UCli
T

DIGITALIZACIJA

| POSLOVNA
EKONOMIJA

DOC. DR BORIS TODOROVIC




CIP - Karasorusanuja y myoukanju
HapopaHa v yHHBep3UTETCKa GUOIHOTEKA
Peny6iuke Cpricke, bama Jlyka

004.738.5:330.11(0.034.2)

TOAOPOBU R, Bopuc, 1983-

Digitalizacija i poslovna ekonomija /
Boris Todorovié. - Onlajn izd. - Ex. kepura. -
Banja Luka : Univerzitet u Banjoj Luci
Ekonomski fakultet, 2026

Cucremcku 3axTjeBu: Hucy HaBeneHw. -
Naéin pristupa (URL): Nacin pristupa
(URL): https://tinyurl.com/hwd36xot. -
Enexrponcka nmyonukanuja y [
dopmary oncera 330 crp. - Haci. ca Hacs.
ekpasna. - Omnuc u3Bopa gaHa 23.02.2026. -
Skraéenice: ctp. 18-20. - Biografija: ctp.
330. - bubnmorpaduja: cTp. 298-323.

ISBN 978-99976-57-41-1
COBISS.RS-ID 143988993



https://tinyurl.com/hwd36x9t

Doc. dr Boris Todorovi¢

DIGITALIZACIJA | POSLOVNA EKONOMUJA

lzdavac:

Ekonomski fakultet Univerziteta u Banjoj Luci

Recenzenti:

Prof. dr Srdan Damjanovié, redovni profesor, uza naucna oblast: informacione
nauke i bioinformatika
Fakultet poslovne ekonomije, Bijeljina, Univerzitet u Istoénom Sarajevu

Prof. dr Lazar Rakovic, vanredni profesor, uza naucna oblast: poslovna

informatika
Ekonomski fakultet Subotica, Univerzitet u Novom Sadu

Graficki urednik: Axelyos d.o.o. Banja Luka



PREDGOVOR

Savremeno poslovanje prolazi kroz intenzivne procese transformacije pod
uticajem digitalizacije. Promjene u tehnologiji, digitalizacija, globalizacija i
ubrzani razvoj informacionih sistema uticu na nacin na koji se organizacije
formiraju, upravljaju resursima i ostvaruju konkurentsku prednost. Tradicionalni
modeli poslovne ekonomije vise nisu dovoljni da bi objasnili sloZzene interakcije
u digitalnom okruzenju. Poslovna ekonomija, kao naucna disciplina i prakti¢na
djelatnost, nalazi se pred izazovom prilagodavanja ovim promjenama, ali i pred
jedinstvenom prilikom za stvaranje dodane vrijednosti na globalnom trzistu.

Ova naucna knjiga pisana je kao monografija, a ima za cilj da na sistemski i
interdisciplinarni nacin obradi temu digitalizacije i poslovne ekonomije. Poseban
naglasak stavljen je na analizu strukturnih promjena koje digitalne tehnologije
uzrokuju u organizacijama, trzistima i institucijama, kao i na evaluaciju njihovih
implikacija za dugorocni privredni razvoj i konkurentnost.

Knjiga je namijenjena studentima osnovnih i master akademskih studija
ekonomije, menadZmenta i informacionih tehnologija, ali i svima koji Zele da
unaprijede svoja znanja iz oblasti digitalnog poslovanja. Pored nastavnog
procesa, knjiga moze biti korisna i menadzerima, preduzetnicima i stru¢njacima
koji se suocavaju sa zahtjevima digitalne transformacije u praksi.

Struktura knjige omogucduje logican slijed ucenja i istrazivanja:

e Poglavlje 1 — Uvod daje pregled osnovne problematike, ciljeva i
metodoloskog okvira knjige.

e Poglavlie 2 - Poslovna ekonomija obraduje temeljne pojmove
proizvodnje, troskova, prihoda i profita, koji C¢ine osnovu za
razumijevanje ekonomskih ucinaka digitalizacije.

¢ Poglavlje 3 — Digitalizacija poslovanja fokusira se na digitalne podatke,
tehnologije, infrastrukturu, strategije i digitalne vjestine. Posebna se
paznja posvecuje tehnologijama poput ERP-a, CRM-a, vjestacke
inteligencije, interneta stvari, digitalnih platformi, e-trgovine i
blockchaina.

e Poglavlje 4 — Digitalna poslovna ekonomija obraduje konkretne ucinke
digitalizacije na proizvodne procese, strukturu i dinamiku troskova,
modele ostvarivanja prihoda i profitabilnost poslovanja.

Knjiga je zasnovana na kombinaciji teorijskog i prakti¢nog pristupa. Teorijski dio
oslanja se na savremene ekonomske teorije, modele digitalne ekonomije i
aktuelne naucne radove, dok je prakti¢ni dio ilustrovan primjerima iz domace i



medunarodne poslovne prakse. Poseban naglasak stavljen je na
interdisciplinarnost, jer digitalizacija ne uti¢e samo na ekonomske tokove, vec i
na menadZment, marketing, finansije i organizacionu strukturu preduzeca.

Vjerujemo da ¢e ova knjiga doprinijeti razvoju naucnog diskursa o digitalizaciji i
poslovnoj ekonomiji, ali i posluZiti kao relevantan obrazovni resurs za studente,
nastavnike i istraZzivace, nudeéi im alate za razumijevanje i oblikovanje
ekonomskih procesa u digitalnom dobu.

Banja Luka, 2026. godine

Doc. dr Boris Todorovi¢
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POJMOVI
A

Adaptivna Al je oblik vjestacke inteligencije koji ima sposobnost kontinuiranog
ucenja i prilagodavanja ponasanja u realnom vremenu na osnovu promjena u
okruzenju, podacima ili korisnickim interakcijama. Za razliku od klasi¢nih Al
sistema koji funkcioniSu prema unaprijed treniranim modelima, adaptivna Al se
dinamicki mijenja i optimizuje svoje modele tokom upotrebe.

Affiliate marketing ili partnerska prodaja je model digitalnog marketinga u
kojem partner (affiliate) promovise proizvode ili usluge druge firme (oglasivaca)
i prima proviziju za svaku akciju (npr. klik, kupovinu, registraciju) koju generisu
putem svog promotivnog linka.

Al (Artificial Intelligence) ili vjeStacka inteligencija predstavlja oblast
racunarskih nauka koja se bavi razvojem sistema i algoritama sposobnih da
obavljaju zadatke koji zahtijevaju ljudsku inteligenciju — kao Sto su ucenje,
razumjevanije jezika, rjeSavanje problema, planiranje i donosenje odluka.

Analitika podataka se odnosi na koriStenje tehnologija, tehnika ili softverskih
alata za analizu podataka kako bi se izvukli obrasci, trendovi i uvidi za donosenje
zakljucaka, predvidanja i boljeg donoSenja odluka s ciliem poboljsanja
performansi (npr. povecéanje proizvodnje, smanjenje troskova).

Analitika se odnosi na koristenje tehnika za otkrivanje korisnih obrazaca,
trendova i uvida iz tih podataka — u cilju donosSenja boljih poslovnih odluka.

Automatizovana naplata prihoda (eng. Automated Revenue Collection)
predstavlja koriStenje softverskih rjeSenja za automatizaciju procesa
fakturisanja, plac¢anja i pracenja prihoda bez rucne intervencije.

B

B2B (Business to Business) je poslovni model u kojem jedna kompanija prodaje
svoje proizvode ili usluge drugoj kompaniji — a ne krajnjem potrosacu.

B2C (Business to Consumer) je poslovni model u kojem kompanije prodaju svoje
proizvode ili usluge direktno krajnjim potrosacima, najéesée putem interneta.
Ovaj oblik e-trgovine omogucava korisnicima da kupuju direktno putem online
prodavnica, aplikacija ili drustvenih mreza. B2C model je dominantan u
maloprodaji i najcesce koristen u elektronskoj trgovini.



Bezi¢na mreza je vrsta racunarske mreZe u kojoj se komunikacija izmedu uredaja
odvija bez kablova, pomocu radio-talasa. Najpoznatiji oblik beZicne mreze je Wi-
Fi.

Bl (Business Intelligence) oznacava skup strategija, procesa, tehnologija i alata
koji se koriste za prikupljanje, obradu, analizu i vizualizaciju poslovnih podataka,
u cilju donosenja boljih i informisanih poslovnih odluka.

Big Data (veliki podaci) oznacava ogromne koli¢ine raznolikih podataka koji se
generisu velikom brzinom i zahtijevaju posebne metode za skladiStenje, obradu
i analizu.

Big Data analitika je proces analize veoma velikih, sloZenih i brzo primjenjivih
skupova podataka pomocu naprednih analitickih tehnika, kao Sto su statistika,
masinsko ucenje i vizualizacija.

Blockchain je decentralizovana, distribuirana digitalna knjiga (ledger) u kojoj se
podaci biljeze u blokove povezane kriptografijom. Svaki blok sadrzi informacije
(npr. transakcije), jedinstveni hash i hash prethodnog bloka, ¢ime se formira
lanac koji je siguran, transparentan i nepromjenjiv.

C

C2B (Consumer to Business) je poslovni model u kojem potrosac (pojedinac)
nudi vrijednost poslovnim subjektima, za razliku od tradicionalnog modela gdje
preduzeca nude proizvode potrosacima. Odnosno, C2B je model elektronicke
trgovine u kojem potrosaci kreiraju vrijednost koju zatim nude ili prodaju
preduzecima, npr. putem sadrzaja, recenzija, prijedloga, usluga ili podataka.

C2C (Consumer to Consumer) je poslovni model koji omogucava krajnjim
korisnicima (potrosacima) da medusobno kupoprodajno komuniciraju, najcesce
putem online platformi. U ovom modelu ne ucestvuje direktno neka kompanija
kao prodavac, ve¢ kao posrednik koji pruza tehnicku podrsku i infrastrukturu
(npr. eBay, OLX, Marketplace na Facebooku, Etsy itd.).

Cloud computing je model isporuke IT resursa (servera, skladista, baza
podataka, softvera) preko interneta — na zahtjev i po potrebi, bez ulaganja u
lokalnu infrastrukturu. Cloud computing je model za omogucavanje prakti¢nog,
na zahtjev dostupnog pristupa dijeljenim racunarskim resursima (mreze, serveri,
skladiste, aplikacije i usluge), koji se mogu brzo dodijeliti i osloboditi uz
minimalno upravljanje ili interakciju s dobavljacem usluge.



Cloud infrastruktura je skup virtuelizovanih rac¢unarskih resursa koje pruzalac
usluga nudi putem interneta (cloud-a), omogucavajuci korisnicima pristup IT
resursima na zahtjev bez potrebe za fizickom opremom na lokaciji.

Cloud-based kolaborativna platforma je digitalno okruZenje koje omogucava
timovima i pojedincima da zajednicki rade na zadacima, projektima,
dokumentima i komunikaciji u realnom vremenu, putem pristupa internetu, uz
skladistenje i obradu podataka u oblaku.

CRM (Customer Relationship Management) oznacava upravljanje odnosima sa
kupcima putem strategija, alata i tehnologija koje kompanijama omogucavaju
da prate i analiziraju interakcije sa klijentima tokom cjelokupnoga Zivotnog
ciklusa — od prvog kontakta, preko prodaje, pa sve do postprodajne podrske.

Cybersecurity alati (alatke za sajber bezbjednost) predstavljaju softverske i
hardverske sisteme, aplikacije i tehnike koji se koriste za zastitu racunarskih
sistema, mreZa, uredaja i podataka od neovlaséenog pristupa, napada, krade
podataka i drugih sajber prijetnji.

D

D2C (Direct to Consumer) je poslovni model u kojem proizvodac ili brend
direktno prodaje krajnjim potrosacima, bez posrednika poput distributera,
trgovaca ili maloprodajnih lanaca.

Digitalizacija oznacava proces pretvaranja informacija, procesa i aktivnosti iz
analognog u digitalni oblik pomoc¢u informacionih i komunikacionih tehnologija.
To ukljuCuje automatizaciju, obradu podataka, upotrebu softvera, online
komunikaciju, i digitalne platforme.

Digitalizacija poslovanja predstavlja proces integracije digitalnih tehnologija u
sve aspekte poslovnih operacija, ¢ime se unapreduju poslovni procesi,
komunikacija, usluge i proizvodi. U sustini, to znaci koristenje digitalnih alata,
softverskih rjeSenja i novih tehnologija za povecanje produktivnosti,
ekonomicnosti i rentabilnosti poslovanja.

Digitalizacija prihoda poslovanja je proces integracije digitalnih rjeSenja u
tokove ostvarivanja prihoda s ciljem povecanja prodaje, optimizacije poslovnog
modela, poboljsanja korisni¢kog iskustva i efikasnog upravljanja prihodima u
realnom vremenu.



Digitalizacija proizvodnog procesa odnosi se na primjenu digitalnih tehnologija
za unapredenje, automatizaciju i optimizaciju svih aspekata proizvodnje — od
planiranja i projektovanja do same proizvodnje, logistike i kontrole kvaliteta. To
je kljuéni dio Sireg koncepta Industrije 4.0, koji obuhvata pametne fabrike, 10T
(Internet of Things), vjestacku inteligenciju i analizu podataka u realnom
vremenu.

Digitalizacija troSkova poslovanja predstavlja primjenu savremenih
informacionih tehnologija (IT), softverskih rjesenja i automatizacije u obradi,
prikupljanju, analizi i prikazivanju podataka o troskovima u okviru poslovnog
sistema. Cilj digitalizacije je unapredenje tacnosti, brzine i efikasnosti obracuna
troskova kako bi se omogudilo donosenje boljih poslovnih odluka. To je dio Sire
digitalne transformacije, fokusiran na povecanje efikasnosti kroz automatizaciju
finansijskih i operativnih procesa.

Digitalna poslovna ekonomija je savremeni oblik poslovne ekonomije koji u
potpunosti integriSe digitalne tehnologije u sve aspekte poslovanja — od
proizvodnje, marketinga i prodaje, do finansija, ljudskih resursa i korisnickog
iskustva.

Digitalna automatizacija u proizvodnji oznacava koris¢enje digitalnih
tehnologija — ukljucujuci softver, senzore, robote i kontrolne sisteme — kako bi
se automatizovali proizvodni procesi, smanijila ljudska intervencija i postigla veca
efikasnost, preciznost i fleksibilnost u radu.

Digitalna infrastruktura se odnosi na skup tehnologija koji omogucduju digitalnu
povezanost, razmjenu podataka, obradu informacija i pruzanje digitalnih usluga.
Digitalna infrastruktura omogudéava povezivanje ljudi, uredaja i sistema, te
omogucava prenos, obradu i skladiStenje podataka, automatizaciju i digitalnu
transformaciju poslovnih i drustvenih procesa. Digitalna infrastruktura podrzava
digitalne servise i aplikacije i pruza osnovu za vjestacku inteligenciju, 10T i Big
Data analitiku.

Digitalna poslovna strategija je plan koji pomaZe kompaniji da koristi
tehnologiju kako bi ispunila svoje ciljeve. Pokazuje kako preduzece moze rasti i
ostati konkurentno koristenjem stvari kao Sto su web stranice, drustveni mediji
i online alati. Strategija ukljucuje odlucivanje koje ciljeve postici, koje digitalne
alate koristiti i kako se povezati s klijentima na mrezi.

Digitalna prodaja (E-trgovina) predstavlja koris¢enje digitalnih kanala, alata i
tehnologija za prodaju proizvoda ili usluga, bez fizickog kontakta sa kupcem.
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UkljuCuje sve aktivnosti vezane za privlatenje, angaZovanje, konverziju i
zadrZavanje kupaca u digitalnom okruzeniju.

Digitalna transformacija poslovne ekonomije oznadava proces prelaska iz
tradicionalnog modela poslovanja, koji se oslanja na analogne, hijerarhijske i
manuelne procese, ka digitalnom modelu koji koristi savremene tehnologije radi
povecanja efikasnosti, agilnosti i inovativnosti.

Digitalne informacione tehnologije (IT) predstavljaju skup tehnologija koje se
koriste za prikupljanje, skladistenje, obradu, zastitu i distribuciju informacija
pomocu digitalnih uredaja i sistema. IT je temelj savremene digitalne
infrastrukture i kljucan za funkcionisanje organizacija, institucija i drustva.

Digitalne komunikacione tehnologije (DKT) obuhvataju sve elektronske alate i
sisteme koji omogudavaju prenos, razmjenu i upravljanje informacijama u
digitalnom obliku. One su temelj savremene komunikacije u poslovanju,
obrazovanju, svakodnevnom Zivotu i medijima.

Digitalne obrazovne tehnologije predstavljaju alate, platforme i metode koje
koriste digitalne resurse za unapredenje procesa ucenja, poducavanja i
upravljanja obrazovanjem. One omogucavaju personalizovano, fleksibilno i
interaktivno obrazovanje — kako u ucionici, tako i na daljinu.

Digitalne operativne tehnologije (OT) predstavljaju sisteme, uredaje i softvere
koji omogucdavaju nadzor, upravljanje i optimizaciju fizickih procesa i
industrijskih operacija putem digitalnih rjeSenja. One povezuju fizicki i digitalni
svijet, posebno u proizvodnji, transportu, energetici i srodnim sektorima.

Digitalne platforme su onlajn sistemi koji omogucavaju povezivanje korisnika,
preduzeca, kupaca i dobavljaca radi razmjene proizvoda, usluga, informacija i
vrijednosti. One predstavljaju osnovu za funkcionalnost e-trgovine.

Digitalne poslovne tehnologije obuhvataju skup alata, softvera, platformi i
infrastruktura koje preduzeca koriste za automatizaciju poslovnih procesa,
povecanje efikasnosti, poboljSanje komunikacije, analizu podataka i kreiranje
inovativnih poslovnih modela. One omogucéavaju kompanijama da se brze
prilagode promjenama, unaprijede korisnicko iskustvo i budu konkurentnije na
trzistu.

Digitalne tehnologije predstavljaju skup alata, sistema, uredaja i resursa koji
koriste digitalne procese (npr. binarni kod — 0 i 1) za stvaranje, skladistenje,
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obradu i razmjenu podataka. One su temelj savremene informatike,
komunikacije, poslovanja i obrazovanja.

Digitalne vjeStine su skup znanja i sposobnosti koje omogucavaju pojedincima
da efikasno koriste digitalne tehnologije, alate i platforme za obavljanje
zadataka, rjeSavanje problema, komunikaciju i kreiranje sadrzaja u digitalnom
okruzenju.

Digitalni blizanac je virtuelna replika fizickog objekta, sistema ili procesa koja u
realnom vremenu koristi podatke sa senzora i drugih izvora kako bi simulirala,
pratila i analizirala stvarno ponasanje svog fizickog "blizanca".

Digitalni marketing (eng. Digital Marketing) obuhvata sve marketinske
aktivnosti koje koriste digitalne kanale i tehnologije za promociju proizvoda ili
usluga. Digitalni marketing je proces promocije i prodaje proizvoda ili usluga
putem interneta i digitalnih platformi kao Sto su pretrazivaci, drustvene mreze,
email, mobilne aplikacije i web stranice.

Digitalni podaci su elektronski prikaz informacija u formatu ili jeziku koji masine
mogu procitati i razumjeti. U tehnickim terminima, digitalni podaci su binarni
format informacija koji se konvertuje u masinski Citljiv digitalni format.

Dropshipping je model e-trgovine u kojem prodavac ne drzi robu na zalihama,
vec narudzbu prenosi trecoj strani (dobavljacu, proizvodacu ili veletrgovcu), koji
direktno Salje proizvod kupcu. Prodavac je posrednik: zaduzen je za prodaju,
korisnicku podrsku i marketing — dok logistiku preuzima dobavljac.

Drustvene mreZe su digitalne platforme koje omogucavaju korisnicima da
kreiraju licne profile, povezuju se sa drugim korisnicima i razmjenjuju razlicite
vrste sadrZaja — kao Sto su tekstovi, slike, video snimci i poruke — u cilju
komunikacije, informisanja, zabave, umrezavanja i dijeljenja interesovanja.

E-mail (electronic mail) je digitalna forma slanja i primanja poruka putem
interneta. Koristi se za komunikaciju izmedu korisnika preko e-mail adresa,
slicno kao tradicionalna posta, ali u elektronskom obliku.

Edge computing je model obrade podataka bliZe izvoru njihovog nastanka — na
samim uredajima, senzorima ili lokalnim serverima, umjesto slanja u oblak.
Koristi se tamo gdje je potrebna brza reakcija, nizak odziv i lokalna obrada, npr.
u pametnim fabrikama, autonomnim vozilima i robotima
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Elektronska trgovina (e-trgovina) odnosi se na kupovinu i prodaju roba i usluga
putem interneta. To ukljuCuje sve poslovne transakcije koje se obavljaju onlajn.
E-trgovina je proces kupovine, prodaje ili razmjene proizvoda, usluga i
informacija putem elektronskih kanala, najéesée interneta i digitalnih platformi.

Email prodaja je oblik direktne digitalne prodaje putem slanja promotivnih
poruka, ponuda i informacija potencijalnim ili postojeéim kupcima putem
elektronske poste. Cilj email prodaje je da podstakne korisnika na akciju —
kupovinu, zakazivanje sastanka, preuzimanje ponude ili posjetu web stranici.

ERP sistem (Enterprise Resource Planning) je integrisani softverski sistem koji
omogucava organizacijama da upravljaju klju¢nim poslovnim procesima u
realnom vremenu putem zajednicke baze podataka. ERP je softverski paket koji
automatizuje i integriSe osnovne poslovne procese kao S$to su planiranje,
proizvodnja, zalihe, prodaja, marketing, finansije i ljudski resursi, u cilju
efikasnijeg upravljanja poslovanjem i donosenja informisanih odluka.

F

FinTech odnosi se na kompanije koje pruzaju softver, usluge i proizvode za
digitalne finansijske usluge.

Freemium (kombinacija rijeci free + premium) je poslovni model u kojem se
osnovna verzija proizvoda ili usluge nudi besplatno, dok se napredne funkcije,
dodatne usluge ili sadrzaji naplacuju. Freemium je model distribucije proizvoda,
najcesce softvera, u kojem osnovni proizvod korisnici mogu koristiti besplatno,
dok se za dodatne funkcionalnosti, bolju podrsku, integracije ili uklanjanje
ogranic¢enja nudi pladena verzija.

Funkcija prihoda prikazuje kako se ukupni prihod mijenja u zavisnosti od koli¢ine
prodatih dobara ili usluga, uz zadatu cijenu.

Funkcija troskova je matematicki izraz koji pokazuje koliko ukupno kosta
proizvodnja odredene koli¢ine proizvoda pri datim cijenama inputa i tehnologiji.

G

Globalna mreza koja povezuje bilo koji pametni objekat. Grupa tehnologija koja
se koristi kao osnova na kojoj se mogu izgraditi druge tehnologije ili pokrenuti
aplikacije i usluge. Na primjer, Internet je platforma koja omogucéava web
aplikacije i usluge.
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Informaciona i komunikaciona tehnologija (Information and Communication
Technology - ICT), pokriva sva tehnicka sredstva koja se koriste za rukovanje
informacijama i pomo¢ u komunikaciji. Ovo ukljucuje i racunarski i mrezni
hardver, kao i njihov softver.

Infrastruktura za upravljanje digitalnim podacima (engl. Data Management
Infrastructure) predstavlja skup tehnoloskih, softverskih i organizacionih resursa
koji omogucavaju prikupljanje, skladistenje, obradu, analizu, zastitu i distribuciju
digitalnih podataka u okviru organizacije ili sistema.

Intranet je web stranica ili web servis dizajniran za internu upotrebu unutar
organizacije. Koristenje Intraneta zahtijeva prijavu, ¢ime se provjeravaju prava
pristupa.

10T (Internet of Things) predstavlja mrezu fizickih objekata — tzv. "pametnih"
uredaja — koji putem senzora, softvera i drugih tehnologija prikupljaju i
razmjenjuju podatke s drugim uredajima i sistemima putem interneta.

Javna uprava - koristi se kao Siri koncept koji obuhvata drzavnu upravu, lokalnu
i regionalnu samoupravu, javne sluzbe te sudstvo.

K

Komunikaciona infrastruktura je skup fizickih i digitalnih sredstava (mreza,
uredaja i tehnologija) koji omogucuju prenos podataka i informacija izmedu
ljudi, uredaja i sistema u digitalnom obliku. Ona je temelj za sve digitalne
komunikacije, ukljucujudi internet, mobilne mreZe, e-postu i loT.

M

Marketplace je online platforma koja omogucava vise prodavaca da predstave i
prodaju svoje proizvode ili usluge krajnjim korisnicima, najées¢e putem
jedinstvenog sistema pladanja i logistike. Primjeri Marketplace online platformi
su: Amazon, eBay, Etsy, AliExpress, OLX, KupujemProdajem, Facebook
Marketplace.
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MES (Manufacturing Execution System) je informacioni sistem koji povezuje,
nadgleda i kontroliSe procese proizvodnje od trenutka kada sirovine udu u
proizvodnju do finalnog proizvoda. Cilj MES-a je unapredenje proizvodnje u
realnom vremenu kroz pracenje i optimizaciju svih proizvodnih aktivnosti. MES
predstavlja vezu izmedu planiranja (npr. ERP - Enterprise resource planning -
sistema) i samog izvrsenja proizvodnje na shop floor nivou (dio radionice ili
fabrike gdje se obavlja proizvodnja, za razliku od administrativnog rada).

ML (masinsko ucenje)

Masinsko ucenje je oblast vestacke inteligencije koja razvija algoritme i modele
sposobne da uce iz podataka i poboljSavaju svoje performanse bez eksplicitnog
programiranja.

(o)

Online / web aplikacija je dio softvera kojem se moZe pristupiti pomodu
pretrazivaca. Danas se veliki broj softvera proizvodi kao onlajn aplikacije jer
prakti¢no sva operativna okruzenja ukljucuju pretrazivac. Sve usluge drustvenih
medija su primjeri online aplikacija. Izrada online aplikacije zahtijeva znatno vise
programskih vjestina od web stranice, koja je obi¢no postavljena na gotovu
platformu za upravljanje sadrzajem.

Otvoreni podaci (Open data) se odnose na informacije koje je pribavila
kompanija, organizacija ili neka druga instanca, a koja nije doradena i koja je
besplatno stavljena na raspolaganje javnosti. Otvoreni podaci se koriste, na
primjer, u platformskoj ekonomiji kao nacin stvaranja Sirih mreza vrijednosti oko
organizacije.

P

Poslovna ekonomija je naucna disciplina koja proucava principe, metode i alate
za ekonomsko i efikasno upravljanje preduzeéem u cilju ostvarivanja profita,
rasta i odrZivosti poslovanja.

Prihod je ukupna novc¢ana vrijednost koju preduzeée ostvari prodajom proizvoda
i usluga u odredenom vremenskom periodu.

Profit predstavlja razliku izmedu ukupnog prihoda i ukupnih troskova
poslovanja. On je osnovni pokazatelj uspjeha i efikasnosti poslovanja preduzeda.

Proizvodna funkcija predstavlja matematicki izraz koji pokazuje maksimalnu

koli¢inu proizvoda (outputa) koju je moguce proizvesti uz odredene kolicine
inputa i poznatu tehnologiju.
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Proizvodnja je osnovna djelatnost svake privredne organizacije. U okviru
poslovne ekonomije, proizvodnja se definise kao proces pretvaranja inputa
(sirovina, rada, kapitala i znanja) u gotove proizvode i usluge koji se plasiraju na
trziste radi ostvarivanja prihoda i profita.

R

Racunarska infrastruktura predstavlja skup fizickih i softverskih resursa koji
omogucavaju obradu podataka, skladiStenje podataka, mrezno povezivanje,
bezbjednost, podrska za aplikacije i oporavak u sluc¢aju nezeljenog dogadaja.
Racunarska infrastruktura je osnovna platforma koja podrzava informacione
sisteme i servise, omogucavajuéi organizacijama da efikasno upravljaju
podacima, aplikacijama i komunikacijama.

Revenue Management System (RMS) — Sistem upravljanja prihodima —
predstavlja strategijski alat koji koristi analizu podataka kako bi pomogao
preduze¢ima da maksimalizuju prihode optimizacijom cijena i kapaciteta.
Najées¢e se koristi u industrijama sa ograni¢enim kapacitetima, poput
hotelijerstva, avioprevoza, rentanja automobila, kruzera, Zeljeznica itd. Revenue
Management System (RMS) je softverski sistem koji automatski prikuplja,
analizira i koristi podatke u realnom vremenu za donosenje optimalnih odluka o
cijenama, distribuciji i raspodjeli resursa, s ciljem maksimizacije prihoda
preduzeca.

RPA (Robotic Process Automation) je tehnologija koja koristi softverske robote
(,bots“) za automatizaciju rutinskih, repetitivnih i pravilo vodenih poslovnih
procesa koji se inace obavljaju ru¢no. RPA predstavlja upotrebu softverskih
robota koji oponasaju ljudske radnje u interakciji sa digitalnim sistemima i
aplikacijama radi automatizacije standardizovanih poslovnih zadataka, bez
potrebe za promjenom postojecih IT sistema.

S
Sigurnosna digitalna infrastruktura obuhvata skup tehnologija, alata, politika i
procedura koje Stite informacioni sistem, mrezu, podatke i digitalne resurse od

neovlaséenog pristupa, napada, krade podataka, gubitka i drugih prijetnji.

Smart Manufacturing predstavlja inteligentnu, digitalno povezanu i visoko
automatizovanu proizvodnju koja koristi savremene tehnologije (loT, Al, Big
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Data, Cloud, Edge Computing, Digital Twins) za optimizaciju proizvodnih
procesa, fleksibilnost i donosenje odluka u realnom vremenu.

Softver je racunarski program ¢ija je uloga da daje naredbe raCunaru za
izvrSavanje zadataka.

Softverska infrastruktura je skup osnovnih softverskih komponenti koje
omogucavaju funkcionisanje i razvoj informacionih sistema, aplikacija i servisa.
To je "nevidljivi sloj" izmedu hardverske infrastrukture i krajnjih korisnickih
aplikacija, koji upravlja resursima, procesima i komunikacijom.

Superinteligencija je hipoteticka forma vjestacke inteligencije koja bi znacajno
nadmasila ljudsku inteligenciju u svim oblastima, ukljucujuéi nauku, kreativnost,
socijalnu i emocionalnu inteligenciju, donosenje odluka i rjeSavanje problema.

T

Troskovi su novcano izrazena vrijednost utroSenih resursa (sirovina, rada,
energije, kapitala) u procesu proizvodnje i prodaje proizvoda ili usluga.

Vv

Vjestacka inteligencija (Al) oznacava sposobnost masina i softvera da imitiraju
ljudsku inteligenciju — uce, zakljucuju, donose odluke i rjesavaju probleme
automatski.

VolP (Voice over Internet Protocol) je tehnologija koja omogucava glasovnu
komunikaciju preko interneta umjesto putem tradicionalne telefonske mreze.
Umjesto koris¢enja telefonskih linija, VolIP koristi IP mreZe (npr. internet) za
prenos glasa u digitalnom obliku.
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SKRACENICE

AGI - Artificial General Intelligence
API - Application Programming
Interface

ARR - Annual Recurring Revenue
B2B - Business to Business

B2C- Business to Consumer

BTL -Below The Line

C2B - Consumer to Business

C2C - Consumer to Consumer
CAD/CAM - Computer-Aided Design/
Computer-Aided Manufacturin

CAS - Central Authentication Service
CLV - Customer Lifetime Value

CMMS - Computerized Maintenance
Management System
CNC - Computer Numerical Control

CPS - Cyber-physical systems
CRM - Customer Relationship
Management

CTR - Click-Through Rate

D2C - Direct to Consumer

DBMS - Database Management
System

EAM - Enterprise Asset Management

EBIT - Earnings Before Interest and
Taxes

ERP - Planiranje resursa preduzeca
ETL - Extract, Transform, Load

GMP - Good Manufacturing Practices
HACCP - Hazard Analysis Critical
Control Point

AGI - Opsta vjestacka inteligencija
API - Interfejs za programiranje
aplikacija

ARR - Godisnji ponavljajuci prihod
B2B - Poslovanje sa preduzec¢em
B2C - Poslovanje sa potrosacem
BTL - Ispod crte

C2B - Potrosac sa preduzeéem
C2C - Potrosac sa potrosacem
CAD/CAM - Radunarski
potpomognuto projektovanje/
Racunarski potpomognuta
proizvodnja

CAS - Centralna usluga
autentifikacije

CLV - Vrijednost Zivotnog vijeka
klijenta

CMMS - Kompjuterizovani sistem
upravljanja odrzavanjem

CNC - Racunarska numericka
kontrola

CPS - Sajber-fizicki sistemi

CRM - Upravljanje odnosima sa
klijentima

CTR — Stopa klikanja = Broj klikova
/ Broj prikazivanja x 100

D2C - Direktno potrosacu

DBMS - Sistem za upravljanje
bazama podataka

EAM - Upravljanje imovinom
preduzeca

EBIT - Dobit prije kamata i poreza.

ERP - Planiranje resursa preduzeca
ETL - Izdvajanje, transformacija,
ucitavanje

GMP - Dobra proizvodna praksa
HACCP - Analiza opasnosti kriti¢nih
kontrolnih tacaka
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1. UVOD

Poslovna ekonomija je naucna disciplina koja proucava ekonomske aspekte
poslovanja, sa fokusom na optimalno koristenje oskudnih resursa, maksimizaciju
profita, efikasnost i efektivnost poslovanja, ocuvanja Zivotne sredine i
upravljanje poslovnim aktivnostima sa ciliem donosenja racionalnih odluka
(Hendriarto, 2021).

Digitalizacija je proces koji uz pomoc¢ informacionih i komunikacionih tehnologija
pretvara informacije iz analognog u digitalni oblik. Moguce je digitalizovati sve
vrste podataka i informacija koje se nalaze u tekstu, slikama, audio i video
zapisima i sli¢no.

Digitalizacijom poslovne ekonomije dolazimo do digitalne poslovne ekonomija.
Digitalna poslovna ekonomija je savremeni oblik poslovne ekonomije koji u
potpunosti integriSe digitalne tehnologije u sve aspekte poslovanja — od
istrazivanja trziSnih potreba, razvoja, konstrukcije, operativhe pripreme,
nabavke, skladistenja, proizvodnje, kontrole, prodaje, racunovodstva, finansija,
pravne i kadrovske sluzbe do obezbjedenja i sigurnosti poslovanja. To je nova
paradigma ekonomije u digitalnom dobu, zasnovana na novim tehnologijama,
vjestackoj inteligenciji, masinskom ucenju, brzini obrade informacija, analitici
podataka, inovacijama i povezanosti (Calderon-Monge & Ribeiro-Soriano, 2024).

Digitalna transformacija poslovne ekonomije oznacCava proces prelaska iz
tradicionalnog modela poslovanja u digitalni model poslovanja koji integrise
savremene tehnologije i mijenja poslovni model u svim procesima, transformise
nacin ponasanja i razmisljanja, te utiCe na promjenu organizacione kulture
(Bielialov, Kalina, Goi, Kravchenko, & Shyshpanova, 2023).

Veda konkurencija medu preduzec¢ima mijenja nacin konkurentske borbe. Sada
nije samo bitno zadovoljiti kupca kroz ispunjavanje njihovih Zelja i zahtjeva vec
je potrebno oduseviti kupca, a to znaci biti bolji u svim aspektima od
konkurencije. Radi toga potrebno je povecati efikasnost kroz automatizaciju
poslovanja i optimizaciju procesa, uvesti inovacije u proizvode i usluge,
primijeniti nova tehnoloska dostignucéa (Caputo, Pizzi, Pellegrini, & Dabic¢, 2021).

