni za loT te ¢e mu omoguciti rad u kompleksnim uvjetima. Jedna od najvaznijih organizacija
koja se bavi standardizacijom je Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE), koja
je objavila brojne standarde za razna polja. Dosada su objavili desetke standarda koji su
povezani s radom loT, te su brojni standardi u procesu razvoja. Neki od definiranih standarda
vaznih za loT su (IEEE, 2022):

e |EEE 1609.4™-2010 — IEEE Standard za bezi¢an pristup Internetu iz vozila —
viSekanalski rad

e |EEE 1609.3™-2010 — IEEE Standard za bezi¢an pristup Internetu iz vozila — Mrezne
usluge

e |EEE 2030™-2011 — IEEE vodi¢ za interoperabilnost energetske tehnologije i rad
informacijske tehnologije, primjene i opterecenja

e |EEE 1905.1™-2013 — IEEE nacrt standarda za konvergentne digitalne ku¢ne mreze
za heterogene tehnologije

e |EEE 11073-10408™-2010 — IEEE standard za informatiku zdravstva; komunikacija

osobnih zdravstvenih uredaja: Dio 10408: Specijalizacija za termometar

U razvoju su, izmedu ostalog, sljedeéi standardi:

o |EEE P1828™ — |EEE nacrt standarda za sustave koji posjeduju virtualnu komponentu

e |EEE P2030.1™ — IEEE nacrt vodi€a za razvoj transportne infrastrukture temeljene na
elektricnoj mobilnosti

e |EEE P1901.2™ — |[EEE nacrt standarda za komunikaciju preko niskofrekvencijskih

(manje od 500 kHz) vodi€a za primjene u pametnim mrezama
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Iz navedenih primjera vodi€a i standarda vidljivo je koliko je razli€itih tehnologija, ali i okruZenja,
kao i njihovo medusobno povezivanje potrebno regulirati i standardizirati da bi loT uopce
funkcionirao. Taj proces je godinama u tijeku, ukljuCuje standardiziranje raznih tehnologija i
okruzenja koje se koriste, ali i neke za koje se predvida da ¢e se tek koristiti, te se ve¢ sada
izraduju vodici, nacrti i standardi koji ¢e omoguciti uniformirano koristenje i pravilan rad buducih
pametnih sustava i tehnologija koje ¢e koristiti loT. Standardizacija je od presudne vaznosti za
uspjeh novih tehnologija, kao i same loT, a IEEE jedno od najvaznijih tijela za buduéi razvoj

Industrije 4.0.

4.3. Prednosti i nedostaci Industrije 4.0

Radikalne promjene koje ¢e donijeti industrija 4.0 neupitno donose i odredene nesigurnosti
oko njenog utjecaja. Naime, postoje mnogi nacini na koje ¢e Industrija 4.0 donijeti poboljSanja
u poslovanju, kao i svakodnevnom Zivotu pojedinaca, ali postoje opravdani razlozi za brigu
zbog negativnih posljedica koje bi mogla donijeti Industrija 4.0, te promjene koje su uz nju

povezane.

4.3.1. Prednosti Industrije 4.0

Glavna prednost koja se povezuje s Industrijom 4.0 jest povecana produktivnost koju
¢e ona donijeti. Sve navedene tehnologije rezultirati ¢e ve¢om ucinkovitoScu procesa, sto znaci
da ¢&e se za istu koli¢inu utroSenih resursa moéi kreirati viSe izlaznih jedinica. Pritom ¢e najvec¢u
ulogu imati interoperabilnost i automatizacija, te ¢e se tvrtke morati brzo prilagoditi da bi ostale
konkurentne na trZistu. Rast produktivnosti se o€ekuje u mnogim industrijama i poljima, te ¢e
varirati, a prema procjenama najveci rast produktivnosti bi mogli iskusiti proizvodadi
industrijskih komponenti, ¢ak 20% - 30% (loT Worlds, 2021).

Sljede¢e medusobno povezane prednosti su laksi pristup trziStu za pojedince, kao i stvaranje
novih trzista, $to ¢e ponuditi brojne nove prilike za uspjeh. Brojne nove tehnologije omogucit
¢e da se razviju nova radna mjesta koja prije nisu ni postojala, a laksi i jeftiniji pristup
tehnologijama za razvoj, testiranje i prototipiranje novih proizvoda mogao bi ukloniti postojece
barijere i olakSati pojedincima da uz manja ulaganja i maniji utroSak vremena pokrenu vlastite

tvrtke i postanu vazni igraci na zahtjevnom trzistu. (Firican, 2020).