Digitalna transformacija ima brojne prednosti, ali i odredene izazove. Ona ne
utice samo na tehnoloski proces ve¢ uti¢e na nacin planiranja, organizovanja,
izvrSenja, kontrole, promjene kulture poslovanja, promjene odnosa prema
kupcima, Zivotnoj sredini i drustvenoj zajednici.
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Prednosti digitalne transformacije su povezane sa efikasnijim upravljanjem
procesima, brzom obradom podataka i informacija, nizZim troskovima
poslovanja, boljim odnosom sa kupcima, odrzivom poslovanju i sli¢no.

Izazovi digitalne transformacije su povezani sa negativnim stavovima zaposlenih
prema promjenama, nedostatku finansijskih sredstava za digitalizaciju
poslovanja, bezbjednosni rizici vezani za privatnost podataka, nedostatak znanja
i vjestina vlasnika, menadzZera i zaposlenih (Ribeiro-Navarrete, Botella-Carrubi,
Palacios-Marqués, & Orero-Blat, 2021).

Na Slici 1. predstavljen je proces pretvaranja od poslovne ekonomije do digitalne
poslovne ekonomije. Na osnovu ovog procesa definisana je i struktura knjige
,Digitalna poslovna ekonomija“.

U prvom dijelu knjige kratko je opisana poslovna ekonomija sa osnovnim
funkcijama: proizvodnja, troskovi, prihodi i profit. Nisu obradivani drugi aspekti
poslovne ekonomije jer je pokazan uticaj digitalizacije na osnovne poslovne
funkcije.

U drugom dijelu knjige je opisan proces digitalizacije sa osnovnim funkcijama:
digitalni podaci, nove tehnologije, digitalni modeli i platforme, digitalna
infrastruktura, digitalna strategija i digitalne vjestine.

U trecem dijelu knjige je opisan proces digitalne poslovne ekonomije sa

osnovnim funkcijama: digitalizacija proizvodnje, digitalno upravljanje
troskovima, digitalizacija prihodnih aktivnosti i uticaj digitalizacije na profit.
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Digitalizacija
proizvodnje

DIGITALNA Uticaj DIGITALNA Digitalno
POSLOVNA <}:l’> digitalizacije POSLOVNA upravljanje
EKONOMIJA na profit EKONOMIJA troSkovima

Y
igitalizacija
prihodnih
aktivnosti

Digitalni

podaci

vjestine tehnologije
DIGITALIZACIJA
POSLOVANJA Digitalni

Digitalna modeli i

strategija platforme

Digitalna
infrastruktura

DIGITALIZACIJA
POSLOVANJA

Proizvodnja

POSLOVNA
EKONOMIJA

Slika 1. Od poslovne do digitalne poslovne ekonomije
Izvor: autor

POSLOVNA
EKONOMIJA

Troskovi
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2. POSLOVNA EKONOMLUJA

Poslovna ekonomija je naucna disciplina zasnovana na teoriji preduzeca koja
proucava ekonomske aspekte poslovanja preduzeca, odnosno kako preduzece
koristi oskudne resurse da bi ostvarilo maksimalno bogatstvo (vrijednost, profit),
uz ogranic¢enja koja se odnose optimalno upravljanje troskovima, prihodima,
kapitalom i zastitom Zivotne sredine (Bielialov, Kalina, Goi, Kravchenko, &
Shyshpanova, 2023).

Osnovni ekonomski problem sa kojim se suocava svako drustvo je kako iskoristiti
oskudne resurse (zemlju, rad, kapital i preduzeca) da bi proizveli proizvode i
usluge i zadovoljili Zelje i zahtjeve gradana jedne zemlje (Todorovi¢, Todorovic,
& Todorovié, 2023). Oskudni resursi nazivaju se i faktori proizvodnje. Na Slici 2.
predstavljen je model ogranicenih resursa i neogranicenih potreba i Zelja.

OGRANICENI RESURSI

Zemlja V
NEOGRANICENE

Proizvodnja
l[: Potrebe

Kapital

Preduzece

y
IZBOR
(8ta proizvoditi, kako proizvoditi i za
koga proizvoditi

A

Y EFIKSANO X
| EKONOMSKI RAST | KORISTENJE | SMANJENJE ZELJA |

RASPOLOZIVIH
RESURSA

|
v v v

‘Alokaciona efikasnostl | Produktivna efikasnost | | Kapital ‘ Puna zaposlenost

Slika 2. Ograniceni resursi i neogranicene potrebe i Zelje
Izvor: autori
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Resursi su oskudni jer su ogranic¢eni u koli¢ini, kvalitetu ili zato Sto se mogu
koristiti samo za jednu upotrebu (Todorovi¢, Todorovi¢, & Todorovi¢, 2024).
Oskudica resursa je fundamentalna i neizbjezna ekonomska cinjenica i radi toga
ekonomski subjekti moraju da biraju kako ih upotrebiti na najefikasniji nacin.
Svaki put kad se napravi izbor, podnosi se i Zrtva. Zrtva koja je rezultat izabrane
odluke povezana je sa oportunitetnim troskom. Oportunitetni trosak je trosak
propustene prilike (Calderon-Monge & Ribeiro-Soriano, 2024).

Potrebe su osnovni uslov za prezivljavanje stanovniStva ukljucujuéi: vazduh,
vodu, hranu, mjesto za stanovanje, odjecu, san, zdravstvenu zastitu, higijenu,
fizicku sigurnost, emocionalnu sigurnost, obrazovanje, licnu sigurnost,
vjezbanje, socijalnu interakciju, Zivot bez straha, rekreaciju i slobodno vrijeme,
ostvarivanje li¢nih i profesionalnih ciljeva, prevoz, pristup internetu u digitalnom
dobu, svjetlost i toplota, empatija, osjecaj sigurnosti i slicno.

Zelje su nesto $to bi htjeli daimamo, ali to nije neophodno za preZivljavanje, kao
Sto su: najnoviji model mobilnog telefona, brendirana odjeca i obuéa, skupa
kozmetika, putovanja na egzotic¢ne lokacije, skupocjeni nakit, gurmanska ili
specijalna hrana, vrhunska elektronika, licna teretana, luksuzni automobil, velika
kuca i imanje, dizajnirani namjestaj, umjetnicke slike i slicno. Svako daje razlicite
vrijednosti onome $to Zeli (Davide, Dulmin, Mininno, Stefanini, & Zerbino, 2020).
Zelje mogu biti neogranicene.

Ekonomija kao drustvena nauka bavi se time kako ljudi zadovoljavaju
neogranicene potrebe i Zelje uz upotrebu oskudnih resursa. Preduzeé¢a moraju
napraviti izbor kako koristiti oskudne resurse, odnosno Sta proizvoditi, kako
proizvoditi i za koga proizvoditi da bi se zadovoljile potrebe i Zelje gradana
(Calderon-Monge & Ribeiro-Soriano, 2024).

Zbog neogranicenih Zelja nikada ne moZemo eliminirati oskudicu, ali je mozemo
smanjiti pravim izborima i povecati Zivotni standard stanovnistva. Treba da
dobijemo maksimalno zadovoljstvo iz ogranicenih resursa. Da bi se to postiglo
drustvo ima tri opcije: usporavanje ekonomskog rasta, smanjenje Zelja i koristiti
postojece resurse efikasno (Davide, Dulmin, Mininno, Stefanini, & Zerbino,
2020).

Ekonomski rast je povecanje sposobnosti za proizvodnju viSe proizvoda i usluga.
Za proizvodnju viSe proizvoda i usluga potrebno nam je viSe resursa, kvalitetnijih
resursa i bolja tehnologija. Ekonomski rast ¢e zadovoljiti nase potrebe i Zelje. Sva
drustva nastoje posti¢i ekonomski rast i zato su im potrebni dodatni resursi, a
resursi su ograniceni (Todorovi¢ & Todorovi¢, 2023). Nije logi¢no da ¢e drustvo
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izabrati opciju ili strategiju smanjenja ekonomskog rasta zemalja (Fogarassy &
Finger, 2020).

Duga opcija da se drustvo nosi sa oskudicom resursa je smanjenje potreba, a
posebno Zelja stanovnistva. Zadovoljavanje Zelja i potreba kupaca podstice rast
poslovanja i profitabilnost preduzeda i radi toga drustvo nece prihvatiti opciju
smanjenja potreba i Zelja stanovnistva.

Tredi nacin borbe protiv oskudice u resursima je efikasno koristenje raspoloZivih
resursa. Ova opcija ili strategija je najrealnija za drustvo. Postoje Cetiri nacina
kako drustvo moze efikasnije koristiti raspoloZive resurse, a to su: 1) alokativna
efikasnost, 2) produktivna efikasnost, 3) kapital i 4) puna zaposlenost.

Alokativna efikasnost je stanje ekonomije u kojoj je proizvodnja uskladena sa
preferencijama potrosaca i proizvodaca. Skup rezultata je odabran tako da
maksimizira drustveno blagostanje.

Produktivna efikasnost se moze definisati kao proizvodnja uz minimalne
troskove. Produktivna efikasnost se moze posti¢i da ne koristimo visSe resursa
nego onoliko resursa koliko je potrebno, da koristimo resurse tamo gdje im
najviSe odgovara i da koristimo odgovaraju¢u tehnologiju (Bimpizas-Pinis, i
drugi, 2021). Pod odgovaraju¢om tehnologijom podrazumijevamo tehnologiju
koja minimizira troskove.

Pravedna raspodjela kapitala je nacin da postojece resurse koristimo za
postizanje maksimalnog zadovoljavanja potreba i Zelja.

Kadrovski resursi ili kadrovski potencijal su najées¢e nedovoljno iskoristeni. Iz
toga razloga se javlja nezaposlenost kadrova i nepotpuno iskoristavanje
zaposlenih kadrova. RjeSenje je puna zaposlenost i maksimalno koristenje
kadrovskih potencija (Grafstrom & Aasma, 2021).

Nakon analize oskudnih resursa i neogranicenih potreba i Zelja prelazimo na
analizu osnovnih funkcije poslovne ekonomije, odnose se na glavne zadatke i
uloge koje ova disciplina ima u okviru poslovanja jednog preduzecda. One se ticu
upravljanja resursima, donosSenja odluka, planiranja, kontrole i organizacije
ekonomskih aktivnosti sa ciljem postizanja efikasnog upravljanja resursima,
konkurentnosti na trziStu, prilagodavanja na promjena u okruzenju,
profitabilnog poslovanja, analizi troskova poslovanja, finansijskom izvjestavanju
i kontinuirano poboljsanje poslovanja (Jin & Li, 2025).
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Poslovna ekonomija predstavlja osnovu uspjesnog poslovanja svakog
preduzeca. Ona kombinuje teoriju i praksu u cilju: efikasnijeg upravljanja
resursima, povecanja profita i produktivnosti i donosenja racionalnih i analitickih
odluka (Lobschat, i drugi, 2021).

Od prve industrijske revolucije do danas u poslovnoj ekonomiji dominira linearni
ekonomski model. Linearni ekonomski model ,,Uzmi, napravi, koristi i baci”
(Take, Make, Use, Dispose) opisuje tradicionalan nacin funkcionisanja privrede.
Ovaj model se zasniva na eksploataciji resursa, proizvodnji, potrosnji i
odbacivanju otpada — bez razmatranja regeneracije resursa ili minimizacije
otpada.

Na Slici 3. predstavljen je linearni model koji ima za cilj maksimalizaciju profita
kroz zadovoljavanje potreba i Zelja gradana. Posljedice ovog modela su
iscrpljivanje oskudnih resursa, maksimalni otpad i Stetne emisije tokom procesa
proizvodnje.

LINEARNA EKONOMIJA

(UZMI, NAPRAVI | KORISTI, OTPAD)
Cilj: maksimalni profit kroz zadovoljavanje kupaca

Posljedice: iscrpljivanje resursa, maksimalni otpad i
Stetne emisije

Zemlja_, radi Proizvodnja F_’rot_iajaj Potrosnja i Sakupljan_je i Otpad | '§_letne
kapital distribucija upotreba odlaganje emisije

uzmi NAPRAVI | KORISTI OTPAD

Slika 3. Linearna ekonomija
Izvor: autori

Da bi ucinili da ekonomski model postane odrzZiv i da upravljamo oskudnim
resursima za zadovoljavanje potreba i Zelja stanovnistva, drustva i preduzeda
moramo prihvatiti nultu filozofiju, odnosno nula gresaka, nula narusavanja
Zivotne sredine i nula otpada.

Nula gresaka (Zero defects) je filozofija zasnovana na ideji da se stvari naprave
iz prvog pokusaja, odnosno da se proizvodi bez gresaka (Pagoropoulos, Pigosso,
& McAloone, 2017). Ova filozofija ima za cilj poboljsanje efikasnosti i
produktivnosti poslovanja, minimiziranje troskova proizvodnje, poboljsanje
kvaliteta proizvoda, zadovoljavanje Zelja i zahtjeva kupaca i poboljSanje
profitabilnosti preduzeca.

Naglasavamo da je jedan od glavnih problema koji se mogu pojaviti u
industrijskom procesu pojava nedostataka u finalnom proizvodu. Ovi nedostaci
mogu biti raznih vrsta, od kozmetickih nedostataka do gresaka koje mogu uciniti
proizvod neupotrebljivim (Powell, Magnanini, Colledani, & Myklebust, 2022). U
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oba slucaja radi se o problemu zbog kojeg se proizvod ne moZe prodati kupcu.
Ovi kvarovi mogu nastati i zbog ljudskih gresaka, mogucih kvarova u samom
procesu ili ¢ak zbog kvara opreme koja se koristi u proizvodniji.

Decenijama je industrijski sektor teZio ostvarenju proizvodnje bez gresaka, ali se
posljednjih godina, zahvaljujuéi usponu industrije 4.0, vidjelo da je moguce
postici ovaj cilj.

Zahvaljujuéi upotrebi novih tehnologija u industriji, moguce je uspostaviti
iscrpnije kontrole koje omogucavaju otkrivanje nedostataka u bilo kojoj fazi
proizvodnog procesa. Vaznu ulogu igra i digitalizacija jer je u mnogome olaksala
nacin skladiStenja, organizovanja i dijeljenja dobivenih informacija (Ribeiro-
Navarrete, Botella-Carrubi, Palacios-Marqués, & Orero-Blat, 2021). Na ovaj
nacin, zahvaljujuci koristenju ovih tehnologija, moguce je pronadi nedostatke i
prouciti dobivene podatke kako bi se utvrdili njihovi uzroci i moguca rjesenja.

Rad bez greske (Slika 4.) odnosi se na: rad bez greske u proizvodnji, rad bez
greske u softverskim aplikacijama, rad bez greske u proizvodnoj infrastrukturi,
sistemska integracija i rad bez greske u tehnologiji.

RAD BEZ GRESKE U
PROIZVODNJI

RAD BEZ GRESKE U
SOFTVERSKIH
APLIKACIJA

RAD BEZ GRESKE U
TEHNOLOGUI

RAD BEZ GRESKE

RAD BEZ GRESKE U
PROIZVODNE
INFRASTRUKTURE

SISTEMSKA
INTEGRACIJA

Slika 4. Rad bez greske
Izvor: autori

Briga o Zivotnoj sredini osigurava potrebe i o¢ekivanja bududih narastaja. Sistem
za upravljanje Zivotnom sredinom definisan je serijom standarda 1SO
14000:2015. Strategija nultog uticaja na Zivotnu sredinu povezana je sa
filozofijom cirkularne ekonomije (Rosa, Sassanelli, Urbinati, Chiaroni, & Terzi,
2020). To znaci da preduzeca, u procesu proizvodnje nece imati negativan uticaj
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na Zivotnu sredinu u pogledu ispustanja tecnosti, zagadenja vazduha i
deponiranja ¢vrstih otpadnih materijala.

Na Slici 4. predstavljen je model upravljanja Zivotnom sredinom sa elementima:
postupanje sa otpadom, smanjenje otpada odnosno ponovna upotreba,
djelovanje u slucaju iznenadnog dogadaja, edukacija i usavrsavanje, preventivno
i interventno odrzavanje i koristenje novih tehnologija.

Postupanje sa otpadom

Smanjenje
otpada/ponovna
upotreba

Nove tehnologije

ZASTITA ZIVOTNE SREDINE

Djelovanje u slué¢aju
iznenadnog dogadaja

Preventivno i
interventno odrzavanije

Edukacija i
usavrSavanje

Slika 5. Upravljanje Zivotnom sredinom
Izvor: autori

Nula otpada je filozofija oCuvanja svih resursa u procesu proizvodnje bez
zagadenja Zivotne sredine ili zdravlja ljudi. Ovom filozofijom uticemo na najvece
globalne izazove naseg vremena, a to su klimatske promjene, rizici po zdravlje
ljudi, kolaps ekosistema i drustveni/politi¢ki sukobi oko pristupa resursima
(Sturgeon, 2021). Zato je filozofija nula otpada eticka, ekonomicna, efikasna i
vizionarska, jer usmjerava ljude prema promjeni njihovog Zivotnog stila i prakse
kako bi oponasali odrZive prirodne cikluse (Todorovi¢, Todorovié, & Todorovic,
2025).

Red prvenstva upravljanja otpadom predstavljen je na Slici 6.
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\ Sprje¢avanje nastanka otpada /

Ponovna upotreba /
\ Recikliranje /

Dobijanje materijala
i energenta iz otpaga

Slika 6. Red prvenstva u upravljaju otpadom
Izvor: autor

Kljucni elementi poslovne ekonomije (Slika 7.) su proizvodnja, troskovi, prihod i
profit — koji zajedno Cine osnovu donosenja poslovnih odluka.

Proizvodnja

POSLOVNA
EKONOMIJA

Slika 7. Poslovna ekonomija
Izvor: autor

Troskovi
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2.1. PROIZVODNIA

Proizvodnja je osnovna i centralna djelatnost svake poslovne ekonomije (Celekli,
Azgan , & Yaygir, 2023). Ona omogucava stvaranje proizvoda i usluga koji traze
kupci i na taj nacin generise prihod. Proizvodnja je proces pretvaranja ulaza (rad,
kapital i zemlje) u izlaze (gotove proizvode i usluge) koji se plasiraju na trziste i
zadovoljava Zelje i zahtjeva kupaca, te ostvaruje prihod i profit (Todorovi¢ Z. ,
Ekonomika preduzeca, 2012). Da bi opisali proizvodnju potrebno je opisati:
ulaganja, rezultate, proizvodnju u dugom i kratkom roku, zakon opadajucih
prinosa, ukupan proizvod, prosjecan i granican proizvod (Slika 8.).

3. PRIHOD — 2. TROSKOVI

TEORIJA PREDUZECA 1. Ulaganja

2. Rezultati
3. Proizvodna funkcija u
kratkom roku i dugom
roku
4. Zakon opadajucih
4. PROFIT 1. PROIZVODNJA _> prinosa
5. Ukupan proizvod
6. Prosjecni proizvod
7. Graniéni proizvod

Slika 8. Proizvodnja
Izvor: Todorovié, Z., Ekonomika preduzeda

Proces proizvodnje pocinje ulaganjima. Ulaganja obuhvataju rad, sredstva za rad
i predmete rada, tu su jos i organizacijska struktura i informacije.

Rad - (eng. Work) je djelatnost Covjeka s ciljem proizvodnje proizvoda. Rad
predstavlja utroSeno vrijeme u proizvodnji za koju se dobija naknada. Pojedinac
mozZe izabratiizmedu rada i dokolice. lzraz dokolica je koristen za sve aktivnosti
izuzev na aktivnosti na trzistu rada. Radnici traZze da nadu koja im kombinacija
rada i dokolice pruZa najvece zadovoljstvo. Ta kombinacija je kriva indiferencije.

Polazna tacka svakog procesa poslovanja je sam rad. Rad je svjesna, unaprijed
promisljena i racionalna ¢ovjekova djelatnost koja se vrsi sa odredenom svrhom,
odnosno rad je proces troSenja energije u obavljanju odredene radnje. Proces
rada ima za cilj proizvodnju novih upotrebnih vrijednosti u vidu proizvoda.
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Sredstva za proizvodnju — (engl. Means of production) su materijalni ili
objektivni Cinioci proizvodnje. Sastoje se od sredstava za rad i predmeta rada.
Dijele se na prirodna sredstva za proizvodnju koja ljudi sre¢u kao takva u prirodi
i koriste u proizvodnji i proizvedena sredstva za proizvodnju koja su rezultat
Covjekove djelatnosti. Sredstva za proizvodnju se neprekidno usavrsavaju.
Stepen njihove razvijenosti pokazuje stepen razvijenosti drustva.

Za proizvodnju preduzec¢ima su potrebna i razli¢ita materijalna sredstva. Rad
sam po sebi je nematerijalan. Zato se usluge radnika moraju spajati sa
materijalnim predmetima, sa predmetima rada. Predmeti rada i sredstva za rad
nazivamo sredstva za proizvodnju ili sredstva preduzeca. Ekonomski ciljevi
preduzeca mogu se ostvariti samo uz zajednicko djelovanje rada i sredstava
preduzeca.

U procesu poslovanja radnici svojom snagom djeluju na predmete rada.

Predmet rada su materijalna dobra koje ¢ovjek nalazi u prirodi i na kojima se
obavlja proces rada da bi se prilagodilo potrebama. Predmeti rada mogu biti
predmeti iz prirode (prirodna dobra) i sirovine (Todorovi¢ & Todorovi¢, 2020).

Sredstva za rad u uZem smislu su materijalni proizvodi kojima covjek
neposredno obavlja proces rada (alati, masine, uredaji) i oni se nazivaju orudima
za rad. U sredstva za rad u Sirem smislu su ona materijalna dobra koja
obezbjeduju opste uslove rada.

Poslovna sredstva su ekonomske vrijednosti materijalnog i nov¢anog oblika
kojima se ostvaruju ciljevi preduzeca, odnosno obavljaju poslovi i zadaci. Prema
vremenu reprodukcije sredstva mogu biti osnovna ili stalna sredstva i obrtna
sredstva.

Osnovna sredstva (stalna sredstva, sredstva za rad) se ona sredstva Ciji je
koeficijent reprodukcije manji od 1, sto znaci da sredstva traju duze od jedne
poslovne godine. U ova sredstva spadaju materijalna i nematerijalna ulaganja.
Materijalni oblici sredstava su: zemljiste, Sume, gradevinski objekti, oprema,
viSegodisnji zasadi, osnovno stado, materijalno ulaganje u pripremu, avansi za
materijalna ulaganja. Nematerijalni oblici ulaganja stalnih sredstava su
osnivacka ulaganja, ulaganja u istraZivanje i razvoj, patenti, licence, koncesije i
godwill. Ona se koriste u duZzem periodu vremena i postepeno prenose svoju
vrijednost na nove proizvode, zato Sto sluze u viSe uzastopnih radnih procesa, a
zamjenjuju se novim sredstvima tek onda kada se viSe ne mogu koristiti. Za
vrijeme svog trajanja ona, po pravilu, prenose cjelokupnu vrijednost na nove
proizvode. Ona su rezultat covjekovog rada (osim zemlje) i imaju vrijednost koja
opet zavisi od koli¢ine rada utrosenog za njihovu proizvodnju.
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Obrtna sredstva imaju koeficijent obrta veéi od 1 u odredenom poslovnom
periodu, a obuhvataju materijal i rezervne dijelove, sitan inventar, proizvodnju
u toku, gotove proizvode i robu. U ovu kategoriju spadaju kratkorocna
potraZivanja iz poslovnih i finansijskih ulaganja, hartije od vrijednosti, novcana
sredstva i aktivna vremenska razgranicenja. lzvori ovih sredstava mogu biti
sopstveni kapital preduzeca i dobijeni krediti.

Efikasnost proizvodnje direktno utiCe na utroske, odnosno troskove,
zadovoljstvo kupaca, trzZiSnu poziciju preduzeca i profitabilnost poslovanja.
Efikasna proizvodnja je povezana sa produktivno$¢u jer se proizvodi vise
proizvoda po radniku uz manju potrosnju resursa, odnosno manje otpada, manji
utrosak energije i sirovina. Efikasna proizvodnja je povezana sa ekonomic¢noscu
jer zadovoljavanjem Zelja i zahtjeva kupaca postaje konkurentnija i ostvaruje
vece prihode, a racionalnoséu poslovanja smanjuje troSkove poslovanja.
Efikasna proizvodnja je povezana sa rentabilnoséu i zaradivackom sposobnoséu
vlasnika jer ostvaruje veéi profit uz manje angaZovanih sredstava (Todorovi¢,
Todorovi¢, & Gali¢, 2020).

Proces proizvodnje obuhvata sve korake od ulaska sirovina do izlaska gotovih
proizvoda (Todorovi¢ Z. , 2009). Obi¢no se dijeli na faze ciklusa proizvodnje,
odnosno radne sisteme, a kvalitet gotovih proizvoda u procesu proizvodnje
nastaje u nivoima (Todorovi¢ Z., 2009) kao Sto je predstavljeno na Slici 9.
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IPHNHTHI—%M%

IT - IstraZivanje trZzisnih potreba za proizvodima na trzZistu,
R - Razvoj prototipa istraZenog proizvoda,

K - Konstruisanje proizvoda na osnovu razvijenog prototipa,
P - Planiranje i priprema proizvodnje,

N - Nabavka sirovine i opreme za izradu proizvoda,

TR - Spoljni i unutrasnji transport sirovina.

M - Skladiste za sirovinu, opremu, poluprizvode i proizvode.
TE - Tehnologija izrade dijelova i montaZa proizvoda.

. QC - Upravljanje kvalitetom proizvoda.

10. D - Pakovanje, prodaja i distribucija proizvoda.

11. U - Ugradnja i montaZa proizvoda na mjestu koristenja.

12. S - Servisiranje ili odrzavanje proizvoda.

13. E - Eksploatacija proizvoda kod kupca ili korisnika.

VONOUPWNE

NalazZenje ideja
IT - IstraZivanje trZisnih potreba za proizvodima na
trzistu
Projektovanje
- R - Razvoj prototipa istraZenog proizvoda
- K- Konstruisanje proizvoda na osnovu razvijenog
prototipa
Planiranje i priprema
P - Planiranje i priprema proizvodnje
N - Nabavka sirovine i opreme za izradu proizvoda
TR - Spoljni i unutrasnji transport sirovina
M - Skladi3te za sirovinu, opremu, poluprizvode i
proizvode
Izrada i kontrolisanje
- TE - Tehnologija izrade dijelova i montaza
proizvoda.
QC - Upravljanje kvalitetom proizvoda
Isporudivanje
- D - Pakovanje, prodaja i distribucija proizvoda
- U -Ugradnja i montaZa proizvoda na mjestu
koristenja
S - Servisiranje ili odrZzavanje proizvoda
E - Eksploatacija proizvoda kod kupca ili korisnika

Slika 9. Sema procesa proizvodnje

lzvor: autor




U radnom sistemu IstraZivanje trziSnih potreba (IT) dolaze informacije o
mogucdim proizvodima sa trzZista i one se poslije obrade dostavljaju u radni sistem
Razvoj prototipova istrazenog proizvoda (R).

U radnom sistemu Razvoj prototipova istraZzenog proizvoda (R) projektuje se,
izraduje, kontrolisSe i ispituje prototip proizvoda, a izradena prototipna
dokumentacija se dostavlja u radni sistem Konstruisanje proizvoda na osnovu
razvijenog prototipa (K).

U radnom sistemu Konstruisanje proizvoda na osnovu razvijenog prototipa (K)
projektuju se proizvodi, a izradena konstrukciona dokumentacija se dostavlja u
radni sistem Planiranje i priprema proizvodnje (P). U slu¢aju pojave problema sa
informacijama o moguéim novim proizvodima iz radnih sistema R i K povrathom
spregom traze se informacije od radnog sistema IT.

U radnom sistemu Planiranje i priprema proizvodnje (P) vrsi se planiranje i
priprema proizvodnje, a potrebe za sirovinom i opremom dostavljaju se u radni
sistem Nabavka sirovina i opreme za izradu proizvoda (N), a izradena tehnoloska
dokumentacija dostavlja se u radni sistem Tehnologija izrade dijelova i montaza
proizvoda (TE) radi izvrSenja proizvodnje.

U radnom sistemu Nabavka sirovina i opreme za izradu proizvoda (N) vrsi se
potrebna nabavka, a radi transporta se informise radni sistem Spoljni i unutrasnji
transport sirovina (TR).

U radnom sistemu Spoljni i unutrasnji transport sirovina (TR) vrsi se potreban
transport sirovine i opreme, a nabavljene sirovine i oprema dostavljaju se u radni
Sistem skladiste za sirovinu, opremu, poluproizvode i proizvode (M).

U radnom sistemu Skladiste za sirovinu, opremu, poluproizvode i proizvode (M)
vrsi se skladistenje sirovina i opreme, a poslije trebovanja iz proizvodnje vrsi se
dostavljanje sirovina i opreme za izradu proizvoda u radni sistem Tehnologija
izrade dijelova i montaZa proizvoda (TE). U slucaju pojave tehnoloskih problema
u sistemu Planiranja i priprema proizvoda (P) koristi se povratna sprega prema
radnom sistemu Konstruisanje proizvoda (K). U sluc¢aju pojave problema u
radnom sistemu Nabavke (N) koristi se povratna sprega prema radnom sistemu
Planiranja i priprema proizvoda (P). U slucaju pojave transportnih problema (TR)
koristi se povratna sprega prema radnom sistemu Nabavke (N).

U radnom sistemu Tehnologija izrade dijelova i montaza proizvoda (TE) vrsi se
izrada i montaza proizvoda, izradene proizvode kontrolise radni sistem
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Upravljanje kvalitetom proizvoda (QC). Ako su izradeni proizvodi ispravni radni
sistem Upravljanje kvalitetom proizvoda (QC) dostavlja ih u radni sistem
Pakovanje, prodaja i distribucija proizvoda (D), a ako su neispravni radni sistem
Upravljanje kvalitetom proizvoda (QC) ih dostavlja na posebno mjesto u radnom
sistemu Skladiste za sirovinu, opremu, poluproizvode i proizvode (M). U slucaju
pojave proizvodnih problema sa tehnoloskom dokumentacijom u radnom
sistemu Tehnologija izrade dijelova i montaZa proizvoda (TE) koristi se povratna
sprega prema radnom sistemu Planiranja i priprema proizvoda (P). U slucaju
pojave proizvodnih problema sa projektnom dokumentacijom u radnom sistemu
Tehnologija izrade dijelova i montaZza proizvoda (TE) koristi se povratna sprega
prema radnom sistemu Razvoj prototipova istrazenog proizvoda (R). U slucaju
pojave problema kontrolisanja u proizvodnji u radnom sistemu Upravljanje
kvalitetom proizvoda (QC) koristi se povratna sprega prema radnom sistemu
Tehnologija izrade dijelova i montaza proizvoda (TE). U slucaju pojave problema
kontrolisanja sa tehnoloskom dokumentacijom u radnom sistemu Upravljanje
kvalitetom proizvoda (QC) koristi se povratna sprega prema radnom sistemu
Planiranja i priprema proizvoda (P), a neispravni proizvodi se upucuju na
posebno mjesto u radnom sistemu Skladiste za sirovinu, opremu, poluproizvode
i proizvode (M).

U radnom sistemu Pakovanje, prodaja i distribucija proizvoda (D) vrsi se
pakovanje, prodaja i distribucija proizvoda, a o kupcima se obavjestava radni
sistem Ugradnja i montaza proizvoda na mjestu koristenja (U).

U radnom sistemu Ugradnja i montaZa proizvoda na mjestu koristenja (U) vrsi se
ugradnja i montaZa proizvoda kod kupca, a o tome se obavjestava radni sistem
Servisiranje ili odrZavanje proizvoda (S).

U radnom sistemu Servisiranje ili odrZavanje proizvoda (S) vrsi se potrebno
servisiranje ili odrZavanje proizvoda kod kupca i proizvod se prepusta radnom
sistemu Eksploatacija proizvoda kod kupca ili korisnika (E).

U radnom sistemu Eksploatacija proizvoda kod kupca ili korisnika (E) konacno se
vrsi eksploatacija proizvoda.

U slucaju pojave problema sa kvalitetom proizvoda u radnom sistemu
Pakovanje, prodaja i distribucija proizvoda (D) koristi se povratna sprega prema
radnom sistemu Upravljanje kvalitetom proizvoda (QC). U slucaju pojave
problema ugradnje sa konstrukcionom dokumentacijom u radnom sistemu
Ugradnja i montaZa proizvoda na mjestu koristenja (U) koristi se povratna sprega
prema radnim sistemima Pakovanje, prodaja i distribucija proizvoda (D) i
Upravljanje kvalitetom proizvoda (QC). U slucaju problema servisiranja u
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radnom sistemu Servisiranje ili odrZzavanje proizvoda (S) koristi se povratna
sprega prema radnom sistemu Ugradnja i montaza proizvoda na mijestu
koristenja (U). U slucaju problema servisiranja sa kvalitetom proizvoda u radnom
sistemu Servisiranje ili odrZavanje proizvoda (S) koristi se povratna sprega prema
radnim sistemima Ugradnja i montaza proizvoda na mjestu koristenja (U) i
Upravljanje kvalitetom proizvoda (QC). Konacno, u slucaju pojave problema
koristenja kod kupca zbog servisa u radnom sistemu Eksploatacija proizvoda kod
kupca ili korisnika (E) koristi se povratna sprega prema radnom sistemu
Servisiranje ili odrZavanje proizvoda (S).

Vrste proizvodnje predstavljaju naine organizovanja proizvodnog procesa, u
zavisnosti od obima proizvodnje, tipa proizvoda, toka materijala i ucestalosti
ponavljanja. Svaka vrsta proizvodnje ima specificne karakteristike, prednosti i
primjene u praksi. Osnovne vrste proizvodnje su: serijska proizvodnja,
pojedinacna proizvodnja, masovna proizvodnja i usluzna proizvodnja.

Proizvod je rezultat covjekove proizvodne aktivnosti, moZe se vidjeti i doZivjeti,
a kreiran je da zadovolji potrebe i Zelje kupaca. Aspekti proizvoda su: bitna

svojstva i karakteristike, kvalitet, brend, cijena i ambalaza.

Proizvod kao rezultat proizvodnog procesa mozZze biti materijalan ili
nematerijalan, kao i njihova kombinacija. Rezultati procesa se mogu razvrstati u
Cetiri kategorije kao Sto je prikazano na Slici 10.

Poluproizvodi

Izradeni materijal ili poluproizvod za koriStenje ili preradu

Izradeni dijelovi ili gotovi proizvod za upotrebu

REZULTATI PROCESA

lzradeni raéunarski programi i dokumenti

Pruzena ili isporuéena usluga i usluga dorade

Slika 10. Rezultati procesa
Izvor: autor

Proizvodna funkcija je klju¢ni alat za analizu nacina na koji preduzecée koristi
resurse kako bi postiglo maksimalnu proizvodnju. Njena vaznost je visestruka i
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od sustinskog je znacaja za efikasno upravljanje proizvodnjom, troskovima,
prihodima i profitom.

Proizvodna funkcija je ekonomski model koji pokazuje odnos izmedu koristenih
resursa inputa (ulaza) koji se koriste u proizvodniji i outputa (izlaza), odnosno
koli¢ine proizvedenog dobra ili usluge (Todorovi¢ Z., 2012).

Proizvodna funkcija predstavlja matematicki izraz koji pokazuje (Dwivedi, 2025)
maksimalnu kolic¢inu nekog proizvoda (outputa) koju je moguce proizvesti uz
danu tehnologiju i uz odredene koli¢ine resursa (inputa).

Radi pojednostavljenja pretpostavimo da preduzece proizvodi smo jednu vrstu
proizvoda sa dva varijabilna faktora, rad (L) i kapital (K). prema tome, opsta
jednacina ove jednostavne proizvodne funkcije je:

Q=f(LK)

Gdje je:
Q - koli¢ina outputa (proizvoda),
L—rad,
K- kapital (masine, oprema, prostor),
f — funkcija koja opisuje tehnicki odnos izmedu ulaza i izlaza.

Ovu jednacinu cCitamo: koli¢ina proizvodnje je funkcija, ili zavisi o kolicini rada i
kapitala koji se upotrebljavaju u proizvodnji. Eksplicitno proizvodna funkcija
precizno bi pokazala sve moguce koliine proizvodnje sa svakim odredenim
skupom rada i kapitala.

Za proizvodnu funkciju vezan je zakon opadajucih prinosa. Zakon opadajuéih
prinosa govori o dodatom proizvodu koji je rezultat dodatog, sukcesivnog
ulaganja jednakih koli¢ina promjenjivog faktora (npr. rada) na fiksnu koli¢inu
drugog faktora (npr. kapital) uz uslov da se ne mijenja tehnicko-tehnoloski nivo
proizvodnje. Kako se dodaje vise jedinica jednog inputa, a ostali inputi ostaju isti,
prinos po dodatnoj jedinici inputa opada. Ovo je vazna osobina realnih
proizvodnih funkcija (Samuelson, Marks, & Zagorsky, 2021).

Granicni proizvod je promjena u proizvodnji ako se koristi sve viSe jedinica rada
L, dok je kapital K fiksan:

Mp, = —
L= AL
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Ukupni proizvod je rezultat angaZovanja varijabilnog faktora, dok kolic¢inu
drugog faktora drzimo konstantnim.

Opsti oblik funkcije ukupnog proizvoda moze se izraziti jednacinom:
TP = a+ bL + cL? — dL3 gdje je a=0
Prosjecni proizvod je ukupan proizvod po jedinici utrosenog rada.

AP, ==
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2.2. TROSKOVI

U savremenom poslovnom okruzenju, gdje konkurencija neprestano raste,
razumijevanje i upravljanje troskovima postalo je klju¢no za opstanak i rast
svakog preduzecda. Troskovi predstavljaju osnovni ekonomski element koji
direktno utice na profitabilnost i konkurentnost. Bilo da se radi o malom
preduzetniku ili velikoj multinacionalnoj kompaniji, upravljanje troskovima je
vaZan dio svakodnevnog poslovanja (Todorovi¢ Z., Ekonomika preduzeca, 2012).

Trosak se odnosi na novéanu vrijednost povezanu s resursima potrebnim za
proizvodnju robe ili usluga, a obuhvata troskove kao Sto su materijali, rad,
reZijski troskovi i drugi izdaci potrebni za poslovne operacije.

Osnovna podjela troskova je na fiksne i varijabilne troskove. Fiksni troskovi
ostaju isti bez obzira na to koliko preduzece proizvodni (zgrade, najamnina,
masine i sl.) dok su varijabilni troSkovi svi rashodi koji se mijenjaju na osnovu
toga koliko preduzece proizvodi i prodaje, kao Sto su radna snaga, sirovine,
materijali, troskovi komunalija i sl..

Da bi opisali troskove potrebno je opisati utroske, ukupne troskove, ukupne
fiksne troskove, ukupne varijabilne troskove, ukupne i prosjecne relativno fiksne
troskove, prosjecne troskove, grani¢ne troSkove i kalkulaciju cijene kostanja
(Slika 11.).

. Utrosci

. Ukupni troskovi

. Ukupni fiksni troskovi

. Ukupni varijabilni troskovi
. Ukupni i prosjecni relativno
3. PRIHOD — 2. TROSKOVI - fiksni troskovi
I 6. Prosjecni troskovi (AC,
AFC, AVC)

7. Granicni troskovi

8. Kalkulacija cijene kostanja

s WNER

TEORIJA PREDUZECA

4. PROFIT — 1. PROIZVODNJA

Slika 11. Troskovi
Izvor: Todorovié, Z., Ekonomika preduzeda

Za potpunije razumijevanje pojma troskova nuzno ih je pojmovno razlikovati od
pojma utroska, rashoda i izdataka.
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Utrosci su naturalno ili fizicki izraZene koli¢ine utroSene u procesu proizvodnje.
Utrosci zavise od vremena i intenziteta trosenja.

Rashodi su troskovi sadrzani u prodanim proizvodima ili uslugama, a mogu biti
poslovni rashodi, rashodi od finansiranja i vanredni rashodi.

Izdatak je trosak finansijske prirode nezavisno o namjeni.

Oportunitetni trosak predstavlja poZeljne koristi kojih se neko odrice izborom
jedne alternative umjesto druge. lako se oportunitetni troskovi ne mogu
predvidjeti sa potpunom sigurnoséu, njihovo uzimanje u obzir moze dovesti do
boljeg donosenja odluka.

Ukupni troskovi (TC) - (engl. Total Cost) iznos troskova koji nastaju u jednom
preduze¢u u jednom vremenskom razdoblju. Predstavljaju novcani izraz
utrosenih proizvodnih faktora u cilju proizvodnje i prodaje ucinaka preduzeca za
ostvareni obim aktivnosti svih njegovih dijelova.

Ukupni troskovi poslovanja se mogu definisati kao funkcija troskova materijala,
trosSkova sredstava za rad i troskova rada:

TC = f(Cm: Cal Cl)r
odnosno
TC=C,+ C,+C

gdje su:
TC = ukupni troskovi
Cm = troSkovi materijala
C. = troskovi sredstava za rad
C. = troskovi rada

Najcesdi kriterijumi za klasifikaciju troskova su prema (Png, 2022):
e faktorima proizvodnje,
e mjestima nastanka,
e vezanosti za nosioce i
e  zavisnosti od obima proizvodnje.

Podjela troskova prema faktorima proizvodnje je:
1) troskovi materijala,
2) troskovisredstava zarad i

3) troskovi rada.

Klasifikovanje troSkova prema mjestu nastanka dijeli se na:
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e podsistem rezijskih poslova i
e podsistem proizvodnog izvrienja.

Mjesto troska su uZi organizacioni dijelovi odredene djelatnosti u preduzeéu u
okviru kojih se obavljaju manje ili viSe srodni-homogeni poslovi. Osnovni
kriterijum pri formiranju mjesta troska jeste srodnost poslova, a ne nuino
prostor u kome se oni obavljaju. Izbor mjesta troska u principu mora da zadovolji
zahtjeve: kalkulacije, planiranja i kontrole troskova i rezultata, kao i nacelo
ekonomicnosti obracuna troskova i u¢inaka. U obracunu po stvarnim troskovima
mjesta troskova (posebno iz osnovne djelatnosti) jesu sredstvo u funkciji tacnog
vezivanja opstih troskova za nosioce troskova, dok u obracunu po standardnim
troskovima, osim kalkulacionih, predstavljaju i kontrolno planske punktove.

Klasifikacija troSkova prema vezanosti za nosioce, odnosi se na nosioce
troskova, a to su konacni ucinci (najcesce proizvodi i usluge), tj. rezultati rada i
poslovanja koji se mogu prodati na trZistu i koji uzrokuju nastanak troskova.
Rezultat su rada i aktivnosti proizvodnih mjesta troskova, dok neproizvodne
djelatnosti i sluzbe nemaju nosioce troskova, vec¢ svoje troskove prenose na
proizvodna mjesta troSkova. Alociranje troskova na nosioce vrsi se direktno
pomocu odredenih dokumenata ili preko odredenih baza (kljuceva) za alokaciju.

Na toj osnovi uslovljenosti obimom proizvodnje troskovi se dijele na:
(1) fiksne i
(2) varijabilne.

Ukupni troskovi su zbir ukupnih fiksnih i ukupnih varijabilnih troskova. Opsti
oblike funkcije ukupnog troska moze se izraziti jednacinom:

TC =a+bQ —cQ?+dQ?
gdje su:

a = fiksni troskovi,
bQ — cQ? + dQ3 = varijabilni trodkovi.

Iz funkcije ukupnog troska, mogu se odrediti slijedeée veli¢ine pogodne za
ekonomsku analizu: funkcija ukupnog i prosje¢nog fiksnog troska, funkcija
ukupnog i prosjecnog varijabilnog troska i funkcija granicnog (marginalnog)
troska.

Ukupni troSak = TC = TFC + TVC
TFC

Q

Prosjecni fiksni troSkovi = AFC =
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TVC
Prosjecni varijabilni troSkovi = AVC = —

Q
TC
Prosje¢ni troskovi = AC = E = AFC + AVC

. . . " ATC
Granicni (marginalni) trosak = MC = A_Q
Upravljanje troskovima u poslovnoj ekonomiji predstavlja proces: identifikacija
i klasifikacija troskova, planiranja, mjerenje i evidencija, analiza, interpretacija,
optimizacija troskova i pracenje i kontrola.

Kalkulacija cijene kostanja je nacin izracunavanja cijene kosStanja proizvoda ili
usluge kada se saberu svi direktne troskove (poput sirovina) i indirektne
troskove (poput najma ili komunalija), a zatim ukupan iznos podijelite s brojem
proizvedenih jedinica ili pruzenih usluga da biste dobili cijenu kostanja po
jedinici. Za artikle prodane s profitom, cijena kosStanja je prodajna cijena minus
profit, a za artikle prodane s gubitkom, to je prodajna cijena plus gubitak.
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2.3. PRIHODI

Prihodi - (engl. Revenue) je ukupan novac koje preduzece zaradi od svojih
poslovnih aktivnosti tokom odredenog vremenskog perioda i evidentira se kao
prodaja (Wilkinson, 2022). Prihodi se uglavnom sastoje od prihoda od prodaje
robe i usluga, prihodi od imovine, kapitalni prihodi, ostali tekuci prihodi itd.
(Todorovi¢ Z. , Ekonomika preduzeca, 2012).

Da bi opisali prihode potrebno je opisati: potraznju, cijenu, ukupne prihode,
prosjecne prihode, grani¢ne prihode i ekonomicnost (Slika 12.).

. Potrainja

. Cijena

. Ukupni prihod L .
4— 3. PRIHOD i

. Prosjeéni prihod - 2. TROSKOVI

. Granicni prihod

. Ekonomicnost

ubhbHWNR

TEORIJA PREDUZECA

4. PROFIT 1. PROIZVODNJA

Slika 12. Prihodi
Izvor: Todorovié, Z., Ekonomika preduzeda

Potraznja — (engl. Demand) je jedna od dvije rijeCi koje ekonomisti najces¢e
koriste, a druga je ponuda. Ovo su dvostruke pokretacke snage trzisne
ekonomije. Potraznja nije samo mjerenje onoga Sta ljudi Zele, za ekonomiste,
potraznja je iznos roba i usluga koje su ljudi voljni i sposobni da kupe.
Nepostojanje ili nemoguénost izazivanja dovoljne potraznje za nekim
proizvodom, dovodi u pitanje poslovanje postojecih i osnivanje novih preduzeda.
Drugim rijeCima, c¢ak i uz primjenu najefikasnijih proizvodnih metoda i
najefikasnijin rukovodenja u preduzecu bez potrainje, dovoljne barem za
pokrivanje svih troskova proizvodnje i prodaje, preduzece jednostavno ne moze
preZivjeti.

Mnoga se preduzeca usprkos izdasne reklame zatvaraju nedugo nakon

oshivanja, upravo zbog neispunjenih odekivanja potraznje za njihovim
proizvodima. Zbog povecanog zanimanja potrosaca za druga preduzeca i druge

44



proizvode, svake se godine takoder zatvaraju mnoga prethodno profitabilna i
uspjesna preduzeca.

Potraznja je klju¢na za osnivanje, opstanak i profitabilnost preduzeda.

Ukupni prihod (TR) — (engl. Total Revenue) je ukupno realizovana koli¢ina
proizvoda i usluga ili ukupna suma novca, koji preduzeéa ostvaruje prodajom
proizvoda i usluga. Ukupan prihod se izracunava kao proizvod cijene i kolitine
proizvoda.

Ukupan prihod predstavlja novcani izraz realizovane proizvodnje na trzistu.
Ukupni prihod se dobije kao proizvod prodajne cijene i prodate kolicine
proizvoda.

Razmatranje odnosaizmeduizlaza (Q) i ukupnih prihoda (TR) moZe se predstaviti
u obliku opste jednacine:
TR = f(Q)

Jednacina se Cita: "Ukupni prihod je funkcija od izlaza". Vrijednost zavisne
varijable (ukupnog prihoda) je zavisna od nezavisne varijable (izlaza).

Opsta jednacina ne daje precizni izraz funkcionalnog odnosa, zato je bolje taj
odnos opisati:
TR=P xX(Q

gdje su:

TR = ukupan prihod
P = prodajna cijena
Q = koli¢ina proizvoda

Cijena je novcani izraz vrijednosti proizvoda. Faktori koji uticu na odredivanje
cijene su: troskovi preduzeda, cijena konkurentskih proizvoda, ciljno trZiste i
pozicioniranje, cjenovna osjetljivost, te pravni, politicki i ekonomski faktori.

Opsti oblik funkcije ukupne cijene moze se izraziti jednacinom:
P=a-bQ
gdje su:

P = prodajna cijena

a = konstanta ili fiksna cijena
b= diskont

Q = koli¢ina proizvoda

Prosjecni prihod (AR) - (engl. Average revenue) je odnos ukupnih prihoda i
proizvodnje, odnosno prosje¢na prodajna cijena po proizvodu.
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Prosjecni prihod (AR) — jednak je ukupnom prihodu po jedinici proizvoda:
TR

AR = —
Q

Granicni prihod (MR) — (eng. Margina revenue) je promjena ukupnog prihoda
na jedinicu promjene prodane kolicine.

Granicna prihod (MR) - promjena ukupnog prihoda (TR) po jedinici promjene
kolicine:

_ATR TR, —TR,

MR
AR Q22—

Ekonomicnost je mjerilo uspjesnosti koje izrazava odnos izmedu ostvarenih
ucinaka (ukupni prihodi) i utrosenih elemenata proizvodnje (ukupna troskovi).
Ako je e > 1 = poslovanje je ekonomicno, ako je e < 1 = poslovanje je
neekonomicno, a ako je e = 1 = poslovanje je na granici ekonomicnosti.
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2.4. PROFIT

Profit (dobit) — (engl. Profit) odnosi se na visak koji se ostvari kada prihod
ostvaren od prodaje robe, usluga ili investicija premasi ukupne troskove nastale
u proizvodnji, poslovaniju ili akviziciji. U sustini, profit je finansijska nagrada za
rizik i trud uloZen u poslovne aktivnosti. To je fundamentalna metrika za
procjenu finansijskog zdravlja i uspjeha preduzeca (Todorovi¢ Z., 2012).

Da bi opisali profit potrebno je opisati i gubitak, maksimizaciju profita i
rentabilnost (Slika 13).

3. PRIHOD e 2. TROSKOVI
TEORIJA PREDUZECA
1. Profit
2. Gubitak
3. Maksimizacija 4— 4. PROFIT 1. PROIZVODNIJA
profita
4. Rentabilnost

Slika 13. Profit
Izvor: Todorovié, Z., Ekonomika preduzeda

Profit je vazan u finansijskom poslovanju jer je profitabilnost klju¢ni pokazatelj
uspjesSnosti preduzeca, ostvarivanjem profita obezbjedena je odrzivost
poslovanja, privlaci investitore, isplacuje naknade zaposlenima i obezbjeduje
sredstava za reinvestiranje (Wagner, 2023).

Profit ili dobit je jedan od oblika rezultata u sistemu robne proizvodnje. Profit se
pojavljuje kao pozitivna razlika izmedu prihoda i rashoda, dakle:

P=TR-TC
gdje su:

P = profit ili dobit
TR = ukupni prihodi
TC= ukupni troskovi

47



Velicina profita uslovljena je prihodima i rashodima poslovanja. Profit preduzeca
u odredenom periodu u poredenju sa nekim drugim periodom povecava se ako
se:

a) povecavaju prihodi, a smanjuju rashodi;

b) povecavaju prihodi uz nepromijenjene rashode;

¢) smanjuju rashodi uz nepromijenjene prihode;

d) povecavaju prihodi brze nego Sto se povecavaju rashodi;

e) smanjuju rashodi brze nego sto se smanjuju prihodi.

Slicno se profit preduzeéa u odredenom periodu u poredenju sa drugim
smanjuje ako se:

a) smanje prihodi, a povecaju rashodi;

b) smanje prihodi uz nepromijenjene rashode,

c¢) povecaju rashodi uz nepromijenjene prihode;

d) smanje prihodi brze nego se smanje rashodi;

e) smanje rashodi brze nego se povecaju prihodi.

Gubitak predstavlja negativni poslovni rezultat preduzeéa ostvaren u
odredenom periodu. Rashodi preduzeca veci su od prihoda.

Ukoliko su u preduzecu u odredenom vremenskom periodu ukupni rashodi veci
od ukupnih prihoda tada je preduzece poslovalo sa gubitkom, odnosno:

TR>TC =1L
gdje su:

TR = ukupni prihodi
TC = ukupni troskovi (rashodi)
L = Gubitak

Realno utvrdivanje i obracun finansijskih rezultata je uslov za realno upravljanje
rezultatima i raspodjelom preduzeca i realno sagledavanje njegovog bududeg
razvoja.

Rentabilnost je ekonomsko mjerilo uspjesnosti poslovanja, koje predstavlja
povrat uloZenog kapitala u nekom vremenskom razdoblju, a iskazuje se kroz
odnos poslovnog rezultata odnosno profita i uloZzenog kapitala. Ako su prihodi
veci od rashoda, ostvarena je dobit, odnosno poslovanje je bilo rentabilno, a ako
su prihodi manji od rashoda, ostvaren je gubitak, odnosno poslovanje je bilo
nerentabilno.
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3. DIGITALIZACIJA POSLOVANIA

Digitalizacija poslovanja predstavlja proces primjene i integracije digitalnih
tehnologija u sve aspekte poslovnih operacija i procesa, stvarajuéi na taj nacin
digitalni model. Digitalizacija predstavlja prevodenje analognog signala u
digitalni oblik i time unapreduje poslovne operacije i procese, komunikaciju, i
kvalitet proizvoda i usluga (Calderon-Monge & Ribeiro-Soriano, 2024). U sustini,
to znaci koriséenje digitalnih alata, softverskih rjesenja i novih tehnologija za
povecanje produktivnosti, ekonomicnost, rentabilnosti i drugih klju¢nih faktora
uspjesnosti.

Digitalizacija je jedan od glavnih pokretaca razvoja preduzecda i njen znacaj
ogleda se u promjeni nacina na koji preduzeca posluju, komuniciraju i ostvaruju
konkurentsku prednost na trzistu.

Prednosti digitalizacije poslovanja su:

1) Digitalizacija povecava efikasnost i efektivnost poslovanja jer
uspostavljanjem digitalizacije operacija i procesa i koriStenjem
softverskih alata za upravljanje poslovanjem (ERP, CRM i dr.)
omogucavaju bolju organizaciju resursa i tokova informacija. Na taj
nacin se ostvaruju maksimalni rezultati uz minimalna ulaganja
materijala, energije i vremena, a time se postizu postavljeni ciljevi
poslovanja (Ribeiro-Navarrete, Botella-Carrubi, Palacios-Marqués, &
Orero-Blat, 2021).

2) Digitalizacija poboljSava komunikaciju izmedu zaposlenih, kupaca i
dobavljacda. Na taj nacin olakSava protok, skladiStenje i pristup
informacijama, a donosiocima odluka obezbjeduje sve potrebne
informacije za donosenje kvalitetnih odluka. Implementacijom
odredenih platformi i alata za rad na daljinu kao $to su Cloud tehnologije
omogucavaju rad na daljinu u realnom vremenu (Broccardo, Zicari,
Jabeen, & Bhatti, 2023). Digitalni alati i platforme omogucavaju bolji
pojedinacni odnos sa kupcima, ubrzava komunikacije i povecava
zadovoljstvo i lojalnost kupaca.

3) Digitalizacija uti¢e na smanjenje troskova poslovanja kroz kreiranja,
dostavljanja i skladiStenja dokumenta. Smanjuje broj administrativnih i
manuelnih radnih zadataka, a time smanjuje troskove rada. Ubrzava
proces donoSenja odluka i smanjuje troskove vezane za proces
odlucivanja. Primjenom novih tehnologija, radnih uputstava i procedura
smanjuju se greske i neusaglasenosti u procesu, trosi se manje vremena
na izradu proizvoda. Automatizacijom proizvodnog, kadrovskog,
racunovodstvenog i finansijskog procesa smanjuje se vrijeme obavljanja
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zadataka Sto omogucdava da zaposleni usmjeri svoje vrijeme na
obavljanje profitabilnijih i kreativnijih aktivnosti (Matalamaki & Joensuu-
Salo, 2022).

4) Digitalizacija je znacajan faktor konkurentske prednosti preduzeca. Cilj
konkurentske prednosti je da kupci kupe nas proizvod, a ne proizvod
nasih konkurenta. Primjenom digitalnih alata i platformi (npr. analitika i
big data alati) moZe se laksSe obraditi informacije sa trzista o Zeljama i
zahtjevima kupaca za novim proizvodima, trZiSnim promjenama i
ponasanju konkurencije, sto ¢e nam omoguditi da kreiramo nove
proizvode koji ¢e zadovoljiti i oduseviti kupce. Briom obradom i
analizom podataka o proizvodima, koji dolaze do sluzbe prodaje,
mozZemo poboljsati proizvod, produziti njegov Zivotni vijek i ostati duze
konkurentni na trzistu. Digitalizacija je bitan faktor u ostvarivanju
konkurentske prednosti temeljena na cijeni. Na smanjenje cijene
kostanja utice smanjenje troskova poslovanja. Prikupljanjem informacija
o cijenama konkurentskih proizvoda, moZe se voditi efikasna cjenovna
politika. Konkurentska prednost zasnovana na razlici u kvalitetu
proizvoda moZe se efikasnije provoditi uz pomo¢ savremenih
tehnologija, alata i platformi (Cham, Cheah, Memon, Fam, & LaszI¢,
2022). Konkurentska prednost koja se fokusira na odredene segmente
trzista ili odredene grupe kupaca lakse se provodi uz pomo¢ digitalnih
tehnologija, jer one pomazu brzem i kvalitetnijem provodenju programa
lojalnosti, efikasnijem programu nagradnih igara, modernizaciji
distributivnih kanala prodaje, boljom komunikacijom sa kupcima i
fokusom na odredene ciljane grupe kupaca.

5) Digitalizacija utice na skalabilnost poslovanja, odnosno na sposobnost da
i dalje dobro radi pod povecéanim ili rastu¢im radnim optereéenjem, ¢ime
omogucava jednostavno Sirenje poslovanja na nova trzista, rad sa veéim
brojem kupaca i prilagodavanje promjenama u poslovnom okruZenju.

6) Digitalizacija poslovanja ima kljucnu ulogu u odrZivom razvoju preduzeca
jer utice na ekonomske, ekoloske i drustvene aspekte poslovanja.
Digitalizacija utice na ekonomske aspekte odrzZivosti preko digitalnih
alata i platformi koje omogucavaju pristup kupcima i trzistu i optimizaciji
resursa. Uticaj digitalizacije na ekolosku odrZivost odnosi se na pozitivan
uticaj na Zivotnu sredinu kroz smanjenje potrosnje prirodnih resursa,
energetske efikasnosti, smanjenje otpada i emisije gasova. Digitalizacija
uti¢e i na drustvenu odrzivost jer unapreduje kvalitet Zivota, smanjuje
drustvene nejednakosti, poboljSava pristup svim vidovima obuka i
obrazovanja, zdravstvene zaStite i zapoSljavanja. Digitalizacija
poboljsava ucesée gradana u demokratskim procesima i ostvarivanja
prava manjinskih grupa (Agrawal, Wankhede, Kumar, Upadhyay, &
Garza-Reyes, 2022).
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Kljucni aspekti digitalizacije prikazani su na Slici 14.

Automatizacija
poslovnih procesa

Korisni¢ko
iskustvo

Upotreba digitalnih
komunikacija

Kljuéni aspekti
digitalizacije

Cyber sigurnost E-trgovina i online

prisustvo

Upotreba analize
podataka i
vjeStacke

inteligencije

Cloud computing

Slika 14. Kljucni aspekti digitalizacije
Izvor: autor

Digitalizacija ekonomije stvara brojne koristi jer digitalne tehnologije pokrecu
inovacije, zaposljavanja i ekonomski rast. Digitalna ekonomija takoder prozima
sve aspekte drustva, uticuci na nacin na koji ljudi medusobno djeluju i donosedi
Siroke socioloske promjene. Digitalizaciju poslovanja objasniéemo preko Sest
osnovnih elementa (Slika 15.).

Digitalni

podaci

Digitalne Nove
vjestine tehnologije
DIGITALIZACIJA
POSLOVANJE Digitalni

Digitalna modeli i
strategija ’ platforme

A
Digitalna
infrastruktura

Slika 15. Digitalizacija poslovanja
Izvor: autor
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3.1. DIGITALNI PODACI

Digitalni podaci su elektronski prikaz informacija u binarnom formatu ili jeziku
koji se detektuje u formatu kojeg tehnoloski uredaji mogu procitati i razumjeti
(Ahmad, Majeed, Khan, Sohaib, & Shehzad, 2021). Tehnoloski uredaji ukljucuju:
racunare, pametne telefone, kamere, laptope itd. Digitalni podaci su informacije
predstavljene kao niz diskretnih simbola, od kojih svaki mozZe poprimiti jednu od
konacnog broja vrijednosti iz nekog alfabeta, kao Sto su slova ili cifre.

Postoji mnogo vrsta digitalnih podataka, a neki od najc¢eséih oblika predstavljeni

su na Slici 16.

Slika 16. Vrste digitalnih podataka
Izvor: autor

Bilo koji tekst koji je unesen ili sacuvan na racunaru (npr.
dokumenti, e-mailovi, web stranice).

Audio, video i slike, koji se obi¢no skladiste u formatima
kao Sto su MP3, WAV, JPEG, MP4, itd.

Vrste digitalnih podataka Brojevi, ?oput stvatjisti(:!dh pc.Jda.taka, finansijskih
transakcija, naucnih mjerenja, itd.

Podaci koji pruzaju informacije o drugim podacima,
poput datuma kreiranja fajla, autora dokumenta,
geolokacije fotografije, itd.

Strukturalizovani podaci organizovani u tabele koje se
mogu brzo pretraZivati i manipulirati.

Da bi se digitalizovalo poslovanje, prvo moramo kreirati digitalne podatke, zato
su oni znacajni za svako preduzece. Ako nemamo dovoljan broj zaposlenih za
unos podatka vjerovatno necemo imati podatke za digitalizaciju poslovanja.
Dobivanje digitalnih podataka su dodatni troskovi za preduzede, zato moramo
donijeti odluku da prikupljano samo podatke koji su nam neophodni za
poboljsanje efikasnosti poslovanja (Zahra, Liu, & Si, 2023).

Klasifikacija digitalnih podataka predstavlja proces razvrstavanja podataka u
kategorije na osnovu njihovih karakteristika, znacaja, osjetljivosti ili namjene i
kljuéni su za efikasno upravljanje podacima, zastitu informacija i posStovanje
zakonskih regulativa (Slika 9.).
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- Struktuirani podaci

NS

»(Prema vrsti podataka

Slika 17. Klasifikacija digitalnih podataka
Izvor: autor

Od navedenih vrsta podataka detaljnije éemo razraditi i objasniti podjelu
prema vrsti podataka koju smo predstavili na Slici 18.
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Web stranice

Ankete

Memorandum

Video zapisi (MPEG, itd.) TCP/IP paketi
|

Slike (JPEG, GIF, itd.)
Nestruktuirani digitalni Polustruktuirani digitalni Zip fajlovi
podaci podaci

Sadrzaj e-poste
Binarne izvréne datoteke

Word dokument
DIGITALNI PODACI L
Markup jezici

PowerPoint prezentacije
Integracija podataka iz
Razgovori heterogenih izvora
Struktuirni digitalni podaci

Baze podataka (npr. Access) OLTP sistemi

Slika 18. Klasifikacija digitalnih podataka prema vrsti podataka
Izvor: autor

Podaci su obi¢no nestruktuirani i polu-struktuirani, a mali broj podataka je
struktuirano. Procjenjujemo da je 80% od ukupnog broja podataka
nestruktuirano, 10% polu-struktuirano i 10% struktuiranih podataka (Slika 19.)
Posto je najvedi broj podataka nestruktuirano i polu-struktuirano otezano je
izvlacenje informacija iz njih.
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Struktuirani Podaci
podaci, 10%

[

= Nestruktuirani podaci = Polustruktuirani podaci = Struktuirani podaci

Polustruktuirani
podaci, 10%

Nestruktuirani
podaci, 80%

Slika 19. Procjena podataka po strukturi
Izvor: autor

3.1.1. Nestruktuirani digitalni podaci

Najveci broj podataka u ukupnoj strukturi podataka su nestruktuirani podaci,
odnosno to su podaci koje ne odgovaraju ili nisu unaprijed definisani ni jednim
modelom podataka ili shemom, ne mogu se pohraniti u obliku redova i stupaca
kao u bazi podataka ili RDBMS (Relational database management system
Software), nisu u odredenom formatu ili nizu, nisu laki za upotrebu od strane
programa (Chuacharoen & Aiemsuwan, 2025), ne postuju ni jedno pravilo i
nemaju lako prepoznatljivu strukturu (Slika 20.).
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Ne odgovaraju
nijednom modelu
podataka

Ne mogu se

Nemaju lako pohraniti u obliku
prepoznatljivu redova i stupaca
strukturu Kao u bazi podatakg

NESTRUKTUIRANI
DIGITALNI PODACI

Nisu u nekom
odredenom formatu
ili nizu

Ne postuju
nijedno pravilo

Nisu laki za
upotrebu od strane
programa

Slika 20. Nestruktuirani digitalni podaci
Izvor: autor

Oko 80% digitalnih podataka koje generiSu i prikupljaju preduzeca su
nestruktuirani, a njihov obim brzo raste, mnogo brie od stope rasta
strukturiranih digitalnih podataka (Zhao & Chen, 2022).

Mnogi poslovni dokumenti su nestruktuirani, kao tekst i multimedija koji su
najcesdi, ali tu su i web stranice, memorandumi, video zapisi, slike, sadrzaj e-
poste, word dokument, PowerPoint prezentacije, razgovori, izvjestaji, uputstva,
ankete (Slika 13.).
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Web stranice

Memorandum

Video zapisi (MPEG, itd.)

Slike (JPEG, GiIF, itd.)
Nestruktuirani digitalni
podaci

Sadrzaj e-poste

Word dokument

PowerPoint prezentacije

Razgovori

Slika 21. Odakle dolaze nestruktuirani digitalni podaci?
Izvor: autor

Nestruktuirani podaci koji su arhivirani sadrZe bogatstvo informacija koje se
mogu koristiti za donosenje poslovnih odluka, ali ih je vrlo tesko analizirati.
Brojni su izazovi sa kojima se suocavamo kod skladistenja digitalnih
nestruktuiranih podataka, a oni su predstavljeni na Slici 22.
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Ogromna koli¢ina nestrukturiranih podataka i njihov rast bez
presedana otezava njihovo skladistenje. Audio, video, slike itd.
zauzimaju veliku koli¢inu prostora za skladistenje

Prostor za pohranjivanje
podataka
Skalabilnost
Zviadenje, pretrazivanje
pronalaZenje informacija

Skalabilnost postaje problem sa pove¢anjem nestrukturiranih
podataka

Veomna je tesko izvlaciti, pretraZivati i pronalaziti nestrukturirane
podatake

zazovi s kojima se suo¢avamo
kod pohranjivanja nestruktuiranih
digitalnih podataka

Tesko je obezbijedit sigumost podataka zbog razlicitih izvora
podataka (npr. e-posta, web stranice)

Azuriranje, brisanje itd. nije lako zbog nestrukturiranog oblika

Azuriranje i brisanje
Indeksiranje i pretrazivanje

Slika 22. I1zazovi kod skladistenja nestruktuiranih digitalnih podataka
Izvor: autor

Tesko je indeksiranje sa povecanjem koli¢ine podataka. Tesko je
pretraZivanje netekstualnih podataka.

Uz pomo¢ novih tehnologija, a narocito uz pomo¢ vjestacke inteligencije i
masinskog ucenja, pojavljuju se novi alati i platforme koji mogu pretrazivati
ogromne koli¢ine nestruktuiranih digitalnih podataka kako bi otkrili korisne i
primjenjive poslovne informacije (Slika 23.).

Slika 23. Obrada nestruktuiranih podataka na osnovu vjestacke inteligencije i
masinskog ucenja
Izvor: autor

Koristi za analizu i razumijevanje teksta u slobodnoj
formi kao Sto su dokumenti, e-mail poruke, ¢lanci,
blogovi, komentari korisnika I slicno.

Koristi za razumijevanje i analiziranje slika i video zapisa,
primjenjuje se kod prepoznavanja objekatai lica,
klasifikacija i detekcija anomalija kod slika.

Obrada nestruktuiranih
podataka na osnovu vjestacke'
inteligencije i masinskog
ucenja

Pretvaranje govora u tekst, prepoznavanje govornika i
analiza emocija u glasa.

Analiza teksta i slike iz iste objave na drustvenim
mrezama.
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Moguca rjesSenje kod skladiStenja nestruktuiranih digitalnih podataka su (Slika

24.), odnose se na (Dhayanithi, Marimuthu, Mohanraj, & Neelashkumer, 2021):

1) Promjena formata podataka, na primjer moZete pokazati podatke u
skracenom formatu ili prikazati dan i mjesec u drugom formatu.

2) Novi hardver za skladistenje podatka treba zadovolji rastuce zahtjeve za
performansama, kapacitetom i pouzdano$éu, na primjer SSD-ova i
razvoja hibridnih rjeSenja za skladistenje do pojave NVMe i Storage Class
Memory.

3) BLOB u RDBM. Sistem za upravljanje relacionim bazama podataka
(RDBMS) je program koji se koristi za kreiranje, aZuriranje i upravljanje
relacionim bazama podataka. BLOB je skracenica za "Binary Large
Object", tip podataka koji skladisti binarne podatke.

4) Extensible Markup Languag (XML) omogucava da se definiSu i skladiste
digitalni nestruktuirani podaci na nacin koji se mozZe dijeliti. XML
podrzava razmjenu informacija izmedu racunarskih sistema kao Sto su
web stranice, baze podataka i aplikacije trecih strana.

5) SkladiStenje adresirana sadrzajem (CAS) ili skladistenje fiksnog sadrzaja,
nacin je skladiStena informacija tako da se one mogu preuzeti na temelju
njihovog sadrzaja, a ne njihovog imena ili lokacije.