21



Sljedec¢a vazna prednost koju ¢e donijeti industrija 4.0 jest i automatizacija poslova i zadataka
koji su nepozeljni za ljude. Toc¢nije, postoje poslovi koji su izrazito repetitivni te iz tog razloga
mogu biti veoma zamorni i iscrpljuju¢i za ljude, te bi bilo pozeljno kad bi se ti poslovi mogli
automatizirati upotrebom robota ili na druge nacine. S druge strane, postoje i razni poslovi,
posebno u industrijskim pogonima, koji su veoma opasni za ljude, zbog teSkih i opasnih
strojeva, upotrebe raznih opasnih kemikalija i spojeva i drugih opasnosti, Cija bi automatizacija
i uklanjanje ljudi saCuvalo zdravlje ljudi, a mozda i spasilo brojne zivote. Jasno je da bi
automatizacija i upotreba robota, kao i drugih modernih tehnologija mogla omoguéiti da se ljudi
uklone iz brojnih aktivnosti i poslova koji su loSi za njih, bilo da se radi o veoma opasnim

poslovima, ili o poslovima koji su nepozeljni zbog svoje repetitivnosti ili nezanimljivosti.

Jos jedna vazna pozitivna posljedica razvoja i sve Sire primjene Industrije 4.0 jest i potencijalno
smanjenje negativnih utjecaja na okoliS. Naime, kao Sto ¢e veca ucinkovitost dovesti do vece
produktivnosti, pa posljedi¢no i vece profitabilnosti, druga prednost koju ¢e to donijeti jest i
manja upotreba resursa i energije. Ne samo da ¢e se koristiti manje resursa, nego ¢e se oni
narucivati i dobavljati na pametniji i u€inkovitiji na¢in. Mnogo manje ucestale ¢e biti situacije u
kojima se naruCe prevelike koli€ine materijala, pa one leZze skladidtene dugo, ili treba
nepotrebno uloZiti trud i energiju za njihov transport. Nadalje, moderna just-in-time proizvodnja,
koja ¢e upravljati procesima na ucinkovitiji nacin ¢e upravljati strojevima, mnogi strojevi ¢e
moci sami otklanjati dio greski i problema, Sto ¢e i smanijiti troSenje energije, rada i praznog
hoda u proizvodnji koji otpadaju na popravak i odrzavanje. (Pereira Carvalho, 2020.) Dakle,
tehnologije i promjene u nacinu rada ¢e donijeti manje otpada, manje emisija Stetnih plinova i

manje Stetnog utjecaja na okolis, sto je u danasnje vrijeme sve veca briga.

Dodatni skup prednosti koji nije uvijek u fokusu je poboljSanje iskustva klijenta te odnosa s
klijentima. Uz ranije spomenutu bolju kvalitetu proizvoda, koja ¢e za posljedicu imati i
zadovoljnije klijente, u slu€aju nastanka problema bi trebalo biti mnogo lakse rjeSavati
probleme u realnom vremenu, pri Eemu bi klijent gubio manje dragocjenog vremena, a problem
bi bio rijeSen mnogo brze te uz veée zadovoljstvo klijenta, a zbog modernih rjeSenja i
tehnologija klijenti ¢e dobiti i pomo¢ koja je u mnogo vecoj mjeri personalizirana u odnosu na
odnose s klijentima na kakve su ljudi dosad navikli. Medutim, to nije jedina prednost
personalizacije. U slu€aju mnogih proizvoda ¢ée biti mogucée jeftinije raditi personalizirane
manje serije proizvoda po Zeljama klijenta, a sve na nacin koji ¢e se uklopiti u masovnu
proizvodniju tog proizvoda. Cijena tog proizvoda bi mogla biti neznatno veéa od obicne verzije
tog proizvoda, a kupac ¢e dobiti proizvod koji znatno bolje odgovara njegovim zahtjevima i

potrebama. (Moran, 2022.)