Promijeniti formate
RDBMS/BLOB-ovi

Mogué¢a rjesenja

Slika 24. Rjesenje kod skladistenja nestruktuiranih digitalnih podataka
Izvor: autor

Izazovi sa kojima se suocavamo kod izvlacenja informacija (Kumaran, 2021) su
opisani su na Slici 25.
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Interpretacija

azovi s kojima se suocavambd
kod izvlagenja informacija iz

nestruktuiranih digitalnih
podataka

Nestrukturirani podaci se ne mogu lako interpretirati
konvencionalnim algoritmima pretraZivanja

Kako podaci rastu, nije moguée ruéno staviti oznake

Tesko je dizajnirati algoritame za razumijevanje znacenja

Kompjuterski programi ne mogu automatski izvuci znacenje iz
nestrukturiranih podataka

Sve vedi broj formata datoteka oteZava tumadenje podataka

Razli¢ite dogovor imenovanja koje se pridrzavaju u cijeloj
organizaciji otezavaju klasifikaciju podataka.

Slika 25. I1zazovi kod izvlacenja informacija kod nestruktuiranih digitalnih
podataka
Izvor: autor

Moguca rjesenja kod izvlacenja informacija iz nestruktuiranih digitalnih
podataka predstavljena su i opisana na Slici 26.

zvodenje informacija iz
teksta

Aplikacione platforme
Klasifikacija/taksonomija

Konvencije/standardi

Imenovanja

loguca rjesenja kod izvlacenja
informacija iz nestruktuiranih
digitalnih podataka

Nestrukturirani podaci mogu se pohraniti u virtualno spremiste i
automatski oznagiti. Na primjer, Documentum nudi ovu vrstu
riedenja

Alati za rudarenje teksta pomazu u grupisanju i klasifikaciji
nestrukturiranih podataka i analizi uzimajuéi u obzir gramatiku,
kontekst, sinonime, itd.

Aplikacione platforme poput XOLAP-a pomazu izvlaéenju
informacija iz e-poste i dokumenata zasnovanih na XML-u

Taksonomijama unutar organizacije moze se upravljati automatski
kako bi se podaci organizirali u hijerarhijske strukture

Pracenje konvencija ili standarda imenovanja u cijeloj organizaciji

Slika 26. Moguca rjesenja kod izvlacenja informacija iz nestruktuiranih
digitalnih podataka
Izvor: autor
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3.1.2. Polu-struktuirani digitalni podaci

Polu-strukturirani digitalni podaci mogu sadrZavati oba oblika podataka, koji nisu
Cisto strukturirana, ali ni potpuno nestrukturirana. Ne odgovaraju modelu
podataka, kao na primjer tabelama i relacionim DBMS (Sistem za upravljanje
bazom podataka), ali sadrze oznake i elemente metapodataka (Stuyts, Weijtjens,
& Devriendt, 2023). Karakteristike polu-struktuiranih podataka opisani su na Slici
27.

e odgovaraju
odelu podataka,
ali sadrze oznake
i elemente
metapodatke

Ne mogu se
pohraniti u obliku
redova i stupaca
kao u bazi podatakg

Sliéni entiteti su
grupisani

POLUSTRUKTUIRANI
DIGITALNI PODACI

Oznake i elementi
opisuju kako se
podaci pohranjuju

Atributi u grupi
mozda nisu isti

Nema dovoljno
metapodataka

Slika 27. Polu-struktuirani digitalni podaci
Izvor: autor

Preduzeda prikupljaju i obraduje podatke iz brojnih i razlicitih izvora (Slika 28.)
uklju€ujuci drustvene medije, loT uredaje i druge nestrukturirane izvore. Polu-
struktuirani podaci nude vecu fleksibilnost i prilagodljivost Sto ih Cini veoma
znacajnim za preduzece (Ryen, Soylu, & Roman, 2022).
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Neki dijelovi e-maila imaju odredenu strukturu (kao $to su
zaglavlja), glavni sadrzaj poruke je neureden i teSko ga je
analizirati bez naprednih alata.

XML podrzava razmjenu informacija izmedu radunarskih sistema
kao $to su web stranice, baze podataka i aplikacije tre¢ih strana.

TCP/IP protokola omoguc¢avaju komunikaciju preko raznih
medusobno povezanih mreza i danas je najrasprostranjeniji
protokol na lokalnim mrezama, a takode se na njemu zasniva i

heterogenih izvora

Slika 28. Izvori polu-stukturiranih podatka
Izvor: autor

globalna mreza internet.

Zip datoteke koje sluZe za komprimiranje datoteke koja zauzima
veliku koli¢inu memorije.

Polustruktuirani digitalni
podaci

Binarni izvr3ni fajlovi je datoteka napisana masinskim jezikom za
odredeni procesor. Binarne izvr§ne datoteke sadrze izvrni kod koji
je predstavljen u odredenim instrukcijama procesora. Ove
instrukcije izvr8ava direktno procesor.

Web stranica je dokument napisan u hipertekstu (takode poznatom
kao HTML) koji mozZete vidjeti online pomoc¢u web pregledaca.

Integracija podataka iz razli€itih izvora je sistematska,
sveobuhvatna konsolidacija vi$e izvora podataka koristenjem
utvrdenog procesa koji &isti i pre¢is¢ava podatke, ¢esto u
standardizirani format. Kada se ovo ¢&is¢enje zavrsi, podaci se

ucitavaju u repozitorij kao $to je skladiste podataka.

Prednosti polu-strukturiranih podataka su brojni u odnosu na strukturne
podatke, posebno kada je u pitanju upravljanje i analiza velikih kolic¢ina podataka
koji se ne uklapaju u unaprijed definirane modele podataka. Polustruktuirani
podaci su prenosivi i nisu ogranic¢eni fiksnom shemom, a te fleksibilne sheme se
mogu lako mijenjati. Svi strukturni podaci se mogu posmatrati kao polu-
strukturirani podaci. Polustruktuirani podaci podrzavaju korisnike koji ne mogu
izraziti svoje potrebe u SQL-u (Structured Query Language), odnosno u
programskom jeziku koji upotrebljavaju gotovo sve relacione baze podataka.
Polu-strukturirani podaci pruZzaju vecu fleksibilnost u smislu upravljanja
podacima i lako se nose s heterogenoscu izvora. Polu-strukturirani podaci su
skalabilni, odnosno pogodni za upravljanje velikim koli¢inama podataka. Polu-
strukturirani podaci mogu se obradivati brze od strukturiranih podataka i lakse
se integriSu s drugim vrstama podataka. Polu-struktuirani podaci daju
mogucnost za vecu analizu podataka.

Nedostaci polu-strukturiranih podataka povezani su sa nedostatkom fiksne,
Cvrste sheme koja otezava skladiStenje podataka. Radi togo Sto ne postoji
odvojenost sheme i podataka, tesko je tumaciti odnose izmedu podataka. Polu-
strukturirani podaci su sloZeniji za upravljanje jer mogu sadrZavati Sirok spektar
formata, oznaka i metapodatak. Polu-strukturirani podaci nemaju standardnu
strukturu podataka Sto oteZava postizanje odgovarajuéeg kvaliteta i tacnosti
podataka. Obrada polu-strukturiranih podataka je sloZenija u odnosu na obradu
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strukturnih podataka tako da postoje manji broj alata i tehnologija za koristenje.
Sigurnost polu-strukturiranih podatke je sloZenija jer mogu sadrZavati osjetljive
informacije, Sto moze otezati identifikaciju i zastitu podataka od neovlastenog
pristupa.

Izazovi sa kojima se suoCavamo kod skladistenja polu-struktuiranih digitalnih
podataka su predstavljeni na Slici 29.

Troskovi skladistenja

Cuvanje podataka sa njihovim shemama poveéava troskove

Polustrukturirani podaci ne mogu se pohraniti u postoje¢i RDBMS
jer se podaci ne mogu direktno mapirati u tabelama

Nepravilna i parcijalna
struktura

Implicitna struktura

Razlika izmedu shema
podataka

Neki i mogu imati dod:

uop$te nemaju

informacije, dok drugi

azovi s kojima se suoéavambd
kod pohranjivanja
polustruktuiranih digitalnih
podataka
U mnogim sluéajevima struktura je implicitna. Tumacenje odnosa i
korelacija je veoma tesko

Sheme se stalno mijenjaju sa zahtjevima $to oteZzava njihovo
snimanje u bazi podataka

Ponekad postoji nejasna razlika izmedu sheme i podataka $to
otezava prikupljanje podataka

Slika 29. Izazovi sa kojima se suocavamo kod skladistenja polu-struktuiranih
digitalnih podataka
Izvor: autor

Moguca rjesenja kod skladistenja polu-struktuiranih digitalnih podataka su
predstavili smo na Slici 30.

XML omogucava definiranje oznaka i atributa za pohranjivanje
podataka. Podaci se mogu pohraniti u hijerarhijskoj strukturi

Polustrukturirani podaci mogu se pohraniti u relacijsku bazu
podataka mapiranjem podataka u relacijsku shemu koja se zatim
mapira u tabeli

Moguca riesenja

Baze podataka koje su posebno dizajnirane za skladistenje
polustrukturiranih podataka

DBMS posebne namjene

Podaci se mogu pohranijivati i razmjenjivati u obliku grafa gdje su
entiteti predstavijeni kao objekti koji su vrhovi u grafu

Slika 30. Moguca rjesenja kod skladistenja polu-struktuiranih digitalnih
podataka
Izvor: autor
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Izdvajanje informacije iz polu-strukturiranih digitalnih podataka moze se izvesti
na vise nacdina na primjer (Slika 31.): flat files, homogeni izvori i
nepotpuna/nepravilna struktura.

Polustruktuirani podaci se obi¢no pohranjuje u ravnim datotekama
koje je tesko indeksirati i pretrazivati

azovi s kojima se suoéavamod
kod izdvojanja informacije iz

polustruktuiranih digitalnih
podataka

Nepotpuna/nepravilna
struktura

Slika 31. Izdvajanje informacija iz polu-struktuiranih digitalnih podataka
Izvor: autor

Podaci dolaze iz razli¢itih izvora koje je teSko oznaditi i pretraZivati

Tezak je zadatak da se tumace odnosi u nepotpunim ii nepravilnim
strukturama

Moguca rjeSenja kod izdvajanja informacija iz polu-struktuiranih digitalnih
podataka su (Slika 32.) povezana su sa: indeksiranjem podataka, OEM za
skladistenje podataka, XML jezikom za oznacavanje podataka i alatima za

rudarenje podataka.

Kod indeksiranje podataka u modelu zasnovanom na grafu
omogucava brzu pretragu

Omoguéuje pohranjivanje podataka u model podataka zasnovan na
grafovima koji je laksi za indeksiranje i pretraZivanje

Moguca rieSenja

Omogucava da podaci budu rasporedeni u hijerarhijsku ili strukturu
nalik stablu koja omogucava indeksiranje i pretrazivanje

Dostupni su razliciti alati za rudarenje koji pretrazuju podatke na
osnovu grafikona, shema, strukture itd.

Alati za rudarenje

Slika 32. Moguca rjesenja kod izdvajanja informacija iz polu-struktuiranih
digitalnih podataka
Izvor: autor

3.1.3. Struktuirani digitalni podaci

Struktuirani tip podataka su podaci koji imaju standardizirani format za efikasan
pristup softveru i ljudima. Ovaj tip podataka racunari mogu efikasno obradivati
radi njihove kvantitativne prirode i dobro se uklapaju u matematicku analizu.
Obi¢no su predstavljeni u tabelama sa redovima i kolonama. Kada jednom
definiSemo strukturu, moZzemo deklarisati koliko Zelimo promjenjivih toga tipa
podataka (Gracias, Parnell, Specking, Pohl, & Buchanan, 2023).
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Karakteristike struktuiranih podataka predstavili smo na Slici 33.

Uskladeni su sa
modelom
podataka

Podaci se
pohranjuju u obliku
redaka i stupaca
npr. relacijske baze
podataka)

Sliéni entiteti su
grupisani

STRUKTUIRANI
DIGITALNI PODACI

odaci se nalaze
fiksnim poljima
unutar zapisa ili
datoteke

Atributi u grupi su
isti

Definicija, format i
znacenje podataka
su eksplicitno
poznati

Slika 33. Struktuirani digitalni podaci
Izvor: autor

Struktuirani digitalni podaci dolaze iz razliitih izvora koje smo predstavili na Slici
34,
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Excel datoteka

SQL baza podatak

Podaci s prodajnih mjesta

Rezultati web obrazaca

Struktuirani digitalni podaci
Oznake optimizacije za
pretrazivace (SEO)

Direktorij proizvoda

Kontrola zaliha

Sistemi rezervacija

Slika 34. Izvori struktuiranih podataka
Izvor: autor

Jednostavnost za skladistenje digitalnih strukturnih podataka odnosi se na nacin
skladistenje u razlicitim okruZenjima i bazama podataka, njegovoj skalibilnosti,

bezbjednosti, azuriranju i brisanju (Slika 35.).

Jednostavnost sa
skladistenjem struktuiranih
digitalnih podatska

Skladistenje
Skalabilnost

struktuiranih podataka

Nije teSko obezbjediti sigurnost podataka

AZurirajte i izbriite

Slika 35. Jednostavnost za skladistenje digitalnih struktuiranih podataka

lzvor: autor
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Tipovi podataka — definiSe i korisnicki definiSe pomo¢ za skladistenje

Skalabilnost uopsteno nije problem s poveéanjem podataka

Azuriranje, brisanje itd. je jednostavno zbog struktuirane forme



Jednostavnost za pronalaZzenje strukturnih digitalnih podataka se odnosi na
(Slika 36.): prepoznavanje informacija, indeksiranje i pretraZzivanje, rudarenje
podataka i Bl operacije.

operacije

Slika 36. Jednostavnost za pronalaZenje struktuiranih digitalnih podataka
Izvor: autor

Dobro definirana struktura pomaze u lakom pronalaZenju podataka

Podaci se mogu indeksirati ne samo na osnovu tekstualnog niza ve¢
i drugih atributa. Ovo omogucava pojednostavljenu pretragu

Jednostavnost sa
pronalaZenjem strukturiranih
digitainih podataka

Strukturirani podaci se mogu lako izvuéi i iz njih se moze izvuci
znanje

Bl izuzetno dobro radi sa strukturiranim podacima. Stoga se lako
moze preduzeti rudarenje podataka, skladistenje itd.
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3.2. DIGITALNA TEHNOLOGIA

Digitalne tehnologije predstavljaju skup alata, sistema, uredaja i resursa koji
koriste digitalne procese (npr. binarni kod — 0 i 1) za stvaranje, skladistenje,
obradu i razmjenu podataka. One su temelj savremene informatike,
komunikacije, poslovanja i obrazovanja (Zahra, Liu, & Si, 2023).

Ciljevi koristenja digitalnih tehnologija u preduzeéu su (Yatskevych &
Krasnostanova, 2021): 1) povecanje produktivnosti, ekonomicnosti i
rentabilnosti, 2) smanjenje troSkova poslovanja, 3) povecanje prodaje i prihoda,
4) povecanje profitabilnosti, 5) poboljSanje kvaliteta proizvoda i usluge, 6)
povecanje zadovoljstva kupaca i prosirenje trzista, 7) poveéanje konkurentnosti,
8) digitalna transformacija i inovacije, 9) unapredenje interne i eksterne
komunikacije i 10) povecanje bezbjednosti sistema.

Vrste digitalnih tehnologija predstavljene su na Slici 37.

Poslovna
tehnologija

Blokchein
tehnologija

Komunikaciona
tehnologija

DIGITALNE
TEHNOLOGIJE

Adaptivna Al /
Superinteligencija

Operativna
tehnologija

Obrazovna
tehnologija

Informaciona
tehnologija

Slika 37. Vrste digitalnih tehnologija
Izvor: autor
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Funkcije digitalnih tehnologija u preduzecu su bitne za uspjesno poslovanje, a
predstavljen su na Slici 38.

Automatizacija poslovnih procesa - ubrzava rutinske zadatke;
smanjuje troskove i greske

Komunikacija i saradnja - omogucava internu i eksternu
komunikaciju u realnom vremenu, pobolj$ava timski rad

Digitalni marketing i prodaja - koristenje inferneta-za
promociju i prodaju proizvoda, omoguéava prodaju bez
fizitkog kontakta

Upravljanje podacima i donosenje odluka - prikuptja
obraduie, analizira i Suva podatke iz poslovnog procesa, te
utice na bolje odluivanje

Ljudski resursi - online regrutacija, elektronska eviderci
rada, pracenje ucinaka, obuka i sli¢no.

Finansijsko i raéunovodstveno upravljanje - pratenje
prihoda, rashoda, kreiranje finansijkih izvjestaja,
automaizacija pla¢anje, automatizacija robnog knjigove

Funkcije digitalnih tehnologija

Bezbjednost i zastita - koristenje sistema i alata za zasfitv
sistema

Inovacije i digitalna transformacija - koristenje napredne
tehnologije kod inovacija i digitalne transformacije

Odnosi sa kupcima - upravljanje odnosima sa kupcima

Slika 38. Funkcije digitalnih tehnologija
Izvor: autor
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Primjeri digitalnih tehnologija sa kratkim opisom glavnih karakteristka
predstavljeni su na Slici 39.

> Veliki podaci

ajber-fizicki sistemi

Y

CPS

Internet stvari

Y

loT

DIGITALNE
TEHNOLOGIJE

acunarstvo u oblaku

Vjestacka
inteligencija

rosirena stvarnost

Y

AR

Virtualna stvarnost

Y

VR

ditivna proizvodnja i

Y

3D Stampanje

> Block chain

Robotika

e N
- Otkrivanje znanje i stvaranje vrijednosti

- Predvidanje i detekcija anomalija

- Tatno i pravovremeno dono3enje odluka

A J
4 N\
- Komunikacija u realnom vremenu

- Interakcija i komunikacija

- Ragunarstvo

A J
e A
- Interkonekcija

- Sinhronizacija i optimizacija u realnom

vremenu

N J
e A
- RaCunarstvo visokih performansi

- Dijeljenje platformi/resursa

\ J
e A
- Predvidanje mehanickih kvarova

- Predvididanje preostalog korisnog vijeka
Lﬁajanja

J

f \
- Dijeljenje znanja

\ J
e A
- Pobolj$anje zadovoljstva korisnika

\ J
(Koristiti se da se smanje troSkovi i rokovi )
proizvodnie, Sto stvara koristi za kupce.

- Stampanja po zahtjevu koje je jednostavno za
\odrZavanje i upotrebu )
s N
- Nepromjenjivost, zastita od krivotvorenja

\ J

Ve

- Masine sa pobolj$anim senzorima, kontrolom i
inteligencijom koje se koriste za automatizaciju

N\

J

Slika 39. Primjeri digitalnih tehnologija
Izvor: autor
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Primjeri novih digitalnih tehnologija (2020-2025) su (Nosova & Norkina, 2021):
1. Vjestacka inteligencija nove generacije (Al)
e Opis: Napredni modeli poput ChatGPT, Al za medicinske dijagnoze,
autonomna vozila.
e Upotreba: Automatizacija procesa, personalizacija usluga,
prediktivna analitika.
2. Kvantno racunarstvo
e Opis: Racunari koji koriste kvantne bitove (qubite) za rjeSavanje
kompleksnih problema.
o Upotreba: Kriptografija, molekularno modeliranje, finansijska
analiza.
e Status: Jos u eksperimentalnoj fazi, ali s velikim potencijalom.
3. 5G i nadolazece mreZe (6G)
e  Opis: Mobilne mreze nove generacije sa ekstremno brzim prenosom
podataka.
e Upotreba: Pametni gradovi, autonomna vozila, AR/VR aplikacije u
realnom vremenu.
4. Prosirena stvarnost (XR = AR + VR + MR)
e Opis: Spajanje fizickog i digitalnog svijeta putem uredaja za
prosirenu i virtualnu stvarnost.
e Upotreba: Obuka zaposlenih, medicina (npr. simulacije operacija),
turizam, obrazovanje.
5. Digitalni blizanci (Digital Twins)
e Opis: Digitalne replike fizickih objekata ili sistema koje omoguéavaju
simulacije i analize.
e Upotreba: Industrijska proizvodnja, pametne zgrade, odrzavanje
opreme.
6. Metaverzum
e Opis: Virtualni svjetovi gdje korisnici mogu komunicirati, raditi i
ucestvovati u digitalnim ekonomijama.
e Upotreba: Zabava, obrazovanje, korporativni sastanci, e-trgovina.
7. Edge racunarstvo (Edge Computing)
e Opis: Obrada podataka blize izvoru (npr. senzor, pametni uredaj),
umjesto u oblaku.
e Upotreba: loT uredaji, pametni gradovi, autonomna vozila — sve sto
zahtijeva brzu obradu.
8. Biometrijska autentifikacija nove generacije
e Opis: Napredne metode prepoznavanja identiteta — otisak prsta,
skeniranje mreznjace, glasovna identifikacija.
o Upotreba: Sigurnost, pristup digitalnim sistemima, finansijske
transakcije.
9. Decentralizovane finansije (DeFi) i Web3
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e Opis: Sistem finansijskih usluga bez posrednika, zasnovan na
blockchain tehnologiji.
e Upotreba: Investicije, zajmovi, kripto valute, pametni ugovori.

Uticaj digitalnih tehnologija na preduzece je dubok i viseslojan, jer one
transformisu ne samo nacin rada, ve¢ i poslovne modele, konkurentske
prednosti i odnose sa kupcima. Glavne oblasti u kojima digitalne tehnologije
uticu na preduzece su: operativna efikasnost, promjena poslovnog modela,
donosenje odluka zasnovanih na podacima, promjena uloge zaposlenih i kultura
rada, poboljSanje korisnickog iskustva, marketing i pristup trzistu, sajber
bezbjednost i upravljanje rizicima.

3.2.1. Digitalne poslovne tehnologije

Digitalne poslovne tehnologije su informaciono-komunikacione tehnologije
koje omogucavaju preduze¢ima da digitalizuju i poboljsaju svoje poslovanje
(Nosova & Norkina, 2021). One obuhvataju skup alata, hardvera, softvera,
mrezne resurse, platforme i infrastrukturu koje preduzeca koriste za
automatizaciju poslovnih procesa, povecanje efikasnosti, poboljsanje
komunikacije, analizu podataka i kreiranje inovativnih poslovnih modela. One
omogucavaju preduzeéima da se brZe prilagode promjenama, brze i tacnije
donosenje odluka, povedaju konkurentnost, smanje troskove, povecaju prihode,
unaprijede korisnicko iskustvo, poboljsaju proces odlucivanja, globalno
povezivanje, inovacije, povecaju fleksibilnost i skalabilnost poslovanja, budu
konkurentnije na trzistu i povecaju poslovni uspjeh (Nwankpa, Roumani, &
Datta, 2022).

Vrste digitalnih poslovnih tehnologija sa opisom predstavljene su na Slici 41.
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RP sistemi (Enterprise Integracija kljuénih poslovnih funkcija - finansije, proizvodnja,

Resource Planning ljudski resursi

RM sistemi (Customel

Relationship Managemes Upravljanje odnosima s Kliientima, pracenje prodaje i podrske.

Bl alati (Business

Intelligence) Analiza i vizualizacija podataka za dono3enje strateskih odluka.

Cloud computing Pristup IT resursima putem interneta - fleksibilnost i skalabilnost.

Obrada velikih koli¢ina podataka radi uvida u ponasanje korisnika i

Big Data i analitika wista,

DIGITALNE POSLOVNE
TEHNOLOGIE

Al'i masinsko uéenje Automatizacija procesa, prediktivna analitika, personalizacija ponuda.

Povezivanje uredaja i senzora radi prikupljanja podataka u realnom

loT (Internet stvari) viemenu

Digitalne platforme i € Omogucavanje prodaje, marketinga i korisnicke podrske putem
trgovina interneta.

Cybersecurity alati Zastita poslovnih podataka i infrastrukture od digitalnih prijetnji.

RPA (Robotic Proces: Automatizacija repetitivnih zadataka bez potrebe za ljudskom
Automation) intervencijom.

0400 b

Slika 40. Vrste digitalnih poslovnih tehnologija
Izvor: autor

3.2.1.1. ERP sistem (Enterprise Resource Planning)

ERP sistem (Enterprise Resource Planning) je integrisani softverski sistem koji
omogucava organizacijama da upravljaju klju¢nim poslovnim procesima i
podacima u realnom vremenu putem zajednicke baze podataka. Planiranje
resursa preduzeéa (ERP) je softverski paket koji pomaZe preduzeéima da
pojednostavi svoje poslovne procese kroz automatizuju i integraciju procesa kao
Sto su planiranje, proizvodnja, lanac snabdijevanja, zalihe, prodaja, marketing,
finansije i ljudski resursi, u cilju efikasnijeg upravljanja poslovanjem i donosenja
informisanih odluka (Febrianto & Soediantono, 2022).
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Vedina ili svi podaci organizacije trebaju se nalaziti u ERP sistemu kako bi se
obezbijedio jedinstveni izvor podataka u cijelom poslovanju. ERP sistemi moraju
se povezati i sinhronizovati sa drugim aplikacijama i izvorima podataka da bi bili
efikasni, poboljsali korisnicko iskustvo i poboljsali internu i eksternu
komunikaciju (Sarker, 2024).

ERP sistem ima Cetiri uobicajena tipa implementacije, a svaki od njih ima svoje
prednosti i nedostatke (Sarker, 2024), a to su:

1) ERP zasnovan na oblaku - softver se nalazi na udaljenom serveru trece
strane, pristup je preko interneta kao pretplatnicka usluga (SaaS),
vlasnik softvera se brine o odrZavanju baze podataka, a korisnik ima
nize pocetne troskove, jednostavniju integraciju, vecu skalabilnost i
brze inovacije.

2) Lokalni ERP softver je instalisan u centru preduzeca, preduzece
preuzima potpuno odrZavanje sistema.

3) Dvoslojni ERP sistem koristi se kod preduzeca koja prolaze kroz
organizacione promjene spajanja, prosirenja ili akvizicije najc¢esc¢e imaju
lokalni server u centru preduzeca, a u drugim podruznicama ERP softver
moze biti zasnovan na oblaku. Ovaj model se koristi kada se Zeli cijeli
ERP softver povezati sa oblakom.

4) Hibridni ERP softver je vrsta dvoslojnog modela koja kombinuje lokalnu
i cloud implementaciju, a preduzeée bira koje ¢e aplikacije drzati
lokalno, a koje u cloud.

Prednosti ERP sistema su:

1. Povecana efikasnost — pojednostavljenje i automatizacija procesa
smanjuje manuelnirad i greske, a ljudi mogu uciniti viSe s manje resursa.

2. Jedinstvena baza podataka — sva odjeljenja koriste iste informacije, Sto
eliminise dupliciranje podataka, a ubrzava se poslovno i finansijsko
izvjeStavanje.

3. Bolja informisanost i odlucivanje — uvid u podatke u realnom vremenu
omogucava brze i preciznije donoSenje odluka.

4. Povecana produktivnost — kroz standardizaciju i optimizaciju poslovnih
procesa.

5. Smanjenje troskova i rizika — racionalizacija resursa i optimizacija
procesa vodi ka smanjenju operativnih troskova. Povecanje nadzora i
kontrole, te usaglasenost smanjuje rizike poslovanja.

6. Skalabilnost i agilnost — sistem se moZe prilagoditi rastu i promjenama
u poslovanju.

Preduzede je spremno za uvodenje ERP sistema kad osjeti da previse vremena
provodi na svakodnevnim zadacima, ima potesko¢a u pristupu kriticnim
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poslovnim podacima, da su poslovni procesi nedovoljno pod kontrolom, da
procesi nisu standardizovani i ne postoje adekvatne procedure i radna uputstva
i da propusta poslovne prilike (Tarigan, Siagian, & Jie, 2021).

ERP sistemi obicno obuhvataju slijedeée funkcionalne module koji su

predstavljeni na Slici 41.
Prodaja i marketing (SalesD

Nabavka (Procurement / Purchasing)

Zalihe i skladitenje (Inventory & Warehouse)

Proizvodnja (Manufacturing / MRP)

Moduli ERP sistema

Logistika i transport

Projektno upravljanje (Project Management)

Servis i podrska (Service Management)

Business Intelligence (Bl) & izvjeStavanje

Slika 41. Modeli ERP sistema
lzvor: autor
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Proces uvodenja ERP sistema opisan je u 9 koraka. Prvi korak odnosi se na
analiza potreba, gdje se prikupljaju podaci od svih sektora, dokumentuju
postojeci procesi, identifikuju slabosti i zahtjevi. Drugi korak odnosi se na izbor
ERP resenja, gdje se vrsi izbor softverskog rjesenja koje najbolje odgovara
poslovnim potrebama, upoznaje se sa demo verzijom, provodi se tehnicka i
finansijska evaluacija i donosi odluka. Tre¢i korak odnosi se na planiranje
implementacije, gdje se formira projektni tim, definiSe obim, resursi i rokovi.
Cetvrti korak odnosi se na prilagodavanje sistema, gdje se vrii konfiguracija
modela prema zahtjevima, razvijaju dodatne funkcije i transfer sa postojecih
poslovnih sistema. Peti korak odnosi se na migraciju podataka, gdje se iz starog
sistema pripremaju i &iste podaci i provodi migracija podataka. Sesti korak
odnosi se na testiranje sistema, gdje se vrsi funkcionalno i integrisano testiranje,
te provode testovi opterecenja i bezbjednosti. Sedmi korak odnosi se na obuka
korisnika, gdje se provodi obuka zaposlenih za korisé¢enje sistema. Osmi korak
odnosi se na implementaciju i pustanje u rad, gdje se pusta sistem u rad po
fazama i odjelima, vrsi podrska na licu mjesta i prate klju¢ni indikatori. Deveti
korak odnosi se na odrZavanje i unapredenje, gdje se vrsi stalna podrska,
redovna nadogradnje i poboljSanje sistema.

3.2.1.2. CRM sistem

CRM (Customer Relationship Management) oznacava upravljanje odnosima sa
kupcima koji integrise sve poslovne procese, komunikacione kanale i odjeljenja
koja imaju direktan kontakt sa kupcima, te putem strategija, alata i tehnologija
prate i analiziraju interakcije sa kupcima tokom cjelokupnoga Zivotnog ciklusa —
od prvog kontakta, preko prodaje, pa sve do postprodajne podrske (Kumar &
Reinartz, 2018)).

Da bi efikasno primijenili CRM sistem potrebno je da razumijemo ulogu kupaca.
Kupci su ljudi kojima je potrebna nasa pomoé, odnosno nas proizvod ili usluga.
Oni su razlog naseg postojanja, jer bez kupaca preduzeéa odlaze u gubitak i
zatvaraju se.

Kupci imaju svoje potrebe, Zelje i oCekivanja. Potrebe su vezane za opstanak i
prezivljavanje. Zelje su nesto $to Zelimo, a nije vezano za potrebe. Zelje su ¢esto
neogranicene. OcCekivanja predstavljaju pretpostavku da ¢e se ostvariti odredeni
cilj i neko ponasanje, da éemo uspjeti u ne¢emu. Ocekivanja kupaca mogu biti
prijateljstvo sa pruzaocem usluge, razumijevanje i empatija, pravednost,
kontrola, kvalitet, cijena, postojanje opcija i alternativa, informacije i slicno. Ako
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se ne ispune ocekivanja Sanse za nezadovoljstvo kupaca su velike (Guerola-
Navarro, Gil-Gomez, Oltra-Badenes, & Sendra-Garcia, 2021).

Zato je vazno da znamo ko su nasi kupci (sadasnji i potencijalni), Sta Zele, zasto
to Zele, kada im treba nas proizvod ili usluga, kako im treba, Sta ih Cini
zadovoljnim, sta ih ¢ini nezadovoljnim, Sta oekuju od nas, Sta misle o nama.

VaZzan aspekt upravljanja odnosima sa kupcima su povratne informacije i
prituzbe, jer one su prilika da poboljSamo svoje proizvode, svoju uslugu, svoje

procese i svoje ponasanje.

Vrste CRM sistema predstavljene su na Slici 42.

Fokusira se na svakodnevne operacije i
pojednostavijuje poslovne procese za prodajne,
marketinke i timove za korisni¢ku podrsku.

Analizira sloZene podatke kako bi se dobio bolji uvid u|

Vrste CRM sistema ponasanje i obrasce kupaca.

p
Osigurava da su podaci aZurirani i pruza iste
informacije svim timovima u preduze¢u. Ovo
lomogucava svima da rade zajedno na istom cilju.
\

Kolaborativni

Slika 42. Vrste CRM sistema
lzvor: autor

Ciljevi CRM sistema su (Ledro, Nosella, & Vinelli, 2022):

1) Trajni odnosi sa kupcima jer na taj nacin preduzecde opstaje, povecava
profit, stvara konkurentsku prednost i obezbjeduje rast i razvoj.

2) Individualni odnos sa kupcima koji obuhvata individualne komunikacije,
prilagodavanja proizvoda i usluge kupcima, odusevljavanje kupaca i
stvaranja lojalnosti kupaca.

3) Orijentacija na kupce provodeci aktivnosti preduzeda koje sluze za
zadovoljavanja potreba, Zelja i ocekivanja kupaca.
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4)

5)
6)

Fokus na kupcima koji su profitabilni za preduzece, ali to ne znaci da
treba zanemariti kupce koji su manje profitabilni za preduzede.
Sistemska obrada kupaca i svih njihovih potreba, Zelja i ocekivanja.
Povecanje efikasnosti kroz pojednostavljenje procedura, optimizaciju
procesa, prikupljanje, obradu i analizu podataka.

Prednosti CRM sistema su:

1.

Poboljsanje odnosa sa klijentima — postoje svi podaci o kupcima na
jednom mijestu i personalizovana je komunikacija i podrska.

Povecanje prodaje — identifikovana su podrucja gdje se moZe povecati
prodaja, a na osnovu povratnih informacija poboljSavaju se odnosi sa
kupcima i povecava prodaja. Uvid u istoriju kupaca i potencijalne prilike
omogucava efikasniji prodajni proces.

Bolja segmentacija — ciljanje kupaca i slanje poruka.

Automatizacija zadataka i izvjeStaja — automatizovano izvjestavanje i
obavljanje rutinskih aktivnosti (npr. slanje e-mailova, pracenje
potencijalnih kupaca).

Centralizovana baza podataka — svi podaci o kupcima su na jednom
mjestu, dostupni razli¢itim timovima.

Detaljna analitika i izvjesStaji — pracenje klju¢nih performansi, prodaje i
korisnickog ponasanja.

Nedostaci CRM sistema povezani su sa ¢esto skupim softverskim naknadama,
slozenom tehnologijom, nedovoljnim znanjem i vjestinama osoblja, potrebnim
resursima za odrzavanje sistema i teskoce prilikom integracije sa drugim
sistemima.