22



4.3.2. Nedostaci Industrije 4.0

Prvi nedostatak i moguéa opasnost koju bi mogla donijeti Industrija 4.0 jest rizik za
rastom nejednakosti, ako dode do nepovoljne raspodjele koristi od promjena koje ¢e se
dogoditi. Moguée je da ¢e doé¢i do joS vece nejednakosti izmedu veoma trazenih
visokokvalificiranih radnika, te sve manje trazenih slabije kvalificiranih radnika, koji bi, prema
Firicanu (2020.), mogli u nekim sektorima dozivjeti i velike gubitke radnih mjesta. Postoji
znacajan rizik da se trendovi rasta nejednakosti u svijetu nastave i da se nejednakost dodatno

pogorsa. Na sljedecoj slici je vidljivo stanje velike nejednakosti iz 2012. godine:

Global Distribution of Wealth

Bottom 99.9% _—
USD 10.3 trn
(19 percent)

Top .001%
USD 16.7 trn
(30 percent)

Next .1%
USD17.4trn_~
(32 percent)

Next .01%
USD 10.7 trn
(19 percent)

Slika 5: Raspodijela bogatstva u svijetu 2012. godine (Henry, 2012.)

Sljededi nedostatak su sigurnosti rizici, koji su prethodno spomenuti u kontekstu vaznosti
razvoja cyber sigurnosti zajedno s razvojem Industrije 4.0. Stoga je od iznimne vaznosti da
razina sigurnosti prati razvoj tehnologije i porast kolektivne ovisnosti o tehnologiji, jer s
porastom ovisnosti o tehnologiji i vrijednosti podataka koji se izmjenjuju raste i rizik, kao i

potencijalna Steta od raznih malicioznih aktivnosti.
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Eticka i moralna pitanja su takoder izvori potencijalnih problema. Jedna od vodecih tema jest
umijetna inteligencija i njena buduca primjena, buduéi da je umjetna inteligencija ve¢ pokazala
odredene mane po pitanju donoSenja odluka, te moze donijeti, upitne, ¢ak i diskriminatorne
odluke, kao §to je vidljivo na primjeru Amazonovog sustava za obradu prijava na posao, koji

je usao u upotrebu 2014.godine (Jaafar, 2021):

»~Amazon je shvatio da njihov sustav pokazuje diskriminaciju prema zenama
tako Sto ih nije ocjenjivao na posten nacin. Koristeni su podaci iz prethodnih 10
godina. U sustave umjetne inteligencije ukljuéeno je mnogo diskriminacije jer
su Cesto temeljeni na diskriminatornim skupovima podataka, buduéi da se ti

podaci temelje na prethodnom diskriminatornom ponasanju ljudi*

Iz navedenog je jasno da i ljudski faktor igra ulogu u razvoju umjetne inteligencije, jer ti sustavi
uce od ljudi, a ako postoji prethodna diskriminacija koja bi mogla utjecati na objektivhost
sustava, i sam sustav bi mogao pokazati znakove nepravednog donos$enja odluka. Uz to, jasno
je da bi i ljudi koji koriste sustav mogli dizajnirati ili podesiti rad sustava u svrhu postizanja
rezultata koji njima odgovaraju, a nuzno ne predstavljaju pravedno ili realno stanje. Umjetna
inteligencija nosi rizik velike Stete i nepravde, koja bi se u zna¢ajnoj mjeri mogla izbjeci jasnijom
i jaGom regulacijom i kontrolom njene upotrebe, podataka koje koristi te ljudi koji njom

upravljaju.
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5. Primjena u uredskom okruzenju

Kao §to je spomenuto, Industrija 4.0 nema primjene iskljucivo u industrijskoj proizvodnji
(iako je veoma Cesto fokus rasprave, znanstvenih i stru¢nih radova o toj temi upravo na
proizvodnji i njenom utjecaju na proizvodnju). Osim primjene u proizvodnji, postoje razne
primjene u privatnom i poslovnom zivotu, a promjene i tehnologije koje donosi industrija 4.0 bi
mogle imati revolucionaran utjecaj na rad u uredskom poslovanju, kao i medusobnu

komunikaciju ljudi u uredima.

Tehnologije kao §to su 5G, potpomognuta i virtualna stvarnost, umjetna inteligencija, CPS
sustavi i druge prethodno razradene tehnologije imaju potencijalne primjene u uredskom
okruZenju, te bi mogle donijeti revoluciju u rad u uredima, kako u smislu uredaja i opreme koja
¢e se u buducnosti koristiti, a koju ¢e donijeti nove tehnologije, tako i u smislu organizacije
rada, izgleda i rasporeda prostora i namjestaja u uredima, ali i ljudskih resursa. Zajedno bi ove
promjene mogle transformirati uredska okruZenja. Na primjeru potencijalnih promjena u
odredenom uredskom okruzenju moguce je detaljno pojasniti kakav ¢e utjecaj Industrija 4.0
donijeti u uredska okruzenja. No, najprije je potrebno analizirati trenutno stanje u modernom
uredu te nacin na koji su dosadasnje tehnoloSke promjene mijenjale uredska okruzenja i

dovele do modernog ureda kakav danas poznajemo.

5.1. Trenutno stanje

Uredsko okruzenje se ubrzano mijenja i prilagodava fluidnim zahtjevima trzista, ali i
zaposlenika. Nove potrebe i zahtjevi trzista traze prilagodbe i promjene da bi rad u uredskom
okruzZenju bio €im ucinkovitiji i bolji, te da bi ispunio sve zahtjevnije okruzenje u kojem ljudi
trebaju raditi. Prosje€an moderan ured ve¢ ima implementirane neke elemente koji su
donedavno bili veoma rijetki, ali se ve¢ danas smatraju potrebnim da bi zaposlenici kvalitetno
obavljali svoj posao. Jedan od tih elemenata jest i kvalitetan namjestaj, gdje prioritet imaju
ergonomski i pametno osmisljeni stolovi i stolice, a mnoge organizacije svojim zaposlenicima
koji dugo vremena provode na radnoj stanici danas osiguravaju i podesive stolove koji
omogucuju reguliranje visine, $to omogucuje da ljudi sjede u razli€itim pozicijama, ali i da rade

u staja¢em polozaju, to donosi odredene prednosti (Rohan C; 2021):
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~Stolovi koji omogucuju i stajanje postaju sve popularniji jer omogucavaju bolje
sjedenjem ne koriste. Nadalje, jedan od ciljeva iza stajanja za stolom jest u tome

da se omoguci veca fokusiranost na posao te i bolja produktivnost.”

Moderan zaposlenik zahtijeva $to bolje uvjete na svom radnom mijestu. Za uredskog
zaposlenika to znaci dobru ergonomiju na njegovom radnom mjestu, jer ljudi sve viSe brinu za
svoje zdravlje, a odgovorni poslodavci su takoder toga svjesni te su spremni poduzeti potrebne
korake da osiguraju $to bolje uvjete za svoje zaposlenike. Buduci da prilagodljivi stolovi imaju
znacajne prednosti, njihova popularnost svake godine sve viSe raste te postaju jedna od
vaznijih osobina koje utje€u na zadovoljstvo zaposlenika, a o brzini rasta popularnosti
prilagodljivih stajacih stolova i radnih stanica svjedodi i sljedeci graf, na kojem se vidi da je u
svega 5 godina doslo do znacajnog rasta broja zaposlenika kojima je ponuden takav stol ili

pomoc¢ poslodavca u nabavi takvog stola:

708

60%

508

40%

30%

Percentage of respondents

20%

10%

0%

2014 2015 2016 2017 2018 2019

Slika 6: Postotak ispitanika u SAD-u kojima je ponuden stajaci stol ili pomo¢ poslodavca u
nabavi istog (Statista, 2019)
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Sljedec¢a aktualna promjena koja se naglo proSirila svijetom jest online prisustvo u uredu i rad
na daljinu. Ta promjena je bila brza i nagla, te je doSla kao posljedica pandemije COVID-19,
koja je pocela krajem 2019. godine te ubrzo zaustavila globalno gospodarstvo, a mjere koje
su vlasti donosile da bi pokuSale kontrolirati Sirenje virusa su €esto predlagale ili Cak obvezale
da Sto vise zaposlenih radi od ku¢e. Mnogi poslodavci i mnoge organizacije su se veoma brzo
morale prilagoditi novim zahtjevima da bi osigurale produktivnost i konkurentnost, te je njihova
uspjesSnost varirala, ali rezultat te promjene je u tome $to danas sve vise tvrtki nudi rad na
daljinu svojim zaposlenicima. Ove promjene su stalne, te se o¢ekuje dodatan rast popularnosti
rada na daljinu, a to ¢e zahtijevati da se i poslodavci prilagode novonastaloj situaciji, ako zele
ostati konkurentni na trzistu te ostati privliaéni poslodavci buduéim zaposlenicima (Robinson,
2022).