CRM sistemi obi¢no nude slijedece klju¢ne funkcionalnosti:
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Upravljanje kontaktima - baza klijenata sa detaljnim
informacijama

Pracenje prodajnog ciklusa - biliezenje potencijalnit
kupaca, ponuda, ugovora

Korisnicka podrska - integracija sa sistemima za podrSkiN
help desk

Funkcije CRM sistema

Automatizacija marketinga - slanje newslettera, vodenje
kampanja, pracenje angazovanja

Analitika i izvjeStavanije - analiza konverzija, RO
kampanija, zadovoljstvo klijenata

Integracija sa drugim sistemima - ERP, e-mail, drustvens
mreze, telefoni

Slika 43. Funkcije CRM sistema
Izvor: autor

Proces implementacije CRM sistema opisan je u 8 koraka. Prvi korak odnosi se
na analizu potreba, gdje se utvrduju zahtjevi preduzeca kao Sto su bolje
upravljanje odnosima, povecanje prodaje, lojalnost korisnika. Drugi korak
odnosi se na izbor CRM rjesenja, gdje se istraZzuje i bira najprikladnije softversko
rjeSenje. Treci korak odnosi se na planiranje implementacije CMR sistema, gdje
se izraduje detaljni plan sa rokovima i potrebnim sredstvima. Cetvrti korak
odnosi se na prilagodavanje CRM sistema, gdje se vrsi konfigurisanje CRM-a
prema specificnostima poslovanja. Peti korak odnosi se na migraciju podataka
iz starog sistema u CRM sistem. Sesti korak odnosi se na obuku korisnika, gdje
se vrsi obuka zaposlenih za efikasno koristenje CMR sistema. Sedmi korak
odnosi se na pustanje u rad CMR sistema, gdje se vrsi postepena ili kompletna
primjena CRM sistema. Osmi korak odnosi se na pracenje i optimizaciju, gdje se
kontinurano prati i poboljSava sistem u skladu sa informacijama od kupaca i
poslovnim rezultatima.
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3.2.1.3. Bl alati

Bl (Business Intelligence) softverska aplikacija koja oznacava skup strategija,
procesa, tehnologija i alata koji se koriste za prikupljanje, obradu, analizu,
izvjeStavanje i vizualizaciju poslovnih podataka, u cilju donosenja boljih i
informisanih poslovnih odluka (Tavera Romero, Ortiz, Khalaf, & Rios Prado,
2021).

Poslovna inteligencija koriste vjestacku inteligenciju (Al) i maSinsko ucenje da
transformise sirove podatke u informacije, pokazZe trendove, rjeSenje problema
i poveca uspjeSnost poslovanja (Bharadiya, 2023). Poslovna inteligencija
pokazuje kako je preduzede poslovalo u proslosti i zasto su ti rezultati postignuti.

Komponente arhitekture poslovne inteligencije predstavljene su na Slici 44.

Sistemi za
lzvori skladistenje . o
Bl alat
podataka podataka alati Korisnik
Data Marts | |..... OLAO Alatiza
zvjeStavanje
zvor podataka 1 : .
lzvor podataka 2 | . AR Z8N | ISkiadistenje| | Samousluzn Interakiivna
integraciju datak BI nadzormna
Izvor podataka 3 odatak podataka oka
Izvor podataka n P L ploca |
Data Lakes | |----- Vizualizacija .A(.j rl°k..
podataka izvjeStaji

Slika 44. Komponente arhitekture poslovne inteligencije
Izvor: autor

Okvir arhitekture poslovne inteligencije moze se izgraditi na sistemima unutar
preduzeca ili u oblaku. Okvir arhitekture poslovne inteligencije moze ukljucivati
sve sisteme koji su potrebni za prikupljanje, skladistenje, analizu i izvjeStavanje
o podacima kako bi donosili informiranije poslovne odluke. Komponente
arhitekture poslovne inteligencije su: izvori podataka, alati za integraciju
podataka, sistemi za skladiStenje podataka, alati za poslovnu inteligenciju i
dostava informacija korisniku.

Izvori podataka su sistemi koji sadrZe operativne i transakcijske podatke, a mogu
biti interni ili eksterni.
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Alati za integraciju podataka su oni alati koji se koriste za analizu podataka iz
razli¢itih izvora na nacin da se konsoliduju i integriSu kako bi bilo lakse raditi s
njima. Tehnologija integracije podataka je ETL (Ekstrakt-transformacija-
ucitavanje) lako se moze prilagoditi svakom preduzecu.

Sistem za skladiStenje podataka su sistemi u kojima se skladiSte Bl podaci.
Glavno skladiste sadrZi strukturirane podatke u razli¢itim formatima, a za
potrebe odjeljenja ili poslovne jedinice mogu se koristiti manja skladista
podataka povezana s glavnim skladistem podataka. Prije nego Sto podaci udu u
skladiste podataka, Cesto prolaze kroz operativno skladiSte podataka. Postoji i
jezero podataka gdje se skladiste sirovi podaci svih vrsta, a pokrece se na
platformama poput Hadoop-a.

Bl alati pomaZu preduzec¢ima da analiziraju i shvate svoje podatke pokretanjem
prilagodenih upita, istraZzivanjem podataka putem rudarenja i izvodenje detaljne
analize. Koristi se OLAP (Online Analytical Processing) online analiticka obrada
koji korisnicima omogucava brzo istrazivanje velikih skupova podataka iz
razli¢itih uglova. OLAP se razlikuje od Online obrade transakcija (OLTP), koja se
fokusira na obradi transakcija u stvarnom vremenu (Maaitah, 2023). Dostava
informacija korisniku uz koristenje alata za izvjeStavanje olakSavaju korisnicima
pregled i interakciju s rezultatima analize. Cesto uklju¢uju vizualizacije i opcije
samousluZivanja za dublju analizu.

Prednosti Bl alata su poboljSanje kvaliteta podataka, brze donosenje odluka
zahvaljuju¢i analizama i vizualizacijama u realnom vremenu, poboljsano
poslovno planiranje, poboljsanje operativne efikasnosti, povecanje
konkurentnosti, smanjivanje troskova, povecanje transparentnosti i povecanje
uspjesnosti poslovanja.

Vrste Bl alata su: 1) Alati za izvjeStavanje (Reporting Tools), 2) Alati za
vizualizaciju podataka (Data Visualization Tools), 3) Alati za analitiku i
prediktivnu analizu (Analytics & Predictive Tools), 4) Alati za skladistenje i
integraciju podataka (Data Warehousing & ETL Tools), 5) Cloud BI alati, 6) Self-
service Bl alati, 7) Alati za upravljanje performansama (Performance
Management Tools).

Bl alati ukljucuju slijedece klju¢ne funkcionalnosti koje su predstavljene na Slici
45.
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Prikupljanje i integracija podataka — sa ERP-a, CRM-a
baza podataka, Excel-a, itd

ETL procesi (Extract, Transform, Load) — priprema
podataka za analizu

Analiza podataka — opisna, dijagnosticka, prediktivnai
preskriptivna analitika

Funkcije Bl alata

Vizualizacija podataka - grafikoni, tabele, interaktivii
dashboard-i

Kreiranje izvjeStaja - standardizovani i ad-hoc

Self-service Bl - omogu¢ava korisnicima da sami kreiraju
analize bez pomodi IT sektora

Wobilni pristup — pristup analizama i izvje$tajima sa mobtin

uredaja

Slika 45. Funkcije Bl alata
Izvor: autor

Proces implementacije Bl alata opisan je u 8 koraka. Prvi korak odnosi se na
identifikacija poslovnih potreba, gdje se definisu ciljevi, potrebe i zahtjevi koje Bl
alati treba da podrZe. Drugi korak odnosi se na izbor Bl alata, gdje se na osnovu
cilieva, potreba i zahtjeva biraju odgovarajuéi Bl alati (Power BI, Tableau,
QlikView, Looker, SAP BusinessObjects, Google Data Studio). Treéi korak se
odnosi na prikupljanje i integraciju podataka, gdje se prikupljaju podaci iz
razli¢itih izvora i integriu u centralni sistem. Cetvrti korak odnosi se na
organizovanje podataka u strukturni model (ETL proces) kako bi se omogudila
brza i tacna analiza. Peti korak odnosi se na kreiranje izvjestaja i vizualizacija,
gdje se na kontrolnoj tabli, grafikonima i slicno predstavljaju sve informacije za
menadiment, prodaju, finansije, itd. Sesti korak odnosi se na testiranje i
validaciju, gdje se provjerava tacnost izvjesStaja u usaglasenost sa zahtjevima.
Sedmi korak odnosi se na obuku korisnika kako bi korisnik na pravi nacin koristio
Bl alate. Osmi korak odnosi se na pracenje, odrZavanje i nadogradnju, gdje se
prate klju¢ne performanse, redovno odrzava sistem i nadograduje sistem.

82



3.2.1.4. Cloud Computing

Cloud computing (racunarstvo u oblaku) oznacava pruzanje racunarskih usluga,
ukljuCujuci servere, skladistenje podataka, baze podataka, mreze, softver,
analitiku i inteligenciju, putem interneta (,,oblaka®), uz naplatu prema upotrebi.

Postoje tri razli¢ita modela implementacije cloud racunarstva, a to su: javni
cloud, privatni cloud i hibridni cloud.

Glavni tipovi cloud usluga predstavljeni su na Slici 46.

Softver kao usluga (SaaS) - Pristup gotovim aplikacijana
preko interneta (npr. Zoom, Google Workspace

Platforma kao usluga (PaaS) - OkruZenje za razvoj,
testiranje i implementaciju aplikacija

Vrste cloud usluga

Infrastruktura kao usluga (laaS) - Virtuelizovana
infrastruktura: serveri, mreze, skladista

Slika 46. Vrste cloud usluga
Izvor: autor

Prednosti cloud rac¢unarstva u odnosu na tradicionalni nacin na koji su preduzeca
postupala sa IT resursima su (Islam, et al., 2023):

1. Smanjeni troSkovi — nema potrebe za velikim ulaganjima u hardver,
softver i infrastrukturu, te nema potrebe za ulaganja u zaposljavanje IT
strucnjaka za upravljanje i odrzavanjem infrastrukture.

2. Skalabilnost —lako povecavanje ili smanjenje resursa prema potrebama,
Sto preduzecu daje fleksibilnost i smanjuje potrebu za planiranjem i
osiguravanjem kapaciteta.

3. Povecanje produktivnosti — smanjuju se lokalni centri za skladistenje
podataka, a time se smanjuje potreba za hardverima, softverima i
zaposljavanju kadrova sto utice na povecanje produktivnosti rada.

4. Pristup sa bilo kog mjesta — samo je potreban internet.

5. Povecana dostupnost i pouzdanost — cloud provajderi nude visoku
dostupnost i sigurnosne kopije.

6. Brza implementacija — nove usluge se mogu pokrenuti za nekoliko
minuta.
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7. Bezbjednost i azuriranja — provajderi nude skup politika, tehnologija i
kontrola, te sigurnosne protokole i redovna aZuriranja sistema.

Funkcije cloud racunarstva predstavljene su na Slici 47.

Skladistenje podataka - cloud servisi kao $to su Googte
Drive, Dropbox, Amazon S3

Obrada podataka i aplikacije - kori§¢enje virtualnih masin
kontejnera, aplikacija

Softver kao usluga (SaaS) - aplikacije dostupne preko
interneta (npr. Microsoft 365, Gmail)

Funkcije cloud raéunarstva

Platforma kao usluga (Paa$S) - okruZenje za razvoji
distribuciju aplikacija

Infrastruktura kao usluga (laaS) - pristup virtualizovanoj
infrastrukturi (npr. AWS, Azure)

Backup i Disaster Recovery — Cuvanje kopija sistemat
podataka u slu€aju kvara

Analitika i Al servisi - alatke za obradu velikih podataka
uenje masina i predikcije

Slika 47. Funkcije cloud racunarstva
Izvor: autor

Proces cloud rac¢unarstva opisan je u 8 koraka. Prvi korak odnosi se na analizu
stanja i procjenu potreba, gdje se analizira stanje IT infrastrukture, identifikuju
ciljevi, potrebe i zahtjevi za prelazak na racunarstvo u oblaku. Drugi korak odnosi
se na izbor modela usluge, gdje se bira izmedu tri glavnha modela (laaS, PaaS i
SaaS). Treéi korak odnosi se na odabir modela implementacije (javni, privatni ili
hibridni cloud). Cetvrti korak odnosi se na odabir cloud provajdera, gdje se na
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osnhovu cijena, sigurnosti, skalabilnosti, podrske, lokacija, data centara, alata i
kompatibilnosti ocjenjuju i biraju ponudadi. Peti korak se odnosi na migraciju
podataka i aplikacija u cloud, gdje se planira prenos podataka i aplikacija sa
lokalne infrastrukture u cloud okruzenje. Rade se backup i sigurnosne kopije,
postavljaju se aplikacije, baze podataka i fajlovi, testiraju se performanse i
integracija. Sesti korak odnosi se na bezbjednost konfiguracije, gdje se provodi
kontrola pristupa, enkripcija i druge bezbjednosne mjere. Sedmi korak odnosi
se na obuku zaposlenih, gdje se vrsi obuka za koris¢enje cloud servisa i alata.
Osmi korak odnosi se na upravljanje, monitoring i optimizacija, gdje se vrsi
nadzor nad koristenjem resursa, upravljanje pristupima, sigurnosnim politikama
i trosSkovima, pracenje performansi i skaliranija.

3.2.1.5. Big Data analitika

Big Data (veliki podaci) odnose se na velike koli¢ine raznolikih struktuiranih,
polustruktuiranih i nestruktuiranih podataka koji se generisu velikom brzinom i
zahtijevaju posebne metode za skladistenje, obradu i analizu, a gdje se
tradicionalnim sistema za upravljanje podacima ne mogu skladistiti, obraditi i
analizirati (Shi, 2022).

Analitika se odnosi na koriS¢enje tehnika za otkrivanje korisnih obrazaca,
trendova i uvida iz tih podataka — u cilju donosSenja boljih poslovnih odluka.

Analitika velikih podataka odnosi se na sistemsku obradu i analizu velikih
koli¢ina, sloZenih i brzo primjenjivih skupova podataka pomocu naprednih

analitickih tehnika, kao Sto su statistika, masinsko ucenje i vizualizacija.

Cetiri glavne metode analize velikih podataka su deskriptivna, dijagnosticka,
prediktivna i preskriptivna (Slici 48.).

85



Deskriptivna analitika - $ta se dogodilo?

Dijagnosticka analitika - zasto se dogodilo?

Prediktivna analiza — $ta ¢e se dogoditi?
Perspektivna analiza — $ta uginiti?

Slika 48. Metode analize velikih podataka
Izvor: autor

Metode analize velikih
podataka

Ove metode olakSavaju dublje razumijevanje trzisnih trendova, preferencija
kupaca i drugih vaznih poslovnih metrika (Berisha, Méziu, & Shabani, 2022).
Analitika velikih podataka je vaZna jer pomaZe preduzeéima da iskoriste svoje
podatke kako bi identifikovale prilike za poboljSanje poslovanja i zadovoljstva
kupaca (Wang, Xu, Zhang, & Zhong, 2022). Analitika velikih podataka ukljucuje
struktuirane, polustruktuirane i nestruktuirane podatake.

Karakteristike analize velikih podataka 5V model su:

1) Volume (veli¢ina) tehnologije velikih podataka i rjeSenja za skladistenje
podataka zasnovana na oblaku omogucavaju preduzec¢ima da isplativo
skladisti i upravlja velikom kolicinom struktuiranih, polustruktuiranih i
nestruktuiranih podataka.

2) Velocity (brzina) podaci se proizvode nevidenim brzinama, a obrada
podataka u memoriji dizajnirani su za rukovanje ovim brzim tokovima
podataka.

3) Variety (raznolikost) podaci dolaze u mnogim formatima (tekst, slike,
video, senzorski podaci), a ova raznolikost zahtijeva fleksibilne sisteme
upravljanja podacima za rukovanje i integraciju.

4) Veracity (vjerodostojnost) ta¢nost i pouzdanost podataka su kljucne, jer
odluke zasnovane na netacnim ili nepotpunim podacima mogu dovesti
do negativnih ishoda.

5) Value (vrijednost) vrijednost koju analitika izvlaci iz podataka.

Prednosti analitike velikih podataka su:

86



1) Smanjenje troskova skladistenja podataka, a praenje analitike pomaze
preduzecu da pronadu nacine za efikasniji rad kako bi smanjile troSkove.

2) lIstraZivanje trziSnih potreba i razvoj novih proizvoda mnogo je laksi kada
se zasniva na podacima prikupljenim na osnovu potreba i Zelja kupaca.

3) Strateske poslovne odluke temelje se na analizi realnih i opsezZnih

podataka.

4) Personalizacija korisnickog iskustva — npr. preporuke na Netflix-u ili

Amazon-u.

5) Upravljanje rizicima analizom obrazaca podataka i razvojem rjesenja za
upravljanje tim rizicima.

Funkcije analitike velikih podataka predstavljeni su na Slici 49.

Funkcije analitike velikih
podataka

Prikupljanje podataka — iz razli¢itih izvora: loT uredaji,

drustvene mreze, transakcije

Skladistenje podataka — u distribuiranim sistemima (Aprs
Hadoop, NoSQL baze)

Obrada i transformacija podataka — ¢iS¢enje, integracijat
priprema za analizu

Analiza podataka (deskriptivna, dijagnosticka, prediktivita~
preskriptivna analitika)

izualizacija — prikaz uvida putem grafikona, dashboard
mapa

Automatizacija odluka — integracija analitike u poslovie
tokove i sisteme

Slika 49. Funkcije analitike velikih podataka

lzvor: autor

Proces analitike velikih podataka opisan je u 7 koraka. Prvi korak odnosi se na
definisanje ciljeva, gdje se utvrduju Zelje i zahtjevi za analitikom velikih podataka
i odreduju koji ¢e pratiti klju¢ni indikatori. Drugi korak odnosi se na prikupljanje
podataka, gdje se prikupljaju podaci iz razlicitih izvora. Interni izvori su ERP,
CRM, a eksterni izvori su npr. web, senzori, drustvene mreze. Treci korak odnosi
se na skladistenje podataka, gdje se podaci ¢uvaju u sistemima kao Data lake,
cloud storage, Hadoop Distributed File System (HDFS), NoSQL baze. Cetvrti
korak odnosi se na precis¢avanje podataka, gdje se podaci Ciste, normaliziraju,
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obraduju nedostajuée vrijednosti. Peti korak odnosi se na analizu podataka,
gdje se koristi statistika, masinsko ucenje, Al modeli, upiti pomoéu SQL/NoSQL
jezika za otkrivanje obrazaca, trendova, korelacija i anomalija. Sesti korak odnosi
se na vizualizaciju i interpretaciju podataka, gdje se prikazuju rezultati analize uz
pomo¢ alata Power BI, Tableau, Apache Superset, D3.js. Sedmi korak odnosi se
na implementaciju i djelovanje, gdje se uvodi automatizovano prikupljanje,
obrada i analiza podataka, provodi saradnja sa timovima i menadZmentom, te
skaliranje infrastrukture prema potrebama.

3.2.1.6. Al - Vjestacka inteligencija

Al (Artificial Intelligence) ili vjeStacka inteligencija predstavlja oblast
racunarskih nauka koja se bavi izgradnjom sistema i algoritama sposobnih da
obavljaju zadatke na nacin koji bi normalno zahtijevao ljudsku inteligenciju kao
Sto su ucenje, razumjevanije jezika, rjesavanje problema, planiranje i donosenje
odluka.

Vjestacka inteligencija obuhvata mnoge razli¢ite discipline, ukljucujudi
racunarstvo, analitiku podataka i statistiku, hardverski i softverski inZzenjering,
lingvistiku, neuronske mreze, pa cak filozofiju i psihologiju, a na operativhom
nivou za poslovnu upotrebu, vjestacka inteligencija je skup tehnologija koje se
prvenstveno zasnivaju na masinskom ucenju i dubokom ucenju (Yiksel, Borkla,
Sezer, & Canyurt, 2023).

Funkcionisanje vjeStacke inteligencije prvenstveno je povezano sa podacima, jer
ona udi i poboljSava se kroz koristenje velike koli¢ine podataka koje algoritmima
obraduje i analizira.

Faze razvoja vjestacke inteligencije (Swiecki, i drugi, 2022) su:

1) Reaktivne masine koje imaju ograni¢enu vjestacku inteligenciju koja
reaguje na unaprijed programirana pravila i ne mozZe uciti iz novih
podataka.

2) Ogranicena memorija se koristi kod vecine savremenih vjestackih
inteligencija, a koristiti memoriju za poboljSanje tokom vremena jer se
obucava s novim podacima, vjeStackim neuronskim mrezama i
modelima.

3) Teorija uma je vjestacka inteligencija koja moze oponasati ljudski um i
ima mogucnosti donoSenja odluka jednake ljudskom, ukljucujuci
pamdenje, emocije i reagovanje na promjene. Trenutno nije u primjeni,
ali se istrazuju mogucnosti njene primjene.
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4) Samosvjesna vjestacka inteligencija je iznad teorije uma koja je cak i
svjesna vlastitog postojanja i ima intelektualne i emocionalne
sposobnosti covjeka.

Vrste vjestacke inteligencije su predstavljene na Slici 50.

Uska Al (Narrow Al) - specijalizovana za jedan zadatak
prepoznavanije govora)

Opsta Al (General Al) - Ima sposobnosti sliéne ljudima (jo
je u teoriji)

Vrste vjestacke inteligencije

Superinteligencija (Super Al) - vi§i nivo od ljudske
inteligencije (hipoteticki pojam)

Slika 50. Vrste vjestacke inteligencije
Izvor: autor

Prednosti vjestacke inteligencije su:

1. Automatizacija — moZe automatizirati radne procese ili raditi
samostalno i autonomno od ljudskog tima, Sto povecava efikasnost i
Stedi vrijeme.

2. Ukloniti ponavljajuce zadatke — Al se koristi za obavljanje ponavljajucih
zadataka, jer koristi automatizaciju procesa.

3. Brzaiprecizna analiza podataka — Al moze brzo analizirati velike koli¢ine
podataka brZze od Covjeka, pronalazeci obrasce i otkrivajuéi odnose u
podacima koje ¢ovjek moze propustiti.

4. Neogranicena dostupnost — Al kontinuirano radi i uvijek je dostupna.

5. BrZe donosenje odluka — temelji se na realnim podacima i prediktivnim
modelima.

6. IstraZivanje i razvoj — kroz sposobnost brze analize ogromnih koli¢ina
podataka i donosenje kreativnih odluka.

7. Personalizacija usluga — preporuke na Netflixu, YouTube-u, online
prodavnicama.

8. Kontinuirano ucenje i poboljSanje — sistemi se usavrSavaju kroz
iskustvo.

9. Smanjenje ljudske greske — moZe eliminisati ru¢ne greske u obradi
podataka, analitici, montaZi u proizvodnji i drugim zadacima putem
automatizacije i algoritama.

89



Funkcije vjestacke inteligencije predstavljene su na Slici 51.

Masinsko ucenje (Machine Learning) - sistemi uce Tz

osnovu podataka bez eksplicitnog programiranja

Racunarska vizija (Computer Vision) - prepoznavanje
slika, lica, objekata (npr. autonomna vozila)

Obrada prirodnog jezika (NLP) - razumjevanije
generisanje ljudskog jezika (npr. ChatGPT, prevodioci)

Funkcije vjestacke
inteligencije

Planiranje i donosSenje odluka - Al agenti koji samostaing
donose odluke u realnom vremenu

Prepoznavanje glasa — glasovni asistenti (Siri, Alexa;
Google Assistant)

Robotski sistemi (Al + robotika) — industrijski roboti, kuéni
asistenti

Slika 51. Funkcije vjestacka inteligencija
Izvor: autor

Proces razvoja i primjene sistema vjestacke inteligencije opisani su u 7 koraka.
Privi korak odnosi se na identifikovanje problema i definisanja ciljeva, gdje se
identifikuju problemi koje treba rijesiti i definiSu ciljevi Sta vjestacka inteligencija
treba da radi. Drugi korak odnosi se na prikupljanje i pripremu podataka, gdje
se prikupljaju, Ciste, transformisu, oznacavaju i obraduju podaci. Treci korak
odnosi se na izbor algoritma i modela, gdje se vrsi testiranje i izbor modela
vjestacke inteligencije ili maginskog u¢enja. Cetvrti korak odnosi se na trening
modela (ucenje), gdje sistem "uci" iz podataka pomodéu optimizacije
hiperparametara. Peti korak odnosi se na testiranje i evaluaciju modela, gdje se
provjerava preciznosti, ta¢nosti, F1-score, odziv i druge metrike. Sesti korak
odnosi se na implementaciju modela, gdje se uvodi model u aplikacije, web
servise ili robote, odnosno integriSe se sa postoje¢im sistemima. Sedmi korak
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odnosi se na pracenje, odrZavanje i nadogradnju, gdje se kontinuirano prate
performanse, odrzava model i stalno usavrsavaju novim podacima.

3.2.1.7. Masinsko ucenje (Machine Learning)

Generisanje podataka se ubrzava, stvarajuéi viSe podataka nego ranije, a
masinsko ucenje omogucava analizu i pronalaZenje vrijednosti u ovoj ogromnoj
koli¢ini podataka.

Masinsko ucenje je podskup vjestacke inteligencije. Vjestacka inteligencija je
Siroka kategorija racunarstva koje se bavi izgradnjom racunara i masina koje
mogu razmisljati, uciti i djelovati na nacin koji podsjeca na ljudsku inteligenciju.
Masinsko ucenje primjenjuje neuronske mreze i duboko ucenje, bez eksplicitnog
programiranja za izvlacenje znanja iz podataka (Zhou, 2021).

Masinsko ucenje pomaze preduzeé¢ima s vaznim funkcijama kao Sto su
personalizacija i preporuke, automatizovana korisnicka podrska putem
chatbotova, transkripcija i prevodenje, analiza podataka i joS mnogo toga.
Masinsko ucenje takode pokrece inovacije za buduénost, kao $to su autonomna
vozila, dronovi i avioni, prosirena i virtualna stvarnost i robotika.

Kada govorimo o razli¢itim vrstama masinskog ucenja, zapravo govorimo o
koristenim modelima obuke (Alpaydin, 2021). Najces¢i modeli obuke su (Slika
52.):

1) Nadzirano ucenje (Supervised learning)

2) Nenadgledano ucenje (Unsupervised learning ) i

3) Podrzano ucenje (Reinforcement learning).
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Klasifikacija Zadrzavanje

Smislena Otkrivanje slike potrodada
kompresija strukture

Identificirati

Vizualizacija velikih ¢ Buduce otkrivanje prevare Dijagnoza
podataka I izazivanje
Predvidanje
) Nadzirano popularnosti
Nenadzirano uéenje oglasavanja
uéenje
Vremenska
Preporuéeni Segmentacija Regresija prognoza
sistemi kupaca
\ Predvidanje
Igra rasta Prognoziranje
umjetne stanovnistva Prociena trzista
Ciljani lasteizaciia Odlucivanje 5 /'imeligencije Sorir
rearon «—{ Pogimo wtres
vremenu ~Na Sticanje vijeka

vjestina

Navigacija Zadaci
robota uéenja

Slika 52. Vrste masinskog ucenja

Izvor: https://7wdata.be/data-analysis/types-of-machine-learning-algorithms-

2/

Prednosti masinskog ucenja su:

1.

Automatsko ucenje iz podataka — Sto vise podataka algoritam
masinskog ucenja konzumira, to je bolji u pronalazenju trendova i
obrazaca u tim podacima, a modeli se unapreduju iskustvom.
Primjenjivost u razli¢itim industrijama — automatizacija robotskih
procesa (RPA), optimizacija prodaje, korisnicka sluzba, sigurnost,
digitalni marketing, sprecavanje prevara itd.

Kontinuirana poboljSanja - Obzirom na analizu podataka iz sistema i iz
povratne sprege model se poboljsava.

Precizne i brze prognoze — koristi se u prediktivnoj analitici.

Smanjenje ljudskih gresaka — donosenje odluka temeljenih na tac¢nim i
pouzdanim podacima.

Skalabilnost — moZe se primijeniti na velike koli¢ine podataka.
Otkrivanje skrivenih obrazaca i korelacija — ¢esto nedostupnih ljudskom
opaZanju kao npr. otkrivanje prevara, identifikovanje bezbjednosnih
prijetnji i slicno.

Nedostaci masinskog ucenja su:

1.

Pristrasnost — masinsko ucenje je dobro koliko su podaci dobri i takvi ¢e
biti rezultati.
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2. Potrebno je mnogo podataka i resursa — masinsko ucenje zahtjeva
mnogo podataka prije nego Sto bude korisno, a prikupljanje podataka
zahtjeva vrijeme i novac.

3. Potreba za strucnim kadrom — algoritmi masinskog ucenja zahtijevaju
programere i druge struc¢ne kadrove da bi razumijeli i koristili algoritme
za obuku i njihove rezultate.

Osnovne funkcije masinskog ucenja su predstavljene na Slici 53.

Klasifikacija - kategorizacija podataka (npr. spam vs e
spam e-posta)

Regresija — predvidanje numerickih vrijednosti (npr. cijena
nekretnine)

Grupisanje (klasterovanje) - grupisanje sli¢nih objekata
(npr. segmentacija trzista)

Funkcije masinskog ucenja

Detekcija anomalija - otkrivanje neuobi¢ajenih obrazata
(npr. prevara u transakcijama)

Preporuke - kao kod Netflix-a ili Amazona

Prepoznavanje obrazaca — u tekstu, slici, glasu

Slika 53. Funkcije masinskog ucenja
Izvor: autor

Proces masinskog ucenja opisan je u 10 koraka. Prvi korak odnosi se definisanje
problema, gdje se vrsi razumijevanje problema i postavljanje ciljeva modela, npr.
predikcija, klasifikacija, preporuka. Drugi korak odnosi se na prikupljanje
podataka, gdje se odreduje izvor podataka, kvalitet i kvantitet podataka. Cetvrti
korak odnosi se na pripremu i ¢is¢enje podataka, gdje se uklanjaju podaci sa
praznim vrijednostima, duplikati i anomalije, formatiranje, transformacija i
normalizacija. Peti korak odnosi se na podjelu podataka, gdje se podaci dijele na
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trening skup, test skup ili validacioni skup. Sesti korak odnosi se na izbor modela
i algoritma, kao npr. linearna regresija, SVM, Random Forest, Decision Tree,
KNN, neuronske mreze... Sedmi korak odnosi se na treniranje modela, gdje se
model uci na osnovu trening skupa, te se podesavaju parametri modela. Osmi
korak odnosi se na evaluacija modela, gdje se koristi test skupa i metrika kao
Sto su tacnost, preciznost, odziv, F1, ROC-AUC itd. Osmi korak odnosi se na
podesavanje hiperparametara (fine-tuning), gdje se optimiziraju performanse
modela. Deveti korak odnosi se na primjena modela (deployment), gdje se uvodi
model u realne aplikacije ili sisteme. Deseti korak odnosi se na pracenje i
odrZavanje, gdje se prate performanse i uci iz novih podataka.

3.2.1.8. IoT — Internet of Things (Internet stvari)

Internet of Things (loT) ili Internet stvari je mreZa povezanih objekata i fizickih
uredaja (,stvari“) koji su opremljeni senzorima i drugim tehnologijama koji im
omogucavaju slanje i primanje podataka i medusobno kumuniciranje putem
interneta.

Za samo nekoliko decenija, podaci loT-a su eksponencijalno rasli i to ée se
vjerovatno nastaviti. Ovaj proces pokrenulo je povezivanje interneta i cloud-a
koji sada mogu primiti i obraditi velike koli¢ine podataka. Tehnologija senzora se
poboljsala, a cijene su pale tako da je potraznja i primjena enormno porasla
(Rath, Khang, & Roy, 2024). Snaga racunara je povecana $to je dovelo do vece
primjene loT. Tehnologija velikih podataka omogudila je poveéanje kapaciteta
baza podataka, a alati koje se koriste za analizu omogucio su da se ogromne
koli¢ine podataka generisanih sa loT uredaja obrade i analiziraju u realnom
vremenu. VjesStacka inteligencija i masinsko ucenje pruzaju moguénost ne samo
upravljanja i obrade ogromnih koli¢ina loT podataka, ve¢ i njihove analize i
ucenja iz njih. Racunarstvo u oblaku obezbijedilo je Siroku primjenu loT uredaja
za prikupljanje i prenos sve vecih i sloZenijih skupova podataka (Zikria, Ali, Afzal,
& Kim, 2021).

Internet stvari (IoT) moZe se podijeliti u nekoliko tipova, prvenstveno na osnovu
njihove primjene i obima: Potrosacki loT, Komercijalni 10T, Industrijski 1oT (lloT)
i Infrastrukturni loT (Slika 54.). Pored toga, postoje i specijalizovani tipovi poput
Interneta svega (lIoE), Interneta nano stvari (IoNT) i Interneta kriticnih stvari
(IoMT).
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Vrste Internet stvari (loT)

PotroSacki loT

Komercijalni loT

Industrijski 10T (lloT)

Slika 54. Vrste Internet stvari (loT)
Izvor: autor

Prednosti loT sistema su:

1)

2)

3)
4)

5)

6)

7)

Automatizacija procesa — koriStenjem podataka u stvarnom vremenu i
sofisticiranih  algoritama. To smanjuje ljudsku intervenciju,
pojednostavljuje zadatke i minimizira greske.

Povecana efikasnost — nudeci uvid u koriStenje resursa i operacije u
stvarnom vremenu, omogucavajuc¢i bolje odluke zasnovane na
podacima.

Pracenje i upravljanje na daljinu — kontrola uredaja preko interneta.
Smanjenje troskova — loT dovodi do smanjenja troskova optimiziranim
upravljanjem resursima, preventivnim odrZavanjem i operativhom
efikasnoséu.

Poboljsanje korisnickog iskustva — IloT osnaZuje preduzeca da
personaliziraju interakcije analizirajuci preferencije kupaca i obrasce
ponasanja, npr. pametne kuée, pametna vozila.

Precizno prikupljanje i analiza podataka — donosSenje informisanih
odluka.

PoboljSana bezbjednosti i zastita - |oT poboljSava bezbjednost pruzajuci
kontinuirano praéenje i upozorenja u stvarnom vremenu za potencijalno
opasne situacije.

Rizici i prepreke koje treba uzeti u obzir kod 10T je mogucnost presretanje i
iskoriStavanje podataka, a to ukljucuje i licne podatke. Svaki povezani uredaj je
potencijalna mogucnost za hakera, Sto potencijalno moze uzrokovati Stetu ili
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finansijske gubitke. Bududi da loT uredaji mogu kontrolisati kriticne masine koje
proizvodac koristi, potrebno ih je paZljivo zastiti. Kod neosiguranih loT uredaja
mozZe do¢i do gubitka osjetljive informacije. loT prikuplja i prenosi brojne
korisnicke podatke, ¢esto bez jasnog pristanka ili transparentnosti. Troskovi
implementacije su visoki. Postoje problemi sa sloZzenoscu i kompatibilnos¢u. loT
uredaji se uveliko oslanjaju na internet, Sto ih Cini ranjivim na prekide u radu
mreze. loT uredaji, zajedno sa centrima za podatke koji ih podrzavaju, znacajno
trose energiju. Automatizacija omogucena loT-om moZe zamijeniti rucne
poslove, sto dovodi do nezaposlenosti u odredenim sektorima.

Funkcije loT sistema predstavljene su na Slici 55.

Senzorska akvizicija podataka — Prikupljanje podataka
okruZenja (temperatura, vlaga, pokret..)

Prenos podataka — Komunikacija putem interneta (Wi-
5G, Bluetooth, Zigbee...)

Obrada i analiza podataka- Podaci se analiziraju na uredajs
ili u cloudu (lokalno ili udaljeno)

Funkcije loT sistema

Aktivacija- Reakcija sistema na osnovu analize (npr. paljenje
svjetla, alarm)

Vizualizacija i kontrola - Korisnici pristupaju podacima
upravljaju sistemom putem aplikacija

Slika 55. Funkcije loT
lzvor: autor

Proces rada loT sistema opisani su kroz sedam koraka. Prvi korak odnosi se na
detekciju i mjerenje, gdje se preko senzora prikupljaju podaci iz okruzenja (npr.
temperatura, vlaznost, svjetlost, buka, pritisak itd). Drugi korak odnosi se na
povezivanje i prenos podataka, gdje se podaci $alju preko mreze (Wi-Fi, 4G/5G,
Bluetooth, LoRa, NB-IoT) do centralnog sistema ili clouda. Treci korak odnosi se
na prijem i skladistenje podataka, gdje se podaci Salju prema loT platformi ili
cloud servisu, a potom se skladiste u bazama podataka. Cetvrti korak odnosi se
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na obradu i analizu podataka, gdje se osnovna obrada podataka vrsi pomocu
analitike, a napredna obrada podataka vrsi se pomocu masinskog ucenja,
vjestacke inteligencije i prediktivne analize. Peti korak odnosi se na donosenje
odluke i akcija, gdje na odnosu obradenih podataka sistem preduzima radnje
(npr. ukljucivanje klima uredaja), zatvara ventil, pokrece alarm itd.). Sesti korak
odnosi se na interakciju sa korisnikom, gdje korisnik dobija informacije u
realnom vremenu kroz mobilne ili web aplikacije. Sedmi korak odnosi se
povratne informacije i optimizaciju, gdje se sistem moZe unaprijediti kroz
masinsko ucenje i povratne informacije.

3.2.1.9. Digitalne platforme

Digitalne platforme su dinamicki online sistemi koji omoguéavaju interakciju
izmedu razlicitih korisnika, kao Sto su potrosaci, proizvodaci, dobavljadi,
programeri i druge strane, u kojoj se vrijednost moZe nesmetano razmjenjivati.
Za razliku od tradicionalnog softvera ili web stranica, platforme omogucavaju
kontinuirane interakcije i transakcije, kroz automatizaciju, dijeljenje podataka i
besprijekornu komunikaciju, $to pomaze u kreiranju dugorocnih odnosa izmedu
korisnika i preduzeca (Fu, Avenyo, & Ghauri, 2021).

Osnovne karakteristike digitalne platforme su skalabilnost, medusobna
povezanost i koriStenje podataka za personalizaciju korisnic¢kih iskustava,
optimizaciju radnih procesa i donoSenje pametnijih poslovnih odluka (Bonina,

Koskinen, Eaton, & Gawer, 2021).

Vrste digitalnih platformi predstavljane su na Slici 56.
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Vrste digitalnih platformi

TrziSne platforme za razmjenu (Marketplace Platforms)

Platforme za drustvenu interakciju (Social Media

Platforms)

Platforme za usluge na zahtjev (On-demand Service
Platforms)

Platforme za kreiranje sadrzaja (Content Platforms)

Industrijske i loT platforme

Edukativne platforme

Slika 56. Vrste digitalnih platformi
Izvor: autor

Prednosti digitalnih platformi:

1.

Globalni domet — platforme ruse geografske barijere, omogucavajudi
globalni domet i partnerstva sa korisnicima Sirom svijeta. Vise korisnika
dovodi do povecane vrijednosti, podsticudi rast i angazman.
Skalabilnost — mogu se brzo Siriti bez znacajnog povedanja troskova,
podrzavajudi rast broja korisnika i poslovanja.

Niski troskovi - usluge u oblaku i automatizacija smanjuju operativne
troskove, optimizujuci resurse.

Inovacije — podaci u realnom vremenu i fleksibilni sistemi pomazu
preduzecima da se brze prilagode i kreiraju inovacije.

Podaci i analitika — kvalitetni podaci i dobra analitika omogucavaju
donosenje kvalitetnih odluka.

Povezanost korisnika — omoguduju direktnu interakciju sa korisnikom
na osnovu koje se povecavaja zadovoljstvo i lojalnost korisnika.
Produktivnost - integrisani alati pojednostavljuju radne procese i
poboljsavaju timsku saradnju.

Nedostaci digitalnih platformi povezani su sa rizicima od krade podataka,
korisnici i firme postaju vezani za pravila platforme, nejednaka digitalna
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pismenost i infrastruktura korisnika, te manipulacija i dezinformacije narocito na
drustvenim mrezama.

Funkcije digitalnih platformi predstavljene su na Slici 57.

e N
Povezivanje korisnika — olak$avaju interakciju izmedu strane
ponude i traznje
\ J

~N
OlakSavanje komunikacije i transakcija - pruzaju alate za
komunikaciju, pla¢anje, rezervacije i druge oblike transakcija

\ J
Upravljanje podacima — prikupljanje, skladistenje i obrada

korisni¢kih podataka

A\ J

e N
Tehniéka infrastruktura - nude tehnicke resurse (npr. APl-je,

hosting, alatke za razvoj aplikacija)

Funkcije digitalnih platformi P <
Standardizacija - defini$u pravila, protokole i standarde ponasanja
na platformi
\ J

~N
Monetizacija i poslovni modeli - omoguéuju zaradu putem
provizija, pretplata, oglasa, freemium modela itd.
J
N
Bezbjednost i povjerenje - obezbjeduju sistem ocenjivanja,
recenzija i zastite korisnika

Podrska ekosistemima - omoguc¢avaju drugim firmama da razvijaju
dodatne usluge i aplikacije (npr. kroz marketplaces, API-je)

Slika 57. Funkcije digitalnih platformi
Izvor: autor

Proces rada digitalnih platformi opisan je 6 koraka. Prvi korak odnosi se na
registraciju korisnika, gdje se korisnici prijavljuju, kreiraju nalog na platformi i
unose potrebne informacije. Drugi korak odnosi se na pregled ponuda i
povezivanje strana, gdje sistem preporucuje sadrzaj, proizvod, uslugu ili
informaciju drugoj strani, a korisnici istrazuju dostupne proizvode, usluge ili
informacije. Tre€i korak odnosi se na odabir proizvoda ili usluge, gdje korisnik
gleda sadrzaj, komunicira, bira Sta Zeli da kupi i narucuje proizvod ili uslugu.
Cetvrti korak odnosi se na placanje i logistiku, gdje se obavlja proces pla¢anja
putem digitalnih sredstava i dostavlja proizvod ili usluga korisniku. Peti korak
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odnosi se na pracenje i evaluaciju, gdje korisnici ocjenjuju proizvod ili uslugu,
daju komentare i recenzije. Sesti korak odnosi se na odrZavanje i nadogradnju,
gdje se obavlja odrzavanje i nadogradnja platforme.

3.2.1.10. E-trgovina

E-trgovina (e-commerce) ili elektronska trgovina predstavlja kupovinu i prodaju
proizvoda i usluga putem interneta, ukljucujuci sve procese koji se odvijaju
digitalno (kao npr. pladanje, isporuka, upravljanje narudzbama i korisnicki
servis), za razliku od tradicionalnih metoda kupovine gdje se transakcije odvijaju
licem u lice u fizickoj prodavnici (Jain, Malviya, & Arya, 2021).

E-trgovina ima onoliko razlicitih oblika koliko postoji i razlic¢itih nacina interakcije
s online kanalima (Kedah, 2023). Nekoliko uobicajenih poslovnih modela su:

1) B2C - Preduzeca prodaju pojedinac¢nim potrosacima,

2) B2B - Preduzeda prodaju drugim preduzeéima,

3) B2G: Preduzeda prodaju vladama ili vladinim agencijama.

4) C2B - Potrosaci prodaju preduzecima,

5) C2C - Potrosaci prodaju drugim potrosacima.

6) C2G - Potrosacdi prodaju vladama ili viadinim agencijama.

7) G2B - Vlade ili vladine agencije prodaju preduzec¢ima.

8) G2C - Vlade ili vladine agencije prodaju potrosacima.

Funkcije digitalnih platformi i e-trgovine predstavljene su na Slici 58.
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Funkcije e-trgovine

( N

Prodajna funkcija: online prikaz, pretraga i filtriranje, dodavanje u
korpu, personalizovanje ponude

r N
Platna funkcija: podrska za razli¢ite metode pla¢anja, sigurnost
transakcija, automatsko izdavanje faktura i potvrda
\ J
e A
Logisticka funkcija: organizovanje dostave, upravljanje zalihama,
politika reklamacija i vra¢anja proizvoda
N J
4 N\

Korisni¢ka podrska: Chat podrska i FAQ, korisni¢ki nalozi, sistemi
ocjenjivanja i komentarisanja proizvoda
N J

N

Gllarketinéka funkcija: email marketing i newsletteri, popusti, kuponi,

promotivne kampanje, SEO/SEM optinizacija, integracija sa
drustvenim mrezama

Analiticka i menadzerska funkcija: pracenje i konverzija, analiza
ponasanja korisnika, CRM, A/B testovi
\ J

Slika 58. Funkcije e-trgovine
Izvor: autor

Prednosti digitalnih e-trgovine su:

1.

Platforme za e-trgovinu dostupne su 24 sata/7 dana — $to omogucava
kupcima kupovinu i prodaju u bilo koje vrijeme.

Globalno trziste — online trgovine mogu lako pristupi kupcima Sirom
svijeta.

Nizi troSkovi poslovanja — nema potrebe za fizickom prodavnicom, radi
toga nema ulaganja u nekretnine, komunalne usluge i radnu snagu, a e-
trgovina se moze pokrenuti uz relativno niske pocetne troskove.

Uvidi i analitika zasnovani na podacima - platforme za e-trgovinu
omogucavaju preduzeé¢ima da prikupljaju i analiziraju podatke o
kupcima u stvarnom vremenu, a time se omogucava personalizirana
iskustva kupovine, ciljani marketing i poboljSanu ponudu proizvoda.
Brze i efikasne transakcija — automatizovani procesi placanja i isporuke
omogucava da transakcije budu brze i efikasnije.

Fleksibilnost i skalabilnost - web stranica i e-trgovina mogu rasti kako
raste poslovanje, a nisu potrebna dodatna finansijska sredstva za
preseljenje i novi fizicki prostor.

Personalizacija ponude — preporuke na osnovu povratnih informacija o
prethodnoj kupovini.
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8. Analitika i pracenje korisnickog ponasanja — omogucava optimizaciju
prodaje i logistiku.

lako e-trgovina pruZa znacajne mogucnosti, ona takode dolazi s odredenim
izazovima koje preduzeéa moraju uzeti u obzir. Jedan od glavnih nedostataka je
nedostatak fizicke interakcije sa kupcima, sto kupcima moZe otezZati procjenu
kvalitete proizvoda. Sigurnosni izazov je rizik od krade podataka, jer kupci dijele
osjetljive informacije online. Osim toga, velika konkurencija i zasi¢enost trZista
mogu otezZati novim preduzeéima da se istaknu i steknu povjerenje kupaca.
Ostali nedostaci su povazani sa mogucénoséu kasnjenja isporuke, zavisnost od
tehnologije i interneta, losiji korisnicki servis u poredenju s fizickom prodajom i
problemi vezani sa plaéanjem kao Sto su prevare i neuspjesne transakcije.

Proces e-trgovine opisan je kroz 7 koraka. Prvi korak odnosi se na pristup
korisnika digitalnoj platformi, gdje kupac pristupa web sajtu ili aplikaciji, koristi
filtere i pretragu. Drugi korak odnosi se izbor proizvoda i dodavanje u korpu,
gdje se kupac upoznaje sa opisom, slikom i recenzijama proizvoda, te vrsi
pretrazivanje, filtriranje, poredenje i dodavanje u korpu. Treéi korak odnosi se
na proces narucivanja (Checkout), gdje se vrsi registracija korisnika, unose
podaci o dostavi i pla¢anju. Cetvrti korak odnosi se na online placanje, gdje se
koriste elektronska sredstava placanja (kartice, e-novcanici, bankovni transferi,
platne platforme (PayPal, Stripe). Peti korak odnosi se na obrada narudzbine,
gdje trgovac potvrduje narudzbinu, $alje ra¢un i organizuje isporuku. Sesti korak
odnosi se na dostavljanje proizvoda, gdje se putem poste ili kurirskih sluzbi vrsi
dostava uz pladanje naknade. Sedmi korak odnosi se post-prodajna usluga, gdje
se vrsi povrat robe, reklamacije i podrska korisnicima.
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3.2.1.11. Cybersecurity alati

Sajber prijetnje su se razvile u sofisticiranije oblike i predstavljaju veliku
opasnosti za osjetljive podatke i povjerljive informacije preduzeca, sto moze
prouzrokovati velike finansijske posljedice, narusiti ugled, pa ¢ak dovesti do
pravnih posljedica. Prepoznavanje znacaja sajber sigurnosti klju¢no je za pomoc¢
preduzec¢ima u smanjenju rizika od sajber prijetnji i osiguravanju usaglasenosti s
industrijskim propisima (Todorovié, Todorovi¢, & Tomas, 2020).

Cybersecurity alati (alati za sajber sigurnost) predstavljaju softverske i
hardverske sisteme, aplikacije i tehnike koji se koriste za zastitu racunarskih
sistema, mreZa, uredaja i podataka od neovlaséenog pristupa, napada, krade
podataka i drugih sajber prijetnji. Cybersecurity alati su temelj digitalne
bezbjednosti. Alati za sajber sigurnost su neophodni za zastitu licnih i poslovnih
podataka, poveéanje produktivnosti i odrzavanje uskladenosti s propisima
(Basholli, Juraev, & Egamberdiev, 2024).

Postoje razliCite vrste alata za sajber sigurnost dizajniranih za poboljsanje
sigurnosti mreze, identifikaciju prijetnji i pomo¢ u brzom odgovoru na prijetnje
koristenjem specijaliziranog softvera (Shojaifar & Fricker, 2023). Vrste alata za
sajber sigurnost predstavljeni su na Slici 59.
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ati za pracenje sigurnosti mreze - Network security monito
tools

Alati za usaglaSenost sa sigurnosnim propisima - Security
compliance tools

Atafi za skeniranje ranjivosti weba - Web vulnerability scanning
tools

Bezi¢ni alati za odbranu mreze - Network defence wireless tools

Alati za Sifriranje - Encryption tools

Vrste Cybersecurity alata

Zastitni zidovi - Firewalls

Njuskala paketa - Packet sniffers

Antivirusni softver

%)

Jpravljane usluge detekcije i odgovora - Managed detection a
response services

Usluge infrastrukture javnog klju€a - Public key infrastructure
services

Alati za testiranje prodiranja - Penetration testing tools

Slika 59. Vrste Cybersecurity alata
Izvor: autor
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Prednosti koris¢enja cybersecurity alata su:

1.

Zastita podataka i privatnosti korisnika i kompanija. Preduzeca koriste
enkripciju kako bi izbjegli povrede podataka i sprijecili neovlasteni
pristup podacima. Enkripcija Stiti osjetljive informacije pretvarajudi ih u
kodirani format koji samo ovlastene strane mogu desifrirati, a ostanu
nerazumljivi sajber kriminalcima (Todorovi¢, Tomas, & Todorovi¢, 2020).
Ocuvanje reputacije firme i povjerenja korisnika. Odrzavanje sigurnog
poloZaja sajber sigurnosti klju¢no je za zastitu poslovnog ugleda, jer
povrede podataka mogu potkopati povjerenje i rezultirati trajnim
negativnim posljedicama. Neuspjeh u zastiti osjetljivih podataka izlaze
kompaniju finansijskoj i operativnoj Steti, kao i potencijalnim tuzbama i
regulatornim kaznama (Todorovi¢, Tomas, & Todorovi¢, 2020).
Usaglasenost sa zakonima i regulativama je neophodno kako bi se
osiguralo da preduzece stiti podatke u skladu sa zakonski utvrdenim
standardima (npr. GDPR, ISO 27001). Na taj nacin preduzece cCe izbjedi
sankcije, smanijiti rizike od neovlastenog pristupa.

Brza reakcija na incidente i krace vrijeme oporavka.

Povecanje produktivnosti. PoboljSane mjere kiberneticke sigurnosti
povecavaju produktivnost na radnom mjestu sprecavanjem
kibernetickin napada koji bi mogli znacajno poremetiti poslovne
operacije.

Pomoc¢ u radu na daljinu jer kiberneticka sigurnost igra klju¢nu ulogu u
osiguravanju sigurnosti rada na daljinu.

Bolje upravljanje podacima zaStitom podataka i implementacijom
stroge kontrole pristupa kako bi se osiguralo da samo ovlastene osobe
mogu pristupiti.

Nedostaci cybersecurity alata su povezani sa mogucno$éu lazinih poziva i
negativnih nalaza jer alati mogu oznaciti legalnu aktivnost kao prijetnju. Zahtjevi
za konfiguraciju alatu su veoma sloZeni, a nepravilna konfiguracija utice na
smanjenje sigurnosti sistema. Alati ¢esto ne mogu efikasno otkriti nove ili
sofisticirane napade. Kvalitetni alati su skupi, a postojeci brzo zastarijevaju. Neki
alati se tesko integrisu u postojeci sistem.

Funkcije cybersecurity alata predstavljene su na Slici 60.
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Krivanje pretnji (Threat Detection) - Identifikacija potencijami
napada, virusa, malvera, ransomware-a, itd.

gvencija napada (Attack Prevention) - Blokiranje zlonamerni
aktivnosti prije nego $to nanesu Stetu.

QdZiv na incidente (Incident Response) - Postupci za reagovanje
kada dode do bezbjednosnog incidenta

dpravijanje ranjivostima (Vulnerability Management)) - Skeners
ranjivosti otkrivaju slabe tacke u sistemima

orenzika i analiza (Digital Forensics & Analysis) - Prikupljanje
analiza digitalnih dokaza nakon incidenta

Funkcije cybersecurity alata

Kontrola pristupa (Access Control) - Upravjanje korisnicki
pravima i autentifikacijom

imanje i pracenje (Logging & Monitoring) - Prikupljanje i anatiz
logova radi detekcije sumnjivih aktivnosti

Sifrovanje (Encryption) - Zatita podataka u tranzitu i mirovanju

UsaglaSenost i audit (Compliance & Auditing) - Osiguranje
usagladenosti sa zakonima (npr. GDPR, HIPAA)

Slika 60. Funkcije cybersecurity alata
Izvor: autor

Proces sajber sigurnosti pomocu alata opisan je 8 koraka.

1. Identifikacija resursa i rizika - Mapiranje sistema, uredaja, softvera,
korisnika u mrezi, podataka i potencijalnih prijetniji.
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2. Procjena rizika i skeniranje ranjivosti - Analiza slabih tacaka i propusta
u sistemu i utvrdivanje rizika od napada.

3. Prevencija - Postavljanje sigurnosnih kontrola za sprecavanje napada |
neautorizovanog pristupa.

4. Detekcija — Pradenje i otkrivanje neovlastenih aktivnosti i potencijalnih

napada u realnom vremenu.

IstraZivanje — Brzi odgovor na otkrivene napade i neovlastene aktivnosti.

Saniranje - Povrat sistema u normalno funkcionalno stanje.

Izvjestavanje i audit — Dokumentovanje incidenata, analiza i preporuke.

Unapredenje - Kontinuirano poboljSanje bezbjednosti sistema.

O N,

3.2.1.12. Robotic Process Automation (RPA)

Koli¢ina vremena koju radnici provode obavljajuci repetativne poslove je velika,
pri cemu unos i prenos podataka izmedu sistema (Excel > CRM), obrada racuna
i faktura, verifikacija podataka iz baza ili dokumenata, upravljanje korisnickim
zahtjevima (help desk, e-mail), atomatizacija izvjeStavanja i generisanje
dokumenata zauzimaju dobar dio dana kancelarijskog radnika. Monotoni poslovi
smanjuju zadovoljstvo radnika i dovode do nize produktivnosti rada (Costa,
Mamede, & Silva, 2022).

Preduzeda nastoje da primjenom novih tehnologija, a posebno automatizacijom
robotskih procesa RPA (Robotic Process Automation) da smanje repetativne
zadatke, oslobadajuci radnike da obavljaju kreativnije i sloZenije poslove. RPA je
tehnologija koja koristi virtualne softverske robote (digitalni roboti ili botovi) koji
oponasaju ljudske radnje u interakciji sa digitalnim sistemima i aplikacijama.

Softverski bot je racunarski program dizajniran za izvrsavanje odredenih
ponavljaju¢ih radnji, a sloZenija verzije softverskih botova simuliraju ili

komuniciraju s ljudima.

Vrste robotske automatizacije procesa su predstavljene na Slici 61.
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rste robotske automatizacije N\ J

e N
Nadzirana automatizacija - rade zajedno sa zaposlenima kako bi
pomogli u zadacima po potrebi
N J

~

Nenadzirana automatizacija - radi bez ljudskog unosa, obavljajuci
zadatke na osnovu unaprijed definiranih rasporeda

Hibridna automatizacija - kombinuje karakteristike nadziranog i
nenadziranog RPA-a, nudeéi fleksibilan pristup

procesa ~ ~
Kognitivna automatizacija - koriste vjestacku inteligenciju i
masinsko ucenje za rukovanje nestrukturiranim podacima i analizu

sloZenih scenarija
\

s N
Automatizacija zasnovana na pravilima - zasnovana na pravilima
idealna je za zadatke koiji slijede strukturirana i unaprijed definirana

pravila
\ J

Slika 61. Vrste robotske automatizacije procesa
Izvor: autor

Prednosti robotske automatizacije procesa su (Pramod, 2022):

1.

N

Usteda vremena i resursa — roboti rade brze i bez pauze, a zaposleni
mogu provoditi viSe vremena na osjetljivim i sloZzenim zadacima.
Smanjenje gresaka — eliminisu se ljudske greske u rutinskim zadacima,
jer se eliminiSe umor zaposlenih koji je naj¢eséi uzrok gresaka.
Povecanje produktivnosti i rentabilnosti — zaposlenici se fokusiraju na
kompleksnije poslove, a povrat na uloZeni kapital je brzi.

Brza implementacija — ne zahtjeva velike izmjene u IT infrastrukturi.
Povecanje sigurnosti - RPA rjesenja se pridrZavaju postavljenih pravila i
smjernica s velikom tacnoséu i dosljednoséu i pomazu u zastiti od
sigurnosnih prijetnji.

Skalabilnost — jednostavno povecanje broja robota po potrebi.
Poboljsanje uskladenosti — automatsko postovanje pravila i propisa.
Povecanje zadovoljstva zaposlenih — uklanjanje monotonih zadataka, a
zaposleni se mogu fokusirati na stratesko razmisljanje, poput poslovnog
planiranja, odnosa s javnoscéu i brainstorminga.

Izazovi robotske automatizacije procesa odnose se na promjenu organizacione
kulture i potrebno je da se zaposleni prilagode automatizaciji i digitalnoj
transformaciji. lako RPA moZe obavljati vise istovremenih operacija, skaliranje u
preduzecu moze biti teSko zbog regulatornih aZuriranja ili internih promjena.
Izbor pravih procesa za automatizaciju treba da se temelji na jasnom
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razumijevanju funkcionisanja procesa, sto Cesto nije slucaj. Jednostavni RPA
botovi dobro upravljaju ponavljaju¢im zadacima zasnovanim na pravilima, ali se
bore s nestrukturiranim sadrZajem poput e-poste, faktura, obrazaca i slicno. RPA
ne moze "misliti" ili razumjeti obrazloZenje odredenih radnji, Sto znaci da ne
mozZe rjesavati izuzetke ili donositi detaljne odluke koje zahtijevaju procjenu.
Implementacija RPA je samo pocetak, potrebno je pracenje nakon
implementacije Sto je nedostatak RPA.

Funkcije RPA sistema predstavljene su na Slici 62.

Automatizacija ponavljajuéih zadataka - npr. unos
podataka, slanje izvjestaja, prebacivanje fajlova

Interakcija sa softverom - Kori§¢enje korisni¢kog interfejSa
kao $to to radi ¢ovjek (klikovi, kucanje, kopiranje)

Ekstrakcija podataka - Prikupljanje podataka iz
dokumenata, web stranica, e-mailova

Funkcije robotske
automatizacije procesa

Obrada formulara i transakcija - Popunjavanje obrazaca
validacija, obrada naloga

Komunikacija izmedu sistema - Povezivanje vie aplikacija
koje nisu medusobno integrisane

Pracenje i izvjeStavanje - Pracenje izvr$enih zadataka,
pravljenje logova i izvjeStaja

Slika 62. Funkcije robotske automatizacije procesa
Izvor: autor

Procesa robotske automatizacije (Langmann & Turi, 2022) opisan je u 7 koraka.
Prvi korak odnosi se na identifikaciju procesa, gdje se vrsi izbor procesa za
automatizaciju koji su repetitivni, pravilno vodeni i visoko frekventni. Drugi
korak odnosi se na analizu procesa, gdje se detaljno vrsi mapiranje toka rada,
ukljuCuju sve korake, ulaze, izlaze i pravila, te identifikuju se izuzeci i prepreke.
Treci korak odnosi se na dizajniranje automatizacije, gdje se razvija tok procesa
koji ¢e robot slijediti, te izraduje dokumentacija i biraju odgovarajuci RPA alati.
Cetvrti korak odnosi se na razvoj robota, gdje se koristenjem RPA platforme
programira softverski robot i testira robot u kontrolisanom okruzenju. Peti korak
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odnosi se na testiranje i optimizacija, gdje se provjera tacnosti izvrSenja i
prilagodavanje logike. Sesti korak odnosi se na implementacija, gdje se robot
uvodi u rad i prati se njegovo ponasanje. Sedmi korak odnosi se na odrZavanje,
podrsku, optimizaciju i skaliranje, gdje se prati rad robota radi otkrivanje gresaka
i zastoja, dodaju se novi procesi i aZzuriraju postojeci roboti po potrebi.

3.2.2. Digitalne komunikacione tehnologije

Digitalne komunikacione tehnologije (DKT) obuhvataju upotrebu elektronskih
uredaja, mreza za prenos informacija i sisteme koji omogucavaju prenos,
razmjenu i upravljanje informacijama u digitalnom obliku. To mozZe biti pisana,
usmena, vizuelna ili zvu¢na komunikacija. Obrada podataka i logicke moguc¢nosti
digitalnih tehnologija omogucéene su mikroprocesima koji su programirani za
obavljanje razlic¢itih funkcija. Digitalne komunikacione tehnologije su temelj
savremene komunikacije u poslovanju, obrazovanju, svakodnevnom Zivotu i
medijima (Sklar, 2021).

Vrste digitalnih komunikacionih tehnologija sa opisom predstavljene su na Slici
63.
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ernet i bezicne mreze
(Wi-Fi, 4G/5G) Omogucavaju pristup digitalnim resursima i komunikaciju bilo gdje.

Email i instant messaging Brza pisana komunikacija (npr. Gmail, Outlook, WhatsApp, Slack).

Video konferencije Komunikacija u realnom vremenu (npr. Zoom, MS Teams, Google Meet).

VolP (Voice over IP) Telefonski pozivi putem interneta (npr. Skype, Viber).

DIGITALNA

KOMUNIKACIONE Cioud-based kolaborativne Omoguéavaju timski rad (npr. Google Workspace, Microsoft 365).

platforme

TEHNOLOGIJE
Drutvene mreze Omoguéavaju javnu i privatnu razmjenu sadrzaja (npr. Facebook,
Linkedn).
Mobilne aplikacije za
komunikaciju Povezuju korisnike preko pametnih telefona (npr. Telegram, Signal).

Digitalna telefonija i SI

servisi Tradicionalni servisi u digitalnoj formi.

loT komunikacione mreze Razmijena podataka izmedu uredaja i senzora (npr. pametne kuce).

RITLEIAL

Slika 63. Vrste digitalnih komunikacionih tehnologija
Izvor: autor

Prednosti digitalnih komunikacionih tehnologija su: 1) Brzina i efikasnost —
informacije se razmjenjuju u realnom vremenu putem e-poste i instant poruka,
2) Globalna povezanost — omogucavaju rad, umrezavanje i komunikaciju sa bilo
koje lokacije i saradnju Sirom svijeta, 3) Multimedijalna podrSka — podriava
razlicite vrste medija npr. tekst, zvuk, slika i video u jednoj platformi
poboljsavajudi interakciju i angazman 4) Usteda troskova — smanjuje potrebu za
fizickim transportom i tradicionalnom postom, a rjeSenja poput VolP-a i video
konferencija, 5) Laka arhiviranje dokumentacija — komunikacija se moze
saCuvati, organizovati i pretrazivati.

Nedostaci digitalnih komunikacionih tehnologija su gubitak licnog kontakta sto
moZe otezati razumjevanije, zatim bezbjednosni rizici povezani sa hakerskim
napadima, virusima, curenjem podataka i slicno. Zbog nejasnog izrazavanja ili
tehnickih problema moguce su pogresSne interpretacije. Internet, kvarovi i

[y
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greske mogu prekinuti komunikaciju pa su digitalne komunikacione tehnologije
tehnicki zavisne. Veliki broj poruka moze izazvati preopterecenje informacijama.
Nejednaka dostupnost tehnologije u razli¢itim dijelovima svijeta ili medu
socijalnim grupama izaziva digitalni jaz.

Funkcije digitalnih komunikacionih tehnologija predstavljene su na Slici 64.
( 7

Prenos informacija - Omogucavaju slanje poruka, fajlova, slike,
zvuka i videa u realnom vremenu ili asinhrono

Povezivanje korisnika - Omogucavaju ljudima Sirom svijeta da
komuniciraju — putem teksta, glasa, videa
N J

. A
Automatizacija i integracija - Omogucavaju povezivanje softverskih
sistema, automatizaciju procesa i efikasniju -razmjenu podataka (npr.
S APl-jevi)

Funkcije digitalnih N J
komunikacionih tehnologija r N

Multimedijalna komunikacija - Podrska za tekst, slike, audio i video
u jedinstvenom komunikacionom toku

N J

e N
Skalabilnost i dostupnost - Moguc¢nost da se lako prosire na veliki
broj korisnika i da budu dostupne 24/7
N J

Slika 64. Funkcije digitalnih komunikacionih tehnologija
Izvor: autor

Proces digitalnih komunikacionih tehnologija opisan je 6 koraka. Prvi korak
odnosi se na kodiranje (encode), gdje posiljalac pretvara poruku (misli, ideje,
podatke, informaciju) u digitalni oblik (tekst, video, slika). Drugi korak odnosi se
na prenos poruke (transmisija), gdje se poruka Salje preko digitalnog kanala (npr.
e-mail, aplikacija za chat, drustvenih mreza, cloud, server). Treéi korak odnosi se
na prijem, gdje primalac dobija poruku pomocu svog uredaja. Cetvrti korak
odnosi se na dekodiranje (decode), gdje primalac koristi odgovarajuéi uredaj i
softver da “prevede” poruku natrag u razumljiv oblik. Peti korak odnosi se na
povratnu informaciju (feedback), gdje primalac Salje odgovor, potvrduje prijem
ili odgovara posiljaocu. Sesti korak odnosi se na zajednicku interpretaciju, gdje
obe strane tumace i procjenjuju uspjesnost komunikacije.
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3.2.2.1. Internet i beZi¢ne mreZe

Internet

Internet je globalna mreza medusobno povezanih racunara i serverskih sistema
koja komuniciraju pomoc¢u standardnog komunikacionog protokola TCP/IP.
Omogucdava razmjenu podataka, informacija i pristup raznim uslugama
korisnicima Sirom svijeta, poput web stranica, e-maila, drustvenih mreza, video
poziva i jos mnogo toga (Gralla, Que Publishing, ISBN: 0-7897-1726-3).

Vrste interneta predstavljene su na Slici 65.

Pial-up internet - stariji nacin, spori prenos, putem telefonsk
linije

(Digital Subscriber Line) — brZi pristup preko telefonske
mreze

Kablovski internet — koristi koaksijalne kablove (kao za TV)

Opticki internet — vrlo brz, koristi opticka viakna

Prema nacinu pristupa

BeZicni internet (Wi-Fi) — pristup bez kablova, unutar dometa
rutera

Mobilni internet (3G, 4G, 5G) — pristup putem mobilne mreze.

atelitski internet — koristi satelitsku vezu, dostupan i u
udaljenim podrucjima

LAN (Local Area Network) — lokalna mreza, npr. u $koli ili firm)

MAN (Metropolitan Area Network) — gradska mreza

WAN (Wide Area Network) — Siroka mreza, globalnog dometa
(internet)

Slika 65. Vrste interneta
lzvor: autor

VRSTE INTERNETA

Prema obimu
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Prednosti interneta su:
e Brz pristup informacijama,
e Mogucnost komunikacije s bilo kim u svijetu u realnom vremenu,
e Online ucenje, rad i trgovina,
e Zabava (YouTube, streaming, online igre),
e Razvoj drustvenih mreza,
e Elektronska trgovina (kupovina i prodaja online),
e UmrezZavanje i dijeljenje resursa (forum, drustvene mreZe, datoteke,
Stampacdi itd.).

Nedostaci interneta povezani su zavisnosti i prekomjerne upotrebe, mogucnosti
hakerskih napada i krade podataka, Sirenje dezinformacija, praéenje korisnika i
zloupotreba podataka, cyber nasilje, prevare i online kriminal i sli¢no.

Funkcije interneta predstavljaju razli¢ite naCine na koje se internet koristi, a
osnovne funkcije su:

e Omogucavanje komunikacije putem e-maila, drustvenih mreza, video
poziva, foruma i aplikacija za razmjenu poruka (npr. Zoom, Skype,
WhatsApp, Viber),

e Dijeljenje i pristup informacijama (npr. Google, Wikipedia)

e  Pristup mreZnim servisima (cloud, baze podataka),

e Usluge zabave (streaming, igranje online igara),

e Elektronska trgovina i bankarstvo (npr. Amazon, eBay) i

e Obrazovanje i e-u€enje (online kursevi, video predavanja, ucenje na
daljinu, pristup nau¢nim radovima i knjigama).

Proces povezivanja na internet obuhvata 5 tehnickih koraka koji omoguéavaju
korisniku da se poveZe s globalnom mrezom i pristupi online sadrZajima putem
uredaja i mreznih sistema. Prvi korak odnosi se na povezivanje uredaja (racunar,
telefon, tablet) na Zi¢anu ili beZiénu mrezu. Drugi korak odnosi se na ISP
(Internet Service Provider), gdje se dodjeljuje IP adresu i obezbjeduje pristup
globalnoj internet infrastrukturi. Tre¢i korak odnosi se na protokol TCP/IP, gdje
se uspostavlja vezu sa serverima. Cetvrti korak odnosi se na DNS server (Domain
Name System) koji pretvara web adrese (npr. www.google.com) u IP adrese koje
racunari mogu razumjeti. U petom koraku zahtjev se Salje serveru na kojem se
nalazi trazeni sadrzaj, server Salje podatke nazad, a pretraZivac prikazuje sadrzaj
korisniku.

BeZicne mreze (Wi-Fiisl.)

BeZicne mreze su telekumunikacioni sistemi u kojima se komunikacija izmedu
uredaja odvija bez kablova, pomocu radio-talasa, infracrvenog zracenja ili
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mikrotalasa. Najpoznatiji oblik beZicne mreze krace udaljenosti je Wi-Fi, a
postoje i druge tehnologije (Bluetooth, LTE, 5G i drugi). Glavna svrha beZi¢nih
mreZa je povezivanje uredaja, a koristi se za internet pristup, dijeljenje datoteka,
povezivanje loT, mobilna komunikacija i rad na daljinu (Mozaffariahrar,
Theoleyre, & Menth, 2022).

Vrste beZicnih mreZa predstavljene su na Slici 66.