Jasno je da moderan ured posjeduje mnoga moderna tehnicka i organizacijska rjeSenja,
izmedu ostalog zahvaljujuéi i navedenim promjenama. Rad na daljinu te poboljanje uvjeta
rada u uredu samo su dio promjena koje zna€ajno mijenjaju izgled modernog ureda, te se
danasnji ured znacajno razlikuje od ureda kakav je bio suvremen prije samo 10 godina, a
pogotovo dalje u proSlosti. Medutim, promjene koje ¢e donijeti industrija 4.0 i povezani trendovi

¢e jo$ jednom transformirati ured.

5.2. Buduce stanje

Promjene koje su se dogodile zadnjih nekoliko godina, a pogotovo promjena u nacinu rada
koju je donio online rad i rad na daljinu, na koji je velik broj tvrtki i zaposlenika bio natjeran
uslijed mjera koje su bile uvedene kao posljedica epidemije bolesti COVID-19 jasno pokazuju
da promjene mogu biti nagle i ubrzane, te oni koji se ne prilagode dovoljno brzo mogu
odjednom biti u velikom zaostatku. Stoga je vazno prepoznati najvece i najvaznije trendove i
promjene koje ¢e u ured donijeti Industrija 4.0, te se na vrijeme prilagoditi i uvesti potrebne
promjene da bi bilo mogu¢e maksimalno iskoristiti revoluciju koju ¢e i u ured donijeti Industrija
4.0.

Prva velika promjena jest upravo online rad i rad na daljinu. Naime, prema istrazivanjima,
online rad nije priviemen trend ili prolazna faza koju je donijela epidemija, veé¢ ¢e on s
godinama sve viSe dobivati na popularnosti, sve vide ljudi ¢e raditi na taj nacin, te ¢e
napredovati i tehnologija i sve vec¢i udio poslovanja ¢e prije¢ci na rad na daljinu
(Robinson,2022):
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.Pandemija je posluZila kao vazan poziv na budenje, poducivsi nas da se mnogi
poslovi mogu raditi online, ali i o postojanju potrebe za fleksibilnoS¢u, da bi
zaposlenici mogli preuzeti kontrolu nad vlastitim rasporedom, sto postaje nuzno za
one koji dugo putuju na posao, one sa skupom brigom za djecu dok su na poslu ili

zbog onih zaposlenika koji zele provoditi vise vremena s obitelji*

Uz rad online se vezu mnoge tehnologije vezane uz industriju 4.0. Naime, bududi rast udjela
zaposlenika u uredu koji rade online donosi ve¢u potrebu za internetskim prometom, kao i
slanje vecée koli¢ine podataka: Uz sada vec¢ prisutne tehnologije online sastanaka i sli¢ne
tehnologije, u buduc¢nosti ¢e sve veée znalenje imati tehnologije kao potpomognuta
inteligencija i umjetna inteligencija, koje bi se mogle koristiti u svrhu prototipiranja te
prezentiranja vlastitog rjeSenja kolegama, ali i klijentima i vanjskim suradnicima nha
interaktivnom online sastanku. U praksi bi to izgledalo kao moderni online sastanak, ali bi svi
ukljueni mogli pomocu potpomognute ili umjetne inteligencije interaktivno sudjelovati na
virtualnom sastanku te u realnom vremenu zajednic¢ki izvrSavati odredene izmjene na
proizvodu ili usluzi koja je tema sastanka. To je jedna od tehnologija koja bi se mogla koristiti,
ali ona zbog velike koli¢ine podataka koja bi se pouzdano trebala prenositi vu€e potrebu za

znatno boljom internetskom mrezom i prijenosom velike koliine podataka.

Prednost 5G tehnologije jest upravo u prijenosu velike koli¢ine podataka, te je za ocekivati da
Ce i ona biti temelj drugih promjena i tehnologija koje ovise o prijenosu velikih koli¢ina podataka
(medu njima i potpomognute i umjetne inteligencije). Uz to, 5G tehnologija treba iskoristiti
maksimalni potencijal raCunalstva u oblaku, omogucivsi obradu i spremanje podataka u
oblaku, te visoku razinu sigurnosti. (Poliakine, 2021). Dakle, uz to §to ¢e sastanak i redovan
rad u uredu biti zna€ajno drukgdiji, sama tehnologija koja u pozadini omogucuje rad ¢e dozivjeti

revoluciju.