YPAN (Wireless Personal Area Network) - Bluetooth, ZigBee
NFC

WLAN (Wireless Local Area Network) — Wi-Fi

Prema obimu

WMAN (Wireless Metropolitan Area Network) - WiMAX

AN (Wireless Wide Area Network) - 4G, 5G, satelitske mreze

Wi-Fi (IEEE 802.11 standardi)

VRSTE BEZIENIH MREZA

Bluetooth

Mobilne mreze (GSM, UMTS, LTE, 5G)

Prema tehnologiji

Satelitske mreze

Infracrvene (IR) komunikacije

Slika 66. Vrste beZicnih mreZa
lzvor: autor

Prednosti beZicnih mreZa su (Yarbrough, i drugi, 2022):
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e Mobilnost jer nema potrebe za kablovima i korisnik se moze kretati bez
prekida veze,

e Fleksibilnost koja se odnosi na lako dodavanja novih uredaja,

e Jednostavna instalacija i prosirenje mreze

e Podrska za razne uredaje kao sSto su telefon, laptopovi, loT i

e Pristup internetu s razlicitih lokacija u dometu (javni hotspotovi) i
terenski rad,

Nedostaci beZicnih mreza odnose se na bezbjednosne rizike jer je moguce
prisluskivanje i neovlasteni pristup. Mogu se pojaviti smetnje od radio valova.
Domet je ogranicen posebno kod Wi-Fi signala. NiZa brzina rada u odnosu na
Zicane mreze.

Funkcije beZicne mreZe predstavljene su na Slici 67.

Povezivanje na internet ii prenos podataka izmedu uredaja

Dijeljenje mreznih resursa (pisaca, skenera, diskova, NAS uredaja)

VoIP i video pozivi - glasovni i video pozivi (Zoom, Teams, Skype)

Funkcije beziénih mreza

Streaming audio i video sadrzaja

loT kontrola (pametne kuce, senzori, kamere)

Prijenos podataka izmedu uredaja (AirDrop, Wi-Fi Direct)

Sigurnosna nadogradnja i kontrola - beZi¢ne kamere i alarmni
sistemi.

Slika 67. Funkcije bezicnih mreZa
Izvor: autor

Proces rada beZicne mrezZe (Pahlavan & Krishnamurthy, 2021) opisan je kroz 9
koraka. Prvi korak odnosi se na ukljucivanje i instalaciju uredaja kroz bezi¢ni
mrezni adapter. Drugi korak odnosi se na pretraZivanje dostupne Wi-Fi mreZe.
Treci korak odnosi se na izbor dostupne mreZe prema nazivu i jacini signala.
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Cetvrti korak odnosi se na autentifikaciju i autorizaciju, gdje uredaj $alje zahtjev
za spajanje. Peti korak odnosi se na asocijaciju, gdje se uspostavlja logic¢ka veza.
Sesti korak odnosi se na dobijanje mreinih postavki (IP adresu, masku
podmreze, Gateway adresu, DNS posluZivanje). Sedmi korak odnosi se
uspostavljanje komunikacije koja se odvija preko beZi¢nog signala. Osmi korak
se odnosi na prenos podataka i odrZavanje veze. Deveti korak odnosi se na
prekid veze.

3.2.2.2. E-mail i instant massaging

E-mail (Elektronska posta)

E-mail (electronic mail) je sistem digitalnog slanja, primanja i skladistenja poruka
putem interneta i drugih racunarskih mreza. Koristi se za komunikaciju izmedu
korisnika preko e-mail adresa, slicno kao tradicionalna posta, ali u elektronskom
obliku. Mogu se razmjenjivati tekst, slike, dokumenti i druge datoteke. Svrha e-
maila je brza i jednostavna komunikacija na daljinu, slanje dokumenata i
datoteka, automatizacija marketinskih kampanja (Altulaihan, Alismail, Hafizur
Rahman, & lbrahim, 2023).

Vrste e-mail predstavljene su na Slici 68.

NI e-mail — privatna komunikacija (npr. Gmail, Yahoo,
Outlook.com)

Poslovni e-mail — sluzbena adresa unutar organizacije
ansakcijski e-mail — automatske poruke (potvrde narudzb;
reset lozinke)
Marketin$ki e-mail — newsletteri, promotivne poruke

Webmail — pristup putem pretrazivaéa (npr. Gmail, Outlool
Web)

E-mail klijent — aplikacije (npr. Microsoft Outlook, Mozilla
Thunderbird)

Prema namjeni

VRSTE E-MAIL

Prema tehnologiji

Slika 68. Vrste e-maila
lzvor: autor
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Prednosti e-maila su brzina jer poruke stizu za nekoliko sekundi, niska cijena jer
vecina e-mejlova je besplatna ili uz minimalne troskove. Pored toga poruke se
mogu slati bilo kome, bilo gdje u svijetu, a komunikacija je dostupna 24/7.
Moguce je arhiviranje poste i pogodna je za poslovnu i licnu upotrebu.

Nedostaci e-maila odnose se na spam gdje neZeljene poruke mogu zatrpati
skladisteni prostor. Tu su i sigurnosni rizici koji se odnose na phishing i viruse koji
su povezani sa postom. Ovaj servis je zavisan o internetu jer bez njega nema
pristupa e-mailu. Ako je previSe e-mailova oteZano je pracenje vaznih poruka.
Nedostatak moZe biti moguénost pogresne interpretacije zbog uprostene
komunikacije.

Funkcije e-maila su predstavljene na Slici 69.
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Slanje i primanje poruka

Slanje priloga (attachments)

Pohrana i arhiviranje

Organizacija poruka

Funkcije e-maila

Grupna komunikacija

Automatski odgovori

Sigurnost i autentifikacija

Integracija s drugim alatima

Slika 69. Funkcije e-maila
Izvor: autor

Proces slanja e-maila opisan je u 6 koraka. Prvi korak odnosi se na pisanje
poruke, gdje korisnik napiSe poruku u e-mail aplikaciji (npr. Gmail, Outlook).
Drugi korak odnosi se na slanje poruke, gdje se poruka salje putem SMTP servera
(Simple Mail Transfer Protocol). Tre¢i korak odnosi se na prenos kroz mreZu, gdje
poruka putuje kroz mrezu do prijemnikovog e-mail servera. Cetvrti korak odnosi
se na preuzimanje i ¢itanje poruke, gdje primalac koristi POP3 ili IMAP protokol
za preuzimanje poruke. Peti korak odnosi se na potencijalnu povratnu
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komunikaciju, gdje korisnik moZe odgovoriti na poruku (Reply) ili je proslijediti
drugom korisniku (Forward).

Instant messaging

Instant messaging (IM) je oblik elektronske komunikacije koji omogudava
trenutnu razmjenu tekstualnih poruka, slika, video zapisa, pa ¢ak i glasovnih
poruka izmedu dvije ili viSe osoba u realnom vremenu putem interneta
(Hurbean, Wong, Ou, Davison, & Dospinescu, 2025). Korisnici moraju biti
istovremeno povezani (online) i koristiti istu ili kompatibilnu aplikaciju (npr.
WhatsApp, Viber, Messenger, Telegram, Signal). Instant poruke omogucavaju da
se razgovori odvijaju trenutno.

Vrste Instant messaginga predstavljene su na Slici 70.

irect Messaging (DM) - direktne, privatne poruke izm
dvoje korisnika

Vrste instant messaginga

roup Messaging — komunikacija u grupi, gdje vise korisni
moze uestvovati u istom razgovoru

Y

Slika 70. Vrste instant messaginga
Izvor: autor

Prednosti Instant messaginga su:

e Brza i direktna komunikacija — omogucavaju kratke razgovore i brzo
dijeljenje informacija.

e Vidljiviji je od e-poste — korisnici ¢e vjerovatno obratiti paznju na sistem
instant poruka prije nego na e-mail.

e  Grupne konverzacije i pozivi - lako povezuje ljude bez obzira na lokaciju.

e Jednostavnost koriStenja - sistemi za instant poruke su intuitivni i
jednostavni za koristenje, zahtijevaju vrlo minimalne tehnicke vjestine.

e Notifikacije u realnom vremenu i

e Obicno besplatne (preko interneta).

Sistemi instant razmjene poruka imaju odredena ogranicenja (Ou, 2010) i ne
treba se oslanjati na njih kao glavni komunikacijski kanal unutar preduzeca za
prenosenje vaznih komunikacija ili ¢ak za dijeljenje osjetljivih informacija.
Instant messengeri mogu i biti jednako ometajuéa kao telefonski poziv ili dolazni
e-mail za nekoga ko pokusava da se koncentriSe na neki vazan posao ili pokusava
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da ispuni rok. Vanjske platforme za instant messenger su u sustini na javnim
mreZzama, $to znaci da ih vanjske strane lako mogu presresti ili hakirati. Kada se
datoteke dijele putem instant messengera, svi sigurnosni protokoli se gube, osim
ako nisu ispravno Sifrirani. Postoji ranjivost u vezi s lozinkama i autentifikacijom,
Sto znadi da informacije mogu dospjeti u pogresne ruke. Nisu efikasne za
masovnu komunikaciju. Problematican je sistem arhiviranja. Uprava ne mozZe
kontrolisati proces razmjene instat poruka. Neki sistemi za instant poruke nece
omoguciti pretrazivanje prethodnih razgovora kada se prijavite u novu sesiju. U
ovim aplikacijama se pojavljuju nepotrebne reklame.

Funkcije instant messaginga predstavljene su na Slici 71.

Sfanje i primanje poruka u realnom vremenu - tekstualia
komunikacija bez kasnjenja

Prenos datoteka - dijeljenje dokumenata, slika, videa i drugi
formata

Grupe i konferencije — razgovor s viSe korisnika istovremeno

Status korisnika — prikaz dostupnosti (online, zauzet, offline)

Funkcije instant messaginga

timedijska komunikacija - slanje glasovnih poruka, video
pozivi

storija razgovora — pohranjivanje prethodnih poruka radi
kasnijeg pregleda

Emotikoni i reakcije — izrazavanje emocija i reakcija na poruke

Slika 71. Funkcije instant messaginga
Izvor: autor
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Koraci procesa rada instant poruka su:

Preuzimanje kopije besplatnog softvera

Korisnik instalira softver i otvara aplikaciju (npr. WhatsApp),

Korisnik unosi svoje ime i lozinku,

Korisnik Salje serveru informacije o vezi (IP adresu i broj porta dodijeljen
korisniku) racunara koji koristite,

Korisniku se pruzaju imena svih osoba na njegovoj listi kontakata,
Server kreira privremenu datoteku koja sadrzi informacije o korisniku i
listu njegovih kontakata.

Zatim provjerava da li su neki od korisnika sa liste kontakata trenutno
prijavljeni i o tome obavjestava korisnika i mijenja njegov status u
,online”,

Klikom na ime osobe na listi kontakata koja je online otvori se prozor u
koji mozete unijeti tekst,

Poruka se unosi i $alje putem interneta,

Aplikacija koristi servere da obrade i proslijede poruku primaocu,
Primalac dobija poruku skoro trenutno, uz potvrdu prijema i ¢itanja,
Kada je razgovor zavrSen zatvara se prozor za poruke i iskljucuje se sa
mreze i prelazi u status offline.

3.2.2.3. Video konferencije

Video konferencija je virtualni sastanak ili web konferencija. To je nadin
komunikacije koji omogucava ljudima da razgovaraju i vide se uZivo putem
interneta, koriste¢i kamere, mikrofone i specijalizovane aplikacije (npr. Zoom,
Microsoft Teams, Google Meet). UcCesnici se povezuju pomocu softvera za video
konferencije putem weba, racunara, mobilnog uredaja ili video sistema. Takode
nudi interaktivnost potrebnu za podrsku virtualne saradnje s funkcijama poput
dijeljenja ekrana, digitalne bijele table, timskog chata i joS mnogo toga
(Elharrouss, Almaadeed, & Al-Maadeed, 2021).

Vrste video konferencija predstavljene su na Slici 72.
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VRSTE VIDEO

KONFERENCIJA

v ' ' v

éema svrsi i kontekstu: / 4

- Sastanci timova, Prema strukturi Prema tehnologiji:

- Prezentacija / webiranje komunikacija: Prema nacinu pristupa: - Softverske platforme
- Trenig i edukacija na daljinu - Jedan na jedan - Planirane (zakazane) Hardverske video

- Podrska i konsultacije - Grupne konferencije - Ad-hoc (instant) konferencije

- Medunarodni pregovori i - Broadcast (jednosmjerno) - Hibridne

onferencije

(Crteren \ N

Slika 72. Vrste video konferencija
Izvor: autor

Tokom pandemije i naglog prelaska na rad na daljinu, video konferencije su
dobile poseban znacaj i vrijednost (Jiang, Wen, Jin, & Li, 2022). Prednosti video
konferencija su:

UsSteda vremena i troSkova — smanjenje potreba za putovanjem na
sastanke ili posjete kupcima, smanjenje potreba za kancelarijama van
sjedista;

Rad i u€enje na daljinu;

Mogucénost uklanjanja ometajuceg zvuka - vazno je za one ljude koji rade
od kuce ili se nalaze na bu¢nim mjestima (kafe shop, aerodrom);
Visokokvalitetni video i jasna audio veza su osnova dobra tehnicka
osnova za odrzavanje online sastanaka;

Mogucnost kreiranja virtualne pozadine;

Softver za video konferencije omogucava snimanje sastanaka u MP4
formatu koji se lako dijele i pruza automatske transkripte;

Sofisticirana rjeSenja nude i Al funkcije koje pomaZu da sastanci budu
efikasniji;

Interaktivne funkcije poput anketa, pitanja i odgovora mogu aktivno
ukljuciti i publiku;

Efikasnija komunikacija jer ukljuCuje govor tijela i mimiku, a mozZe
ukljuciti bilo koga i bilo gdje;

Funkcije poput prevodenja u stvarnom vremenu pruZzaju prilike ljudima
razlicitog jezika da aktivno ucestvuju u virtualnim sastancima;
Mogucnost dijeljenja ekrana i dokumenata — bogati sadrza i dijeljenje
ekrana radne povrsine pomazu da svi budu informisani. To je prilika za
kvalitetnu prezentaciju i sesije brainstorminga.

Funkcije video konferencija predstavljene su na Slici 73.
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Osnovne funkcije:
- Prenos videa i zvuka u realnom vremenu
- Chat (tekstualna komunikacija)
- Prikaz prezentacija, dokumenata ili softvera
korisnicima )

Funkcije saradnje:
- Zajedni¢ko uredivanje dokumenata
- Digitalna bijela plo¢a (whiteboard)
- Ankete i glasanja

Funkcije organizacije i upravljanja:
- Zakazivanje sastanaka
- Kontrola pristupa
- Moderiranje

FUNKCIJE VIDEO
KONFERENCIJA

Funkcije snimanja i arhiviranja:
- Snimanije sastanaka
- Automatska transkripcija
- Arhiviranje u oblaku

Dodatne funkcije:.
- Prevodenje u realnom vremenu
-Virtualne pozadine
- Integracije s drugim alatima

J N N N N

Slika 73. Funkcije video konferencije
Izvor: autor

Proces video konferencije opisan je kroz 5 koraka. Prvi korak odnosi se na
planiranje, pripremu video konferencije, gdje se vrsi izbor platforme, definisanje
svrhe i korisnika, zakazivanje termina, tehnicka provjera i priprema materijala.
Drugi korak odnosi se na pridruZivanje, gdje se pozivaju ucesnici da se prikljuce
sastanku. Treéi korak odnosi se vodenje sastanaka. Cetvrti korak odnosi se na
saradnju i interakciju, gdje svi ucesnici komuniciraju u realnom vremenu, mogu
dijeliti sadrZaj i diskutovati. Peti korak odnosi se na zavrsetak sastanka i
aktivnosti poslije sastanka.
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3.2.2.4. Voice over IP

VolP (Voice over Internet Protocol) je tehnologija koja omoguéava glasovnu
komunikaciju preko interneta umjesto putem tradicionalne telefonske mreze.
Pretvara glas u digitalni signal koji se prenosi Sirokopojasnim internetom (Omari,
Alsariera, Alhadawi, Albawaleez, & Alkhliwi, 2022). VolP omogucava da se uputi
poziv direktno s racunara koji ima poseban VolP telefon ili tradicionalni telefon
povezan sa posebnim adapterom. Popularne VolP aplikacije i servisi su Skype,
WhatsApp, Viber, Zoom (za audio i video pozive), Google Voice, Microsoft Teams
i drugi.

Oprema potrebna za VolP je slijedeca: 1) Internet veze koja mora biti vrlo dobra,
2) racunari, adapteri ili posebni VolIP telefoni i 3) softver i audio oprema (Lonkar

& Reddy, 2022).

Vrste VoiP-a su predstavljene na Slici 74.

e N

IP telefon (hardverski)
» - Telefon se spaja na mrezu preko Ethernet kabela
ili Wi-Fi-a.

- /

4 I

Softverski telefon (Softphone)
» - Program ili aplikacije instalirane su na racunar,
tablet ili pametni telefon

- /
e I
VRSTE VOICE 1 ATA adapteri (Avnelog Telephone Adapter)
> - Povezuje klasi¢ni analogni telefon sa VolP
OVER IP J <
mrezom
- /
4 N

VolIP preko pretrazivac¢a (WebRTC)
» - Povezivanje se vrsi direktno iz pretraZiva¢a bez
dodatnog softvera

- /

Mobilne VoIP aplikacije
- Pametni telefoni koji rade preko mobilnog interneta
ili Wi-Fi

Slika 74. Vrste VolP-a
lzvor: autor
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Prednosti VolP-a. Neke VolP usluge nude funkcije i usluge koje nisu dostupne
kod tradicionalnog telefona ili su dostupne samo uz dodatnu naknadu. Plac¢anje
za Sirokopojasni prikljucak i za tradicionalnu telefonsku liniju moze se izbjeci.
VolP tehnologija prakti¢no eliminisSe troskove telefonske komunikacije, kako za
poslovnu tako i za licnu upotrebu. Jednostavna Integracija sa drugim servisima
(e-mail, video pozivi). MozZe se koristiti iz bilo koje lokacije. Dodatne funkcije se
mogu koristiti bez dodatnih troSkova (govorna posta, prosljedivanje poziva itd.).
VolP telefonsku uslugu ¢esto nude internet provajderi kao besplatnu pogodnost
za kupovinu Sirokopojasnog ili brzeg internet pristupa, kao i kablovskih
televizijskih kanala.

Nedostaci VolP-a. Neke VolP usluge ne rade tokom nestanka struje, a provajder
usluga mozda ne nudi rezervno napajanje. Nisu sve VolP usluge direktno
povezane sa hitnim sluzbama putem brojeva hitnih sluzbi. VolP provajderi mogu,
ali i ne moraju nuditi pomo¢ s imenikom. Primarni nedostatak VolP usluga je
njihova sklonost grupisanju ili kasnjenju. Zvuk malo kasni jer se salje u paketima.

Funkcije VolP-a podstavljene su na Slici 75.

Glasovni pozivi (lokalni i medunarodni)

Video pozivi i konferencije

Govorna posta i transkripcija govora u tekst

Funkcije VolP

Automatski sekretar

Preusmijeravanje i prosljedivanje poziva

Slika 75. Vrste VolP-a
lzvor: autor
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Proces rada VolP-a opisan je kroz 7 koraka. Prvi korak odnosi se na pripremu i
kodiranje glasa, gdje se glas snima putem mikrofona i pretvara u analogni signal,
zatim se analogni signal konvertuje u digitalni pomocu kodeksa (npr. G.711,
G.729). Drugi korak odnosi se na pakovanje podataka i slanje kroz mrezu, gdje
se digitalni podaci Salju putem interneta kao paketni prijenos. Tre¢i korak odnosi
se upravljanje pozivom, gdje se signalizovanim protokolima uspostavlja, odrzava
i prekida poziv. Cetvrti korak odnosi se na prijem i rekonstrukcija zvuka, gdje se
na prijemnoj strani paketi prikupljaju, redoslijed ispravlja i dekodira u analogni
signal. Peti korak odnosi se reprodukciju, gdje se digitalni signal pretvara u
analogni i pusta kroz zvucnik, a primalac ¢uje govor u realnom vremenu, gotovo
bez ka$njenja. Sesti korak odnosi se na zavrsetak veze, gdje se prekida sesija i
oslobada mrezne resurse.

3.2.2.5. Cloud-based kolaborativne platforme

Cloud-based kolaborativne platforme su digitalno okruzenje, odnosno to su
alati koji omogucdavaju timovima i pojedincima dijeljenje i koautorstvo na
dokumentima, projektima ili zadacima putem interneta, koriste¢i cloud za
skladistenje. Drugi korisnici im mogu pristupiti u realnom vremenu, sa bilog
kojeg racunara koji je povezan na Internet, raditi istovremeno, a podaci se
automatizovano cuvaju i sihroniziraju u oblaku (Robertson, Fossaceca, &
Bennett, 2021).

Vrste Cloud-based kolaborativnih platformi predstavljene su na Slici 76.
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Vrste Cloud-based J
kolaborativnih platformi

Platforme za upravljanje projektima
(Trello, Asana, Jira)

Platforme za razmjenu dokumenata i zajedni¢ko
uredivanje (Google Workspace (Docs, Sheets),
Microsoft 365)

Platforme za komunikaciju u realnom vremenu
(Slack, Microsoft Teams, Zoom)

Specijalizirane platforme za razvoj softvera
(GitHub, GitLab, Bitbucket)

Virtualni radni prostori
(Miro, MURAL)

Slika 76. Vrste Cloud-based kolaborativnih platformi
Izvor: autor

Prednosti Cloud-based kolaborativnih platformi su (Liu, Deng, Gong, Lv, &
Jiang, 2021):

Produktivnost i efikasnost. Clanovi tima mogu pristupiti projektima s bilo
kojeg mjesta u bilo koje vrijeme, te koristiti brojne online alate kao
instant poruke, video konferencije, dijeljene dokumente i kalendare.
NiZi troskovi. Neki €¢lanovi tima mogu preferirati rad od kuce ili u
virtualnoj kancelariji, a troskovi licenciranja i administracije za koristene
alate zasnovane na oblaku Cesto su fleksibilniji i jeftiniji od tradicionalnih
softverskih paketa.

Prosirivi radni prostor. S neograni¢enom skalabilnos¢u, uvijek ima
mjesta za jos jednog saradnika u oblaku.

Privatnost i sigurnost. Saradnja u oblaku nudi bolju sigurnost od fizickih
dokumenata jer online platforme imaju razne zastitne mjere i protokole
privatnosti kako bi zastitile podatke.

Arhiva projekta. Platforme za saradnju u oblaku centraliziraju sva
uredivanja i aZzuriranja dokumenata, te ¢uvaju kopije svih prethodnih
verzija dokumenta.

Integracija s drugim alatima. Mnoge platforme se mogu povezati sa
sistemima za upravljanje zadacima, CRM-om, e-mailom, i dr.
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Nedostaci Cloud-based kolaborativnih platformi su:

Smanjeni licni kontakt cesto znacajno smanjuje stepen u kojem ljudi
neverbalno komuniciraju, S$to dovodi do mogucénosti pogresne
komunikacije ili nesporazuma.

NeravnoteZa izmedu poslovnog i privatnog Zivota. Osjecaj stalne
povezanosti s oblakom mozZe prouzrokovati stres kod zaposlenih.
Previse saradnika. Kako sve viSe ljudi dobija pristup, timu moZe postati
teZe fokusirati se na strateske ciljeve i donositi odluke.

Funkcije koje odvlace paznju. Ljudi mogu gubiti vrijeme istrazujuci brojne
funkcije Sto moze uticati na gubitak vremena i energije i smanjenja
produktivnost.

OdrzZavanje i upravljanje. Online radni prostori zahtijevaju nekoga ko ¢e
dodijeliti dozvole i wupravljati zadacima, a ovo moZe postati
komplikovano kada se radi o razli¢itim zaposlenicima, vremenskim
zonama koje se medusobno razlikuju i viSestrukim dozvolama.

Funkcije Cloud-based kolaborativnih platformi predstavljene su na Slici 77.

kolaborativnih platformi

Funkcije Cloud-based

Zajednicko uredivanje dokumenata u realnom vremenu

Skladistenje i dijeljenje datoteka

Komunikacija

Upravljanje projektima i zadacima

Integracija s drugim alatima

Verzionisanje datoteka

- — 0 _J —_J _J _J

Sigurnosne funkcije

Slika 77. Funkcije Cloud-based kolaborativnih platformi
Izvor: autor

Proces koris¢enja Cloud-based kolaborativnih platformi opisan je u 9 koraka.
Prvi korak odnosi se na registraciju i kreiranje naloga, gdje se kreira profil i dobija
pristup platformi. Drugi korak odnosi se na kreiranje radnog prostora
(workspace), gdje se definiSu timovi, projekti i struktura fajlova. Tre¢i korak
odnosi se na pozivanje ¢lanova tima, gdje ¢lanovi dobijaju pravo pristup (Citanje,
uredivanje, administracija). Cetvri korak odnosi se ucitavanje i kreiranje
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sadrZaja, gdje se postavljaju dokumenti, tabele, prezentacije ili se kreiraju novi
sadrZaji na platformi. Peti korak odnosi se na zajedni¢ku obradu sadrZaja, gdje
korisnici zajedno rade na dokumentima, projektima i komunikaciji putem chata
ili videa. Sesti korak odnosi se na pracenje zadatka i napredak, gdje se
koristenjem alata task managementa dodjeljuju zadaci, prate rokovi, istorija
izmjena, status zadataka i napredak. Sedmi korak odnosi se na integraciju s
drugim alatima (po potrebi), gdje se vrsi povezivanje sa alatima za e-mail,
kalendar, CRM sistemima, aplikacijama za produktivnost itd. Osmi korak odnosi
se na sigurnosne kontrole i backup, gdje se cuvaju podaci i kontroliSe pristup i
zastita podataka. Deveti korak odnosi se na arhiviranje i zatvaranje projekta.

3.2.2.6. Drustvene mreZe

Drustvene mreze su digitalne platforme, odnosno Internet servisi koji kreiraju
virtualne zajednice i omogucavaju korisnicima da kreiraju licne profile, povezuju
se sa drugim korisnicima i razmjenjuju razlicite vrste sadrzaja — kao Sto su
tekstovi, slike, video snimci i poruke — u cilju komunikacije, informisanja, zabave,
umrezavanija i dijeljenja interesovanja.

Preduzeéa koriste drustvene mreZe za stvaranje i jaCanje prepoznatljivosti
brenda, promociju proizvoda i usluga, povecéavaju produktivnost, te odgovaraju
na upite i nedoumice kupaca (Jain, Sahoo, & Kaubiyal, 2021).

Vrste drustvenih mreza predstavljene su na Slici 78.
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Vrste drustvenih mreza

Opste drustvene mreze
(Facebook, Instagram, X Twitter)

Profesionalne mreze
(LinkedIn, Xing)

Mreze za dijeljenje multimedije
(YouTube, TikTok, Vimeo, SoundCloud)

Mreze za razmjenu misljenja i forume
(Reddit, Quora)

Mreze temeljene na interesima / ciljne zajednice
Goodreads (knjige), Strava (sport), Last.fm (muzika)

MrezZe za razmjenu poruka i chat
(WhatsApp, Messenger, Viber, Telegram, Discord)

Virtualni svjetovi i gaming zajednice
(Second Life, Roblox, Fortnite Creative, VRChat)

Slika 78.Vrste drustvenih mreZa
lzvor: autor

Prednosti drustvenih mreZa su (Yates, Vardaman, & Chrisman, 2023):

Povezanost i komunikacija

Omogucavaju jednostavnu i brzu komunikaciju sa ljudima Sirom svijeta,
a mogu se povezati s nepoznatim osobama i razviti nove odnose.
Dijeljenje informacija i sadrzaja

Korisnici mogu lako dijeliti vijesti, dogadaje, fotografije, video snimke i
licne stavove.

Marketing i promocija

Kompanije koriste drustvene mreZe za promociju brenda, proizvoda i
usluga, a mogu da se povezu s novim i postoje¢im klijentima.
Obrazovanje i informisanje

Drustvene mreZe mogu biti kanal za Sirenje znanja i aktuelnih
informacija, jer imaju pristup edukativnim sadrzajima, grupamai
raspravama.

Podrska i zajednice

Omogucavaju formiranje grupa za podrsku, drustvene kampanje,
hobije, profesije i druge interese.

Zabava i opustanje

131



Video, muzika, igre i sli¢éno dostupni su 24/7.

o Mogucnosti zaposljavanja i umrezavanja
Platforme kao Sto je LinkedIn omogucdavaju profesionalno
umrezZavanje.

Nedostaci drustvenih mreZa povezani su gubitkom privatnosti jer li¢ni podaci
mogu se zloupotrijebiti, a objavljeni sadrZaj tesko je izbrisati. Sirenje
dezinformacija o pojedincima i kompanijama jer je tesSko razlikovati
vjerodostojne izvore od nepouzdanih. Moguénost uznemiravanja, vrijedanja i
maltretiranja na mrezi, a posebno anonimnih osoba. Ovisnost i gubitak vremena.
Hakiranje racunara, krada identiteta, phishing napadi. Preduzeéima je potreban
veliki broj pratilaca prije nego Sto marketinska kampanja na drustvenim
mreZama generiSe pozitivan povrat ulaganja (ROI), zato izgradnja i odrzavanje
profila kompanije moze biti skupo.

Funkcije drustvenih mreZa predstavljene su na Slici 79.

Komunikacijska funkcija

Informativna funkcija

Edukativna funkcija

Zabavna funkcija

Funkcije drustvenih mreza

Marketinska i promotivna funkcija

Socijalno-povezivacka funkcija

Mobilizacijska funkcija

Slika 79. Funkcije drustvenih mreZa
Izvor: autor

Proces koriStenja drustvenih mreza opisan je u 5 koraka. Prvi korak odnosi se na
registraciju i otvaranje naloga, gdje korisnik unosi osnovne informacije i kreira
profil. Drugi korak odnosi se na pregled sadrZaja i povezivanje sa drugim
korisnicima, gdje korisnik gleda objave, slike, dodaje prijatelja, prati profil,
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pridruzuje se grupama. Treéi korak odnosi se na objavijivanje sadrZaja, gdje
korisnik moZe dodati novu objavu, fotografija, videa, linkova, misljenja itd.
Cetvrti korak odnosi se na interakciju, gdje korisnik moze komentarisati, dijeliti
sadrZaje drugih korisnika ili lajkovati. Peti korak odnosi se na pracenje aktivnosti,
podesavanje i privatnost, gdje korisnik prati notifikacije, pregleda vijesti i
dedavanja i pode$ava ko moze da vidi sadrzaj. Sesti korak odnosi se na odjavu ili
zatvaranje aplikacije.

3.2.2.7. Mobilne aplikacije za komunikaciju

Mobilna komunikacija je tehnologija koja omogucava prenos podataka, glasa i
videa putem racunara ili bilo kojeg drugog beZicnog uredaja bez potrebe za
povezivanjem na fiksnu fizicku vezu. (Erunkulu, Zungeru, Lebekwe, Mosalaosi, &
Chuma, 2021)

Mobilne aplikacije za komunikaciju su softverski programi dizajnirani za
olaksavanje razlic¢itih oblika komunikacije na mobilnim uredajima poput
pametnih telefona i tableta, koji omogucavaju korisnicima slanje i primanje
tekstualnih poruka, upucivanje glasovnih i video poziva, dijeljenje datoteka i
sudjelovanje u drustvenim interakcijama (Hanson & Ahmadi, 2022).

Vrste mobilnih aplikacija za komunikaciju predstavljene su na Slici 80.

Aplikacije za razmjenu poruka
WhatsApp, Viber, Telegram, Signal, Messenger

Aplikacije za video i audio pozive
Zoom, Google Meet, Skype, Microsoft Teams

Drustvene mreze s funkcijom komunikacije
Instagram, Facebook, TikTok, Twitter (X)

Vrste mobilnih aplikacija za
komunikaciju

Aplikacije za kolaboraciju i timski rad
Slack, Discord, Basecamp, Trello (s chat funkcijom)

E-mail aplikacije
Gmail, Outlook, Yahoo Mail

Slika 80. Vrste mobilnih aplikacija za komunikaciju
Izvor: autor
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Prednosti mobilne aplikacije za komunikaciju su:
1. Brzaijednostavna komunikacija bilo kad i bilo gdje, s naglaskom na bolje
performanse od obi¢nih Web stranica
2. Mobilne aplikacije nude direktnu komunikaciju izmedu prodavaca i
kupaca, pomazudi u izgradniji jacih i znacajnijih odnosa.
3. Mobilne aplikacije su dizajnirane da pruze optimizovano, intuitivho
iskustvo prilagodeno potrebama svakog korisnika.
Besplatno slanje poruka i poziva putem interneta,
Omogucava besprijekornu integraciju drustvenih medija,
Mobilne aplikacije otvaraju novi marketinski kanal za poslovanje,
Podrska za grupne razgovore i video pozive,
Multimedijalna komunikacija (slike, dokumenti, glasovne poruke) i
Smanjenje troskova u poredenju s klasicnim SMS-om i telefonskim
pozivima.

Lo ~NoU A

Nedostaci mobilnih aplikacija za komunikaciju odnose se na visoke troskove
razvoja i odrZavanja, kompatibilnost i ograni¢enja platforme, sigurnost jer
mobilne aplikacije Cesto zahtijevaju od korisnika da dostave osjetljive licne
podatke. Pored toga tu su i troskovi dostupnosti aplikacije jer razlicite platforme
napladuju razli¢éite naknade. Mobilne aplikacije cesto zahtijevaju redovna
aZuriranja kako bi se ispravile greske, dodale nove funkcije i osigurala
kompatibilnost s najnovijim operativnim sistemima. Zahtjeva se tim za podrsku
koji ¢e rjesavati probleme korisnika, rjeSavati tehnicke probleme i brzo pruzati
pomod.

Funkcije mobilne aplikacije za komunikaciju predstavljene su na Slici 81.
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Razmjena tekstualnih poruka - slanje i primanje
individualnih ili grupnih poruka
J

4 )

Glasovni i video pozivi — moguénost razgovora u realnom
vremenu

J

~ N
Slanje multimedije - fotografije, videozapisi, dokumenti,

glasovne poruke

4 A
Grupe i kanali - kreiranje zajednica za razgovor i razmjenu
informacija

. J

N

Statusi i price — priviemene objave vidljive kontaktima
unkcije mobilnih aplikacija za
komunikaciju

\ Notifikacije u realnom vremenu - obavijesti 0 novim
porukama ili aktivnostima

N
Sifriranje poruka — zastita privatnosti korisnika (npr. end-to-
end enkripcija)

J

~
Sinkronizacija na viSe uredaja — koristenje iste aplikacije
na telefonu, tabletu i raGunaru

Integracije s drugim servisima — povezivanje sa
drustvenim mrezama, kalendarima, datotekama u oblaku

J

Slika 81. Funkcije mobilne aplikacije za komunikaciju
Izvor: autor

Proces koristenja mobilne aplikacije za komunikaciju opisan je u 7 koraka. Prvi
korak odnosi se na preuzimanje i instalisanje aplikacije, gdje se pronalazi zeljena
aplikacija i instalira. Drugi korak odnosi se registraciju i prijavu, gdje se pokrene
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aplikacija i unose potrebni podaci i verifikuje nalog. Treéi korak odnosi se na
postavljanje profila, gdje se dodaje profilu slika, unosi ime i prilagodava opis
profila ili status. Cetvrti korak odnosi se na dodavanje kontakata, gdje se ruéno
dodaju kontakti i Salje zahtjev za povezivanje. Peti korak odnosi se na
zapocinjanje komunikacije, gdje se Salju poruke, poziva ili zapocinjanje grupni
razgovora. Sesti korak odnosi se na koristenje dodatnih funkcija, gdje se upucuju
glasovni ili video pozivi, pravi grupa, koriste stikeri itd. Sedmi korak odnosi se
na odrZavanje i aZuriranje aplikacije, gdje se redovno azurira aplikacija i
provjeravaju postavke privatnosti i sigurnosti.