Nadalje, CPS sustavi imaju svoju primjenu i u uredu, gdje ¢e takoder velik broj najrazli¢itijih
komponenti biti potrebno povezati u takve sofisticirane sustave. Uz to Sto ¢e omoguciti ljudima
u uredu nove mogucnosti za rad, s druge strane CPS sustavi bi mogli (zahvaljujuéi povezivanju
raznih uredaja u interaktivnu mrezu koja povezuje virtualnu i fizicku sferu) preuzeti znacajan
dio svakodnevnih i monotonih poslova koje ljudi trebaju obavljati u uredu, a ne pridonose
primarnoj djelatnosti i ne stvaraju dodatnu vrijednost organizaciji. Naime, ako bi sustav u
realnom uredu sam mogao vrsiti redovne aktivnosti, kao $to su izrade odredenih narudzbi,
automatski odraditi dio birokratskih obveza, te prosljedivati potrebne dokumente ili datoteke
drugim odjelima u organizaciji, a sve navedeno bez da ljudi u tome aktivno sudjeluju, to bi

moglo rezultirati zna€ajnim benefitima.

28



S jedne strane, ljudi bi imali viSe vremena da se fokusiraju na bitnije i produktivnije aktivnosti,
pri ¢emu bi ljudi bili zadovoljniji jer se mogu fokusirati na primarni posao, umjesto da trose
vrijeme na sporedne te Cesto nezanimljive zadatke, a s druge strane tako inteligentan sustav
bi samostalnim radom utemeljenim na umjetnoj inteligenciji mogao potpuno (ili gotovo
potpuno) eliminirati ljudske greske pri takvim radnjama, koje se ponekad dogadaju, t¢ mogu
rezultirati gubitkom vremena ili novca. Stoga, mozemo ocekivati da ¢e takvi sustavi imati
znacajno mijesto u uredu buduénosti, te da ¢e upravo oni biti jedna od najvaznijih komponenti

Industrije 4.0 koje ¢e promijeniti uredsko okruzenje.

Sljedec¢a velika promjena jest odnos poslodavca prema zaposleniku, ali i prema dobrobiti
zaposlenika. Ve¢ sada je prilicno ¢esto da poslodavci u digitalnom obliku prate i prikupljaju
odredene podatke o svojim zaposlenicima, kao 3to je prijava i odjava na radno mijesto,
praéenje sluzbenog maila ili medusobne komunikacije s kolegama, pracenje i analiziranje
zaposlenikovog rada na rac¢unalu i sliéni parametri. Za oc€ekivati je da ¢e se u buducnosti
prikupljati jo$ viSe razliitih podataka, no bitna razlika ¢e biti $to ¢e, uz dosadadnje ciljeve, za
poslodavce jedan od vaznih ciljeva prikupljanja podataka o zaposlenicima biti i briga o zdravlju
i dobrobiti zaposlenika, izbjegavanje premorenosti i drugih problema koji mogu negativno
utjecati na zaposlenika u kratkoro€nom ili dugoro€nom smislu, a navedeno bi bilo loSe i za
poslodavca. (Turner, 2022.) Dakle, osim vlastitih interesa, poslodavcima ¢e u buduénosti

motivacija za pracenje zaposlenih biti i interesi zaposlenih.

Razne moderne tehnologije ¢e aktivno pratiti stanje zaposlenika kroz brojne parametre te ¢e
moci predvidjeti probleme ili predlagati poboljSanja, a nadredeni ¢e biti puno bolje informirani
o potrebama zaposlenika, te ¢e prema tome moci donositi odluke. Kompetentni menadzeri
moci ¢e predloziti izmorenom zaposleniku odmor, pomoci ljudima da balansiraju vrijeme na
poslu s privatnim ili obiteljskim obavezama, ili redizajnirati ured i radno okruzenje na nacin koji
Ce Sto viSe odgovarati svim zaposlenicima, da bi se na radnom mjestu osjecali Sto ugodnije i
radili na obostrano zadovoljstvo. Pri tome je vazna i kultura tvrtke, jer mora postojati fokus na
dobrobit zaposlenika da bi se izvukli maksimalni rezultati, a i zaposlenicima ¢e u buduénosti
sve vecu vaznost imati atmosfera na radnom mjestu i njihova dobrobit. Posljedi¢no, tvrtke koje
se ne prilagode i ne uloZe u brigu o svojim zaposlenicima bi mogle postati znatno manje
konkurentne na trziStu te znatno manje pozeljne za najbolje zaposlenike, stoga je za oCekivati

da ¢e ovo biti jedan od trendova koji ¢e biti veoma vazan i Siroko prihvacen.
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Za menadzment postoje i druge promjene. Naime, pandemija COVID-19 je donijela izazove
koji su jo§ jednom dokazali potrebu za jakim, kompetentnim vodstvom u koje ¢ée ljudi imati
povijerenje te koje ¢e modi ljude pravilno usmijeriti i organizirati u kriznim i teSkim situacijama,
ali i pomodi ljudima da prevladaju nesigurnosti i strahove. Zaposlenicima je sve viSe vazno da
u svoje nadredene imaju povjerenja, da nadredeni imaju dobre komunikacijske vjestine, da sa
svojim kolegama komuniciraju iskreno i otvoreno, $to ljude dodatno motivira i osigurava
medusobno povjerenje. Takvi menadzeri ¢e u buduénosti biti uspjesniji, posebno u izazovnim

vremenima. (Martic, 2020)

Takoder, promjena koja je po mnogima nuzna jest pojednostavljenje i objedinjenje sredstava
za komunikaciju u uredu. Naime, stru¢njaci smatraju da mnostvo razli€itih aplikacija koje se
koriste pri medusobnoj komunikaciji kolega (Whatsapp, Viber, Messenger, Telegram i Discord
samo su neke od brojnih popularnih aplikacija i platformi za komunikaciju), bilo da se radi o
porukama ili pozivima, ve¢ sada kreira probleme i u mnogim situacijama postaje
kontraproduktivno. To se dogada iz razloga Sto, ako u timu ili odjelu ljudi medusobno koriste
vise razli€itih platformi i medusobna komunikacija nije objedinjena na zajedniCkoj platformi,
gdje bi svima bilo lako medusobno komunicirati, veoma lako se moze dogoditi da vazne
informacije ne stignu do odredenih ljudi, ili da dode do nesporazuma, frustracija ili drugih
problema. Uz to, ljudima je nerijetko preteSko pratiti komunikaciju i ostati uklju€eni u razgovore
ako to znaci da moraju koristiti viSe razli€itih aplikacija, platformi i grupa za razliite teme, $to
znaCi da se previSe vremena troSi na konzumiranje sadrZaja u raznim aplikacijama.
(Simumpande, 2021)

Da bi se izbjegli jo$ veci problemi u buduc¢nosti ¢e, prema predvidanjima, za mnoge tvrtke biti
potrebno koristiti jednu aplikaciju za sve zaposlenike, a u mnogim slu¢ajevima ¢e biti potrebno
koristiti naprednije aplikacije koje ¢e korisnicima omoguditi da filtriraju mnostvo poruka i €itaju
samo ono $to je za njih relevantno i korisno. Ve¢ postoje mnoge naprednije aplikacije za timsku
komunikaciju, kao Sto je Slack, Microsoft Teams, Google Teams i druge. Ove aplikacije ¢e
vjerojatno postajati sve popularnije, a mozda ¢e se pojaviti i nove konkurentske aplikacije, a
upravo zahvaljujuci novim tehnologijama koje dolaze za ocekivati je da ¢e se u buducnosti
korisnicko iskustvo tih aplikacija takoder znatno promijeniti, mozda uz primjenu potpomognute
ili umjetne inteligencije, ali i drugih tehnologija, sve s ciliem olak8avanja koristenja za
zaposlenike te Stednje dragocjenog vremena, da bi se to vrijeme moglo koristiti za korisnije

zadatke, umjesto na Citanje poruka.
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Navedene tehnologije i trendovi u menadZzmentu su neke od najvaznijih promjena koje ¢e
promijeniti ured buduc¢nosti, ali nisu jedine. Stoga, u buduénosti ¢emo imati ured u kojem ¢&e
biti mnogo ugodnije i zdravije raditi (dok ¢e rad na daljinu imati jo§ vazniju ulogu), vise vremena
Ce biti iskoristeno na primarnu djelatnost i stvaranje nove vrijednosti, a tehnologija ¢e donijeti
dosad nevidene mogucnosti za suradnju, kako ljudi medusobno, tako i za suradnju ljudi s
umjetnom inteligencijom uklopljenom u inteligentan uredski sustav koji upravlja umrezenom

opremom i infrastrukturom.
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6. Zaklju¢ak

Svaka velika promjena u ljudskoj povijesti je donijela zna¢ajne promjene i poremecaje,
uz brojne pozitivhe, ali i neke negativhe posljedice, a to pogotovo vrijedi za industrijske
revolucije i rapidne promjene koje je svaka od njih donijela. Medutim, usprkos odredenim
negativhim posljedicama, svaka je industrijska revolucija sa sobom donijela znacajan
napredak za ljudski rod, kako u efikasnosti i efektivnosti proizvodnje, tako i u opc¢oj kvaliteti
Zivota. Isto vrijedi i za Industriju 4.0. Nesumnjivo donosi tektonske poremecaje u proizvodnju,
svakodnevni Zivot, ljudsku interakciju, te donosi neke negativne posljedice kao promjene i
poremecaje na trzistu rada, etiCka pitanja oko upotrebe umjetne inteligencije i drugih naprednih
tehnologija, ali i druge potencijalne probleme. Ipak, ako je suditi po prethodnim iskustvima
velikih promjena, za o€ekivati je da ¢e se barem dio tih problema izbalansirati i imati pozitivan
ishod (Pereira, Romero, 2017):

.Industrija 4.0 posjeduje ogroman potencijal te ¢e pruziti set ekonomskih i
drustvenih prilika kroz promjenu paradigme koja ¢e utjecati na organizacije,

poslovne modele te proizvodne tehnologije”

Sve navedeno ¢e omoguciti nove i raznolike tehnologije: Od 5G tehnologije i cloud racunalstva
koje ¢e ponuditi komunikacijsku osnovu za Industriju 4.0, preko potpomognute i virtualine
stvarnosti te umjetne inteligencije koje ¢e ljudima omogudéiti novu razinu interakcije sa
suradnicima, ali i sa strojevima, pa sve do CPS sustava, ali mozda i buduéih, jo$ naprednijih
varijacija tih sustava, koji teze dosti¢i ideal i konacni cilj Industrije 4.0, a to su potpuno
autonomni sustavi koji medusobno povezuju ljude, raznolike strojeve, uredaje i senzore u
jedno. Sve to bi trebalo izroditi kompleksne sustave koji teze samoupravljivosti i autonomiji, uz

maksimalnu efikasnost.

A sve navedene promjene neée zaobiéi ni uredska okruzenja, podlozna stalnim promjenama i
tehnoloskim naprecima, te ¢e ih zna€ajno promijeniti. Kao sto ¢e poslodavci od zaposlenika
zahtijevati da ovladaju novim tehnologijama i prilagode se novim zahtjevima, tako ¢e i
zaposlenici traziti od poslodavaca kvalitetnu radnu opremu, brigu za fiziCko i mentalno zdravlje,
te prilagodljivost i fleksibilnost uz kompetentne menadzere spremne na izazove koje donosi
ured buducnosti. Nacin komunikacije na radnom mjestu ¢e se promijeniti, kao i aplikacije za
suradnju i komunikaciju, pa je za oCekivati da ¢e zaposlenici vecCi udio vremena moci Koristiti
za stvaranje nove vrijednosti. Sve to ¢e biti podrzano i promjenama u radnom okruzenju i

zajedni¢kom prostoru koji svi u uredu koriste, poti¢uci kreativnost i nove ideje.

32



Zaklju€no, Industrija 4.0, trenutne prepreke njenom razvoju i promjene koje ¢e donijeti u
industrijsku proizvodnju, poslovni zivot (uz nezaobilazne promjene koje ¢e to donijeti i u urede
buduc¢nosti), kao i privatni zivot svih pojedinaca je jedan od najvecih izazova danas$nijice i iducih

desetlje¢a, ali ima ogroman potencijal da donese pozitivhe promjene u rad i zivot.
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