3.2.2.8. loT komunikacione mreZe

10T (Internet of Things) komunikacione mreze su mreZe koje ukljucuju razlicite
tehnologije i omogucéavaju medusobno povezivanje i razmjenu podataka putem
interneta izmedu pametnih uredaja bez ljudske intervencije. Ove mreze koriste
razli¢ite protokole i arhitekture, ukljucujuéi celijske mreze (4G/5G), Wi-Fi,
Bluetooth i specijalizirane mreZe Sirokog podrucja niske snage (LPWAN) poput
LoRaWAN-a i NB-loT-a (Azrour, Mabrouki, Guezzaz, & Kanwal, 2021). Izbor
mreZe zavisi o faktorima poput brzine prenosa podataka, dometa, potrosnje
energije, cijene itd. Uredaji kao Sto su senzori, kamere, pametni termostati,
satovi, frizideri ili automobili komuniciraju putem interneta ili lokalne mreze.

Vrste loT komunikacionih mreZa predstavljene su na Slici 82.

Bluetooth, Zigbee, Z-Wave, NFC (Near Field

Personal Area Networks (PAN) — kratkog dometa
Communication)

J

Local Area Networks (LAN) — srednjeg dometa
Wi-Fi, Wi-Fi HaLow, Ethernet
J

ow Power Wide Area Networks (LPWAN) — velikog dometa)
niska potros$nja

LoRaWAN, Sigfox, NB-loT (Narrowband loT), LTE-M (Cat-

M1) J

N
\[ Cellular Networks — mobilne mreze

Vrste loT komunikacionih
mreza

2G/3G, 4G LTE, 5G, Private 5G

Satelitske loT mreze
Iridium, Inmarsat, Globalstar, LEO (Low Earth Orbit) sateliti
y,

Slika 82. Vrste loT komunikacionih mreza
lzvor: autor
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Prednosti loT komunikacione mreze su (Alam, 2020):

Automatizacija procesa (uredaji rade samostalno i izvrSavaju zadatke
bez ¢ovjeka),

Usteda vremena i energije (efikasnije upravljanje resursima, npr.
pametna rasvjeta, grijanje),

Niska cijena implementacije,

Visoki protok podataka,

Velika pokrivenost (koristeci postojecu infrastrukturu),

Pracenje i kontrola na daljinu (uredaji se mogu nadzirati i upravljati
preko mobilnih aplikacija),

Precizno prikupljanje podataka (senzori biljeze podatke u realnom
vremenu, npr. temperatura, pokret).

Bolje donosenje odluka (na osnovu prikupljenih podataka mozZe se
optimizirati rad sistema, npr. pametna poljoprivreda, pametni gradovi).

Nedostaci loT komunikacione mreze su slijedece: neke tehnologije zavise od
pokrivenosti provajdera, troskovi pretplata i opreme i potreba za mobilnim
signalom.

Funkcije loT komunikacionih mreza predstavljene su na Slici 83.
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Povezivanje uredaja (Connectivity)

Prenos podataka (Data Transmission)

Upravljanje mrezom (Network Management)

Optimizacija potroSnje energije

Funkcije loT komunikacionih
mreza

\ \
Sigurnost komunikacije (Security)
J
1\
Skalabilnost
J/
3\
Pouzdanost i otpornost (Reliability & Resilience)
J
N\

Interoperabilnost

Slika 83. Funkcije loT komunikacionih mreZa
Izvor: autor

Proces loT komunikacionih mreZa opisan je u 6 koraka i to: 1) Pristup mrezi
(Network Access), 2) Sakupljanje i inicijalni prenos podataka (Data Uplink), 3)
Agregacija i prosljedivanje (Data Aggregation & Forwarding), 4) Prenos kroz
mreznu infrastrukturu (Network Transport), 5) Prijem i obrada na odredistu
(Data Downlink & Processing) i 6) Slanje komandi nazad uredajima (Control
Downlink).
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3.2.3. Digitalne operativne tehnologije

Digitalne operativne tehnologije (OT) odnosi se na upotrebu digitalne i
tradicionalne operativne tehnologije, sisteme, uredaje i softvere koji
omogucavaju nadzor, upravljanje i optimizaciju fizickih procesa i industrijskih
operacija putem digitalnih rjeSenja. One povezuju fizicki i digitalni svijet,
posebno u proizvodnji, transportu, energetici i srodnim sektorima, radi
poboljsanja efikasnosti, performansi i ukupnih poslovnih rezultata (Kok,
Martinetti, & Braaksma, 2024).

Vrste digitalnih operativnih tehnologija sa opisom predstavljene su na Slici 84.

SCADA sistemi
—> (Supervisory Control and

Nadzor i kontrola industrijskih procesa u realnom vremenu.
Data Acquisition)

PLC (F Logic

Controller) Frog

ilni kontroleri za automatizaciju proizvodnih linija.

Upravljacki sistemi za kompleksne proizvodne procese (npr. u hemiji,

DCS (Distributed Control
energiji).

Systems)
-

—_—

1oT u Industriji (lloT) Povezivanje senzora i masina radi efikasnijeg upravljanja.

0

CMMS (Computerized
i M

DIGITALNE OPERATIVNE
TEHNOLOGIE

L

System)

HMI (Human-Machine
Interface)

| S —
0

Digital Twins (digitalni
blizanci)

Edge computing u OT
(Operational Technology)

Cyber-OT zastita

Upravljanje odrzavanjem opreme i imovine.

Graficki prikaz podataka izmedu operatera i masine.

Virtuelni modeli fizi¢kih objekata za simulaciju i analizu.

Lokalna obrada podataka sa industrijskih uredaja radi smanjenja
kasnjenja.

Sigurnost digitalnih sistema u industrijskim okruzenjima.

Slika 84. Vrste digitalnih operativnih tehnologija
Izvor: autor

Digitalne operativne tehnologije donose brojne prednosti preduzeé¢ima koji ih
implementiraju (George, 2024): 1) povecava produktivnost i efikasnost jer
automatizacija smanjuje potrebu za ru¢nim radom, brZe izvrSava operacije uz
manje gresaka i optimizacija resursa, 2) bolji nadzor i upravljanje, jer real-time
monitoring omogucava pravovremeno donosenje odluka, loT senzori i pametni
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uredaji omogucavaju detaljan uvid u rad sistema, centralizovano upravljanje
proizvodnim linijama, masinama i infrastrukturom, 3) prediktivno odrZavanje, jer
na osnovu prikupljenih podataka predvida se kvar opreme, smanjuje se vrijeme
zastoja i troskovi odrzavanja, 4) smanjenje troskova, jer optimizacija proizvodnje
uti¢e na manju potrosnja energije, maniji broj incidenata i kvarova, te smanjenje
radne snage, 5) poboljSana bezbjednost, kroz automatizovane kontrole koje
smanjuju ljudske greske, digitalni sistemi za nadzor i upravljanje rizicima, bolja
zastita podataka i fizicke imovine kroz integrisane bezbjednosne protokole, 7)
brZa reakcija na promjene trZista, jer je veca fleksibilnost u prilagodavanju
proizvodnje, integracija sa ERP i SCM sistemima omogucava agilnije planiranje i
7) odrZivost kroz precizno pracenje uticaja na Zivotnu sredinu, bolja kontrola
emisije Stetnih gasova i potrosnje resursa.

Nedostaci digitalnih operativnih tehnologija odnose se na cyber bezbjednosne
rizike, visoke troskove implementacije, kompleksnost integracije sa postoje¢im

sistemima, zavisnost od kvalitetne i pouzdane infrastrukture, brzo zastarijevanje
tehnologije, sloZzenost odrzavanja i privatnost podataka.

Funkcije digitalnih operativnih tehnologija predstavljene su na Slici 85.
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Upravljanje procesima u realnom vremenu

Nadzor i monitoring

Automatizacija zadataka

Prikupljanje i analiza podataka

unkcije digitalnih operativni
tehnologija

Prediktivno i preventivno odrZavanje

Integracija sa informacionim tehnologijama (IT)

Sigurnosne funkcije

Optimizacija resursa

Slika 85. Funkcije digitalnih operativnih tehnologija
Izvor: autor

Proces digitalnih operativnih tehnologija opisan je u 8 koraka. Prvi korak odnosi
se na prikupljanje podataka, gdje se prikupljaju podaci iz razli¢itih izvora
(korisnici, senzori, baze podataka, aplikacije, internet). Drugi korak odnosi se na
unos podataka i digitalizacija, gdje se podaci pretvaraju iz analognog u digitalni
oblik. Treéi korak odnosi se na obradu podataka, gdje se podaci prikupljaju,
obraduju, analiziraju, organizuju i filtriraju uz pomo¢ softverskih alata. Cetvrti
korak odnosi se na skladistenje podataka, gdje se podaci ¢uvaju u bazama
podataka, cloud serverima ili lokalnim sistemima. Peti korak odnosi se na
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distribuciju i razmjenu informacija, gdje se korisnicima ili sistemima S$alju
obradeni podaci. Sesti korak odnosi se na koristenje informacija i donosenje
odluka, gdje se obradene informacije koriste za donosenje odluka. Sedmi korak
odnosi se na arhiviranje podataka i pravljenje sigurnosnih kopija, gdje se podaci
dugorocno €uvaju i prave kopije radi zastite od gubitaka. Osmi korak odnosi se
na brisanje podatka, gdje se nepotrebni podaci brisu.

3.3.4. Digitalne informacione tehnologije

Digitalne informacione tehnologije (DIT) obuhvataju upotrebu digitalnih
tehnologija za upravljanje, prikupljanje, obradu, analizu, skladiStenje, zastitu i
distribuciju informacija pomodu digitalnih uredaja i sistema (Yatskevych &
Krasnostanova, 2021). Ukljucuje Sirok spektar alata i tehnika, ukljucujuéi baze
podataka, internet, softverske aplikacije i mrezne sisteme, koji se koriste za
efikasno rukovanje podacima i informacijama (Todorovi¢ B., 2009). DIT je temelj
savremene digitalne infrastrukture i klju¢an je u razli¢itim oblastima za
funkcionisanje organizacija, institucija i drustva, te pruza osnovu za donosenje
odluka i inovacija zasnovanih na podacima (Todorovi¢ & Todorovic, 2024).

Vrste digitalnih informacionih tehnologija i opis predstavljene su na Slici 86.

lardver (raéunari, serveri,

o o Fizicke komponente za obradu i prijenos podataka.
mrezni uredaji)

oftver (operativni sistemi; Programi za upravljanje podacima, procesima i korisni¢kim
aplikacije) interfejsima.

Sistemi za strukturisano skladiStenje i pretrazivanje informacija (npr.

Baze podataka sav).
N Daljinsko upravljanj ima i aplikacijama putem interneta (npr.
Cloud computing AWS, Azure).
DIGITALNE INFORMACIONI " " R . f
TEHNOLOGIJE Mrezne tehnologije Tehnologije za povezivanje uredaja (LAN, WAN, VPN, internet).
Cyber sigurnost Tehnike zastite podataka i sistema od neovlastenog pristupa i napada.
Sistemi za upravljanje Npr. WordPress, za upravljanje digitalnim sadrzajem i web

sadrzajem (CMS) stranicama.

Sistemi za poslovnu analitiku Alati za analizu podataka i podr$ku odlu¢ivanju (npr. Power BI,

Tableau).

ERP sistemi (Enterprise
Resource Planning)

Integracija poslovnih funkcija kroz IT sisteme (npr. SAP, Oracle).

I

Slika 86. Vrste digitalnih informacionih tehnologija
Izvor: autor
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Prednosti digitalnih informacionih tehnologija: 1) Brzina i efikasnost —
Omogucavaju brzu obradu velikih koli¢ina podataka, 2) Pristupacnost —
Informacije su dostupne bilo kada i bilo gdje putem interneta, 3) Automatizacija
— Omogucavaju automatizaciju rutinskih zadataka, 4) Usteda resursa —Smanjuju
potrebu za fizickim resursima (papir, prostor), 5) Povezivanje i saradnja —
Omogucavaju komunikaciju i rad na daljinu, 6) Bezbijednost — Omogucavaju
zastitu podataka pomocu razlicitih digitalnih alata (enkripcija, autentikacija), 7)
Skalabilnost — Lako se prilagodavaju rastu i promjenama u poslovanju.

Digitalna informaciona tehnologija ima nekoliko nedostataka, ukljucujuci
probleme s privatnoséu, prijetnje kibernetickoj sigurnosti i potencijalne
negativne utjecaje na mentalno i fizicko zdravlje. Takode, moZe dovesti do
gubitka posla, povecane nejednakosti i oslanjanja na tehnologiju koja moze biti
Stetna.

Funkcije digitalnih informacionih tehnologija predstavljene su na Slici 87.

Prikupljanje podataka
J
\

Obrada podataka

J
N

Skladistenje podataka

Funkcije digitalnih

informacionih tehnologija J

Distribucija i razmjena informacija

Zatita podataka i sigurnost

Automatizacija procesa

Slika 87. Funkcije digitalnih informacionih tehnologija
Izvor: autor
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Proces koris¢enja digitalnih informacionih tehnologija (Corvello, De Carolis,
Verteramo, & Steiber, 2022) opisan je u 8 koraka. Prvi korak odnosi se na
identifikovanje i definisanje potreba, gdje se utvrduju problemi, definisu potrebe
i ciljevi. Drugi korak odnosi se na pronalaZenje i prikupljanje informacija, gdje
se prikupljaju relevantni podaci iz razlicitih izvora. Treci korak odnosi se na unos
podataka, gdje se podaci prebacuju u digitalni format ili se direktno unose u
sistem. Cetvrti korak odnosi se na obradu i analizu podatka, gdje se koriste
softvera za obradu (Excel, SQL, Al alati itd.). Peti korak odnosi se na skladistenje
i organizovanje podataka, gdje se organizuju i Cuvaju u bazama podataka, cloud
sistemima i lokalnoj mre7i. Sesti korak odnosi se na prenos i razmjenu podataka,
gdje se podaci Salju putem mreze (internet, lokalna mreza, bezZicne veze). Sedmi
korak odnosi se na koriséenje informacija za donoSenje odluka, gdje se na
osnovu analiza donose odluke i rjeSavaju problemi. Osmi korak odnosi se na
evaluaciju, optimizaciju, zastitu i bezbjednost podataka, gdje se provjerava
tacnost i relevantnost informacija, primjenjuje zastita i privatnost podataka i
predlaZze unapredenje procesa.

3.2.5. Digitalne obrazovne tehnologije

Tokom posljednje decenije, nove tehnologije nazvane "edtech", su ugradene u
ucionice Sirom svijeta i podrZavaju digitalizaciju iskustva ucenja i olakSavaju
prelazak na online ucenje. One obuhvataju sve komunikacione, informacione i
tehnoloske alate koje poboljSanu nastavu, razvoj nastavnog procesa i
ocjenjivanje (Todorovi¢ & Todorovi¢, 2024). Digitalne obrazovne tehnologije
obuhvataju upotrebu digitalnih alata, platformi, metoda i sadrZaja koji za
unapredenje procesa ucenja, poducavanja i upravljanja obrazovanjem. One
omogucavaju personalizovano, fleksibilno, inkluzivno, pristupacno i interaktivno
obrazovanje u ucionici i na daljinu (Frolova, Rogach, & Ryabova, 2020).

Vrste digitalnih obrazovnih tehnologija i opis predstavljene su na Slici 87.
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LMS sistemi (Learning Platforme za upravljanje nastavnim sadrzajem, evaluacijom i
Management System) prac¢enjem napretka ucenika.

Alati za online nastavu i

videokonferencije Omogucavaju interaktivno ucenje na daljinu.

Multimedijalni obrazovni . " . T " P
" Video lekcije, animacije, simulacije, kvizovi.
sadrzaji

Elektronske verzije nastavnih materijala, ¢esto s interaktivnim

Digitalni udzbenici i e-knjige A
elementima.

DIGITALNE OBRAZOVNE
TEHNOLOGIE

Mobilne i desktop aplikacije za u€enje jezika, matematike,

Aplikacije i softver za u¢enje L
programiranja itd.

Adaptivne tehnologije za Sistemi koji se prilagodavaju tempu i nivou znanja svakog uéenika.
uéenje

U€enje uz pomo¢ vjestacke Personalizovani tutor sistemi, automatizovana analiza znanja i
inteligencije (Al) preporuke za ucenje.

irtualna (VR) i prosirena

Imersivno ugenje kroz simulacije i interaktivna okruzenja.
realnost (AR) ' ' '

DAL T

Slika 88. Vrste digitalnih obrazovnih tehnologija
Izvor. autor

Digitalne obrazovne tehnologije se stalno razvijaju, njihove prednosti su
(Frolova, Rogach, & Ryabova, 2020): 1) Povecana dostupnost obrazovanja —
ucenje je moguce bilo kada i bilo gdje, 2) Individualizacija nastave - u¢enici mogu
uciti sopstvenim tempom, 3) Interaktivnost i angaZovanje — koris¢enje
multimedije (video, animacija, kvizovi) povecava motivaciju, 4) Povratna
informacija u realnom vremenu — brza evaluacija znanja kroz testove i zadatke,
5) Usteda vremena i resursa — Digitalni materijali zamjenjuju udzbenike i
Stampane materijale, 6) Podrska inkluzivnom obrazovanju — pomaze ucenicima
s posebnim potrebama, 7) Razvoj digitalnih vjestina — priprema ucenike za
savremeno digitalno drustvo.

Nedostaci digitalnih obrazovnih tehnologija odnose se na zavisnost od interneta
i uredaja, tehnickih poteskoca, sigurnosnih rizika, manjka interakcije sa
predavacima, preoptereéenost informacijama, povrsno usvajanje znanja,
otudenje i izolacija, prekomjerno provodenje vremena pred ekranom, smanjena
koncentracija i motivacija.

Funkcije digitalnih obrazovnih tehnologija predstavljene su na Slici 89.

1

B

5



~

Omogucavanije pristupa znanju preko online platformi

J

N
Podrska uc¢enju i pou¢avaniju koristenjem
multimedijalnih sadrzaja

Personalizacija u€enja i prilagodavanje tehnologija

Komunikacija i saradnja uéenika i nastavnika putem

unkcije digitalnih obrazovnih digitalnih uredaja

tehnologija

Pracenje napretka i ocjenjivanje

Automatsko testiranje, analitika u¢enja i digitalni dnevnici
J

N
Motivacija i angazovanje
Ué&enije kroz igru, virtualne radionice i sli¢no

Podrska inkluzivnom obrazovanju
Pomo¢ uéenicima sa posebnim potrebama

Slika 89. Funkcije digitalnih obrazovnih tehnologija
Izvor: autor

Proces koris¢enja digitalnih obrazovnih tehnologija opisan je kroz 6 koraka. Prvi
korak odnosi se na identifikaciju obrazovnih ciljeva i potreba, gdje se kroz analizu
publike definiSu obrazovne potrebe i ciljevi. Drugi korak odnosi se na planiranje
i izbor odgovarajuce tehnologije, gdje se planiraju aktivnosti i metode ucenja i
biraju odgovarajudi digitalni alati. Tre¢i korak odnosi se na pripremu digitalnog
nastavnog materijala, gdje se pripremaju prezentacije, video-lekcije, kvizovi i
sliéno. Cetvrti korak odnosi se na implementaciju u nastavnom procesu, gdje se
tokom nastavnog Casa koriste digitalne tehnologije za poducavanje. Peti korak
odnosi se na pracenje i evaluaciju, gdje se prikupljaju podaci o napretku ucenika,
odgovaranje na pitanja, omogucavanje dvosmjerne komunikacije. Sesti korak
odnosi se ocjenjivanje i unapredenje, gdje se analizira funkcionalnost procesa i
predlaZe poboljsanje procesa poducavanja.

3.2.6. Adaptivna Al

Adaptivna Al je oblik vjeStacke inteligencije koji ima sposobnost kontinuiranog
ucenja i prilagodavanja ponasanja u realnom vremenu, autonomna modifikacija
koda i na osnovu promjena u podacima i u okruZenju. Za razliku od klasi¢nih Al
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sistema koji funkcioniSu prema unaprijed postavljenim pravilima i modelima,
adaptivna Al se dinamicki mijenja i optimizuje svoje modele tokom upotrebe na
osnovu svojih iskustava i dovodi do povecane efikasnosti, poboljsanog
korisnickog iskustva i boljeg donosenja odluka (Gligorea, i drugi, 2023).

Vrste adaptivne vjestacke inteligencije i opis predstavljene su na Slici 90.

Reaktivna adaptivna Al
Reaguje na promjene u okruzenju bez paméenja prethodnih stanja.

Uceca adaptivna Al (machine learning-based)
U¢i iz podataka, prilagodava se i pobolj$ava performanse tokom vremena.

Autonomna adaptivna Al
Donosi odluke samostalno i prilagodava se bez nadzora ¢oveka.

ADAPTIVNA VJESTACKA
INTELIGENCIJA

Kognitivna adaptivna Al
Imitira ljudsku sposobnost uéenja, zakljuivanja i rjieSavanja problema.

Konverzacijska adaptivna Al
Fokusira se na komunikaciju i u¢enje kroz razgovor.

Prediktivna adaptivna Al
Analiza podataka koji se koriste za predvidanje budu¢uh dogadaja.

S A

Slika 90. Vrste adaptivne vjestacke inteligencije
Izvor: autor

Prednosti adaptivnih oblika vjestacke inteligencije odnose se na: 1) PoboljSanje
tacnosti kontinuiranim ucenjem iz novih podataka, sto omogucéava preciznija
predvidanja i donosSenje odluka, 2) Personalizovana iskustva, $to povecava
zadovoljstvo i angaZman korisnika, posebno u maloprodaji, 3) Povecanje
efikasnosti i produktivnost, kroz automatizaciju ponavljajuéih zadataka i
optimizacije procesa, 4) Kontinuirano poboljsanje, jer se razvija s promjenjivim
obrascima podataka, Sto osigurava da sistemi ostanu relevantni i efikasni tokom
vremena.

Nedostaci adaptivne vjestacke inteligencije povezani su sa visokim troskovima
implementacije, radi ulaganja u tehnologiju i stru¢ne kadrove. Zabrinutost zbog
privatnosti i sigurnosti podataka. Automatizacija ponavljajucih radnih zadataka
putem adaptivne vjestacke inteligencije moZe dovesti do gubitka radnih mjesta
i zahtijeva za prekvalifikaciju radne snage. Adaptivni sistemi vjestacke
inteligencije su sloZeni i zahtijevaju kontinuirano odrZavanje da bi efikasno
funkcionirali.

Funkcije adaptivne vjestacke inteligencije su:
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Kontinuirano uéenije i prilagodavanje

Praéenje konteksta i ponasanja korisnika

Donosenje odluka u stvarnom vremenu

Funkcije adaptivne vjeStacke
inteligencije

N

Prepoznavanije i reagovanje na promjene u okruzenju

J

N\

Optimizacija performansi kroz povratnu informaciju

Samostalna evaluacija i izbjegavanje pogresnih
obrazaca

Slika 91. Funkcije adaptivne vjeStacke inteligencije
Izvor: autor

Proces adaptivne vjestacke inteligencije opisan je u 6 koraka. Prvi korak odnosi
se prikupljanje i analizu podataka u realnom vremenu (Data Acquisition), gdje se
kontinuirano prikupljaju novi podataci iz okruZenja, logova, senzora ili od
korisnika interakcija. Drugi korak odnosi se na pracdenje i otkrivanje promjena
(Monitoring & Change Detection), gdje se uz pomo¢ Al prate performanse,
obrasci i stanje okruZenja i otkrivaju odstupanja. Tre¢i korak odnosi se na
analizu i razumijevanje (Analysis & Interpretation), gdje se za procjenu novih
uslova koriste analiticki i prediktivni modeli i analizira zasto se promjena desila i
kako to uti¢e na sistem. Cetvrti korak odnosi se na prilagodavanje modela
(Model Adaption), gdje se na osnovu novih podataka azurira model. Peti korak
odnosi se na implementaciju promjena (Deployment), gdje se prilagodeni model
implementira i odriava se kontinuitet rada. Sesti korak odnosi se na evaluaciju
performansi (Performance Evaluation), gdje se mijeri uspjesnost kljucnim
parametrima i na osnovu povratnih informacija sistem se poboljsava.
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3.2.7. Superinteligencija

Kako vjestacka inteligencija napreduje nevidenom brzinom, razgovori o
superinteligenciji prelaze iz nau¢ne fantastike u ozbiljno stratesko planiranje.

Superinteligencija odnosi se na oblik vjestacke inteligencije koja bi znacajno
nadmasila ljudsku inteligenciju u svim oblastima, ukljucujuéi naucna istrazivanja,
kreativnost, socijalnu i emocionalnu inteligenciju, strateska razmisljanja,
donosenje odluka i rjeSavanje problema. (Diederich, 2021)

Ako vjestacka inteligencija jednom premasi performanse ljudskog nivoa, moze
brzo napredovati do nivoa koji se ne mogu lako predvidjeti ili kontrolisati.

Vrste superinteligencije i opis predstavljene su na Slici 91.

Brza (speed) superinteligenc)  Radi iste intelektualne zadatke kao ljudi, ali mnogo brze.

Proizilazi iz mreze povezanih inteligentnih sistema koji zajedno

Kolektivna superinteligencija donose nadijudske odluke.

Ima drugacije nacine razmiSljanja, kvalitativno superiorne u odnosu na

SUPERINTELIGENCIJA . o )
ljudske kognitivne sposobnosti.

{valitativna superinteligencija

Specijalizovana Ekstremno nadmasuije ljude u odredenim oblastima, ali nije
superinteligencija univerzalna (npr. Al superiorna u strategiji, ali ne i u emocijama).

Samopobolj$avajuéa Al koja sama unapreduje sopstvenu arhitekturu i algoritme,
superinteligencija eksponencijalno se razvijajuci.

i

Slika 92. Vrste superinteligencije
Izvor: autor

Prednosti superinteligencije su (Bostrom, 2024): 1) Ekstremna efikasnost u
riesavanju problema — mogla bi rjeSavati globalne izazove poput lijecenja bolesti,
klimatskih promjena, otkrivanja novih oblika Ciste energije i slicno, 2)
Nepogresiva analiza velikih podataka — brZa i preciznija od ljudi Sto utice na
kvalitetnije donosenje odluka i rjeSavanje problema, 3) Stalno ucenje i
samounapredenje — bez ogranicenja ljudske memorije ili umora kontinuirano uci
i napreduje, 4) Nezavisnost od emocija i predrasuda — mogucnost donosenja
racionalnijih odluka bez emocija i predrasuda, 5) PoboljSanje naucnih otkri¢a —
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ubrzan razvoj tehnologije, medicine, proizvodnje i skladiStenja energije itd.
poboljsava naucna istrazivanja i njihovu primjenu u praksi.

S druge strane, superinteligencija predstavlja jedinstvene rizike, jer ako nije
pravilno usaglasena s ljudskim vrijednostima i ciljevima mogla bi dovesti do

katastrofalnih ili ¢ak egzistencijalnih posljedica za ¢ovjecanstvo.

Funkcije superinteligencije predstavljene su na Slici 93.

Nadredena sposobnost rieSavanja problema

Kontinuirano unapreduje sopstvene algoritme, logiku i
efikasnost

Integracija znanja iz svih oblasti

N
Napredna predikcija i planiranje
Funkcije superintligencije J
\ \
Razumjevanije i reagovanje na emocionalne, drustvene,
etiCke i kulturne aspekte

J
A

Kreiranje novih tehnologija i znanja
J
~

Upravljanje kompleksnim sistemima
J
1\

Moguce razvijanje moralnih okvira, eti¢kog rezonovanja i
razumjevanija sopstvenog postojanja

Slika 93. Funkcije superinteligencije
Izvor: autor
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Proces razvoja superinteligencije opisan je kroz 6 koraka. Prvi korak odnosi se na
predinteligentnu fazu (Narrow Al / ANI), gdje se razvijaju specijalizovani sistemi
za rjeSavanje pojedinacnih zadataka koji nadmasuju ljude (npr. prepoznavanje
slika, igranje Saha). Drugi korak odnosi se na razvoj opste vjestacke inteligencije
(Artificial General Intelligence — AGl), gdje se razvoj Al sistema koji mogu da uce
i rjeSavaju zadatke kao prosjecan ili nadprosje¢an covjek u bilo kojoj oblasti.
Trec¢i korak odnosi se na samopoboljSavajuci Al sistemi (Recursive Self-
Improvement), gdje AGI uce kako da pobolj$ava vlastite algoritme. Cetvrti korak
odnosi se na eksponencijalno povecanje inteligencije, gdje se brzo i
nekontrolisano povecavaju kongnitivne sposobnosti Al. Peti korak odnosi se na
stabilizaciju i globalnu dominaciju, gdje superinteligencija postize dominaciju u
inovacijama, ekonomiji, nau¢nim istraZivanjama i drutvenim procesima. Sesti
korak odnosi se na post-ljudska civilizacija, gdje se prema moguénostima
superinteligencije oblikuje drustvo i tehnologija.

3.2.8. Blockchain tehnologije

Blockchain tehnologija je knjiga decentalizovanih podatka koji se sigurno dijele
unutar poslovne mreze. Blockchain baza podataka skladisti podatke u blokovima
koji su povezani u lanac. Svaki blok sadrZi informacije (npr. transakcije),
jedinstveni hash i hash prethodnog bloka, ¢ime se formira lanac koji je siguran,
transparentan i nepromjenjiv. Kao rezultat kreira se nepromjenjiva il
nepromjenjive glavne knjige za pradenje narudzbi, placanja, racuna i drugih
transakcija. Sistem ima ugradene mehanizme (npr. digitalni otisak prsta za svaku
transakciju) za sprecavanje pristupa (Paul, Aithal, Saavedra, & Ghosh, 2021).
Povjerenje, odgovornost, transparentnost i sigurnost su ugradeni u lanac. Svi
ucesnici odrzavaju Sifrovani zapis svake transakcije unutar decentraliziranog,
visoko skalabilnog i otpornog mehanizma snimanja koji se ne moze opovrgnuti.

Blockchain tehnologije upotrebljava se u raznim sektorima, ukljucujuci stvaranje
digitalne valute poput Bitcoina, energetske kompanije, finansijski sektor,

maloprodaja, kompanije u medijima i zabavi (Bilal, Sajid, & Singh, 2022,).

Vrste blockchain tehnologija i opis predstavljeni su na Slici 94.
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Javni (Public) Svako moze pristupiti, uestvovati i verifikovati transakcie.

Privatni (Private) Kontrolisan od strane jedne organizacije; pristup je ogranicen.

BLOCHCHAIN
TEHNOLOGIJE

ViSe organizacija zajedniki upravija blockchainom.

Kombinacija javnog i privatnog blockchaina.

i

Slika 94. Vrste blockchain tehnologija
Izvor: autor

Prednosti blockchain tehnologije su: 1) Decentralizacija — nema centralne vlasti
i cenzure, kontrola je podijeljena medu ucesnicima mreZe, 2) Transparentnost —
sve transakcije su javno vidljive i provjerljive, jer svaki ¢lan mreZe moze provijeriti
podatke koji su zabiljeZeni, 3) Bezbjednost — Kriptografija osigurava da su podaci
gotovo nemoguci za hakovanje ili mijenjanje, 4) Nepromjenljivost podataka —
nemoguca je izbrisati podatke jer jednom upisani podaci ostaju trajno zapisani,
Sto sprjecava manipulaciju., 5) Automatizacija preko pametnih ugovora (smart
contracts) —izvrSavanje ugovora bez posrednika, 6) BrZe transakcije — narocito u
poredenju sa tradicionalnim bankarskim sistemima, 7) Sljedljivost - blockchain
stvara nepovratan trag revizije, omogucavajudi lako praéenje promjena na mreizi.

Nedostaci blockchain tehnologije odnosi se na brzinu i performanse jer su sporije
od tradicionalnih baza podataka iz razloga Sto obavljaju vise opcija. Blockchain
je skuplji u poredenju s tradicionalnom bazom podataka. Blockchain tehnologija
ne omogucava jednostavnu modifikaciju podataka, Sto uzrokuju teze ispravljanje
gresaka.

Funkcije blockchain tehnologije predstavljene su na Slici 95.
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Decentralizirano ¢uvanje podataka

Transparentnost i provjerljivost

Sigurnost i nepromjenjivost podataka

Funkcije blockchain
tehnologija

Automatizacija putem pametnih ugovora (smart
contracts)

Peer-to-peer prijenos vrijednosti

Pracenije i sliedivost

Slika 95. Funkcije blockchain tehnologija
Izvor: autor

Proces rada blockchain tehnologije opisan je u 8 koraka. Prvi korak odnosi se na
pokretanje transakcije, gdje korisnik kreira transakciju. Drugi korak odnosi se na
prikazivanje transakcije na mreZi, gdje se transakcije Salju svim ¢vorovima u
blockchain mrezi. Tre€i korak odnosi se na verifikaciju transakcije, gdje ¢vorovi
provjeravaju validnost transakcije. Cetvrti korak odnosi se na konsenzus
mehanizam, gdje koristeci npr. Proof of Work (rudarenje), Proof of Stake, ili
drugi protokoli mreza da bi bila transakcija bila validna. Peti korak odnosi se na
grupisanje u bloku, gdje valjane transakcije se grupiSu u novi blok od strane
rudara ili validatora koji sadrzZi transakcije, vremenske oznake, hes prethodnih
blokova i kriptografski he$ novog bloka. Sesti korak odnosi se na dodavanje
bloka u blockchain lanac, gdje se novi blok povezuje sa prethodnim blokom
¢ineci lanac blokova. Sedmi korak odnosi se na aZuriranje knjige (ledger), gdje
se svi Cvorovi u mreZi automatski azuriraju. Osmi korak odnosi se na zavrsetak
transakcije, a to se desava kad transakciju koja je u bloku prihvati veéina ¢vorova
i dodaje se u lanac.
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3.3. DIGITALNA INFRASTRUKTURA

Digitalna infrastruktura je temelj svakog povezanog poslovanja, jer povezuje
fizicke i virtualne tehnologije. Digitalna infrastruktura se odnosi na skup
tehnologija koji omogucuju digitalnu povezanost, razmjenu podataka, obradu
informacija i pruzanje digitalnih usluga. Digitalna infrastruktura podstice sve
aspekte poslovanja povezanog preduzeéa (Guo, Hu, & Lin, 2024). Ona
omogucava uspjeh, pokrece transformaciju i povezuje ljude Sirom svijeta.

Kljucnim komponentama digitalne infrastrukture su (Tian & Lu, 2023): 1)
Hardver: Racunari, mobilni telefoni, uredaji Interneta stvari (l1oT), serveri itd., 2)
Softver: Operativni sistemi koji pokrec¢u racunarski hardver i aplikacije, 3) MreZe:
Fizicke i virtualne mrezZe, od bakrenih ili optic¢kih kablova u zemlji do lokalnih
mreza (LAN), mrezZa Sirokog podrucja (WAN) i interneta, 4) Centri podataka:
Objekti koji sadrze servere i mreznu opremu za skladistenje, obradu i distribuciju
ogromnih koli¢ina podataka, 5) Cloud computing: Usluge koje se pruzaju putem
interneta, ukljucujudi skladistenje u oblaku, softver kao uslugu (SaaS), platformu
kao uslugu (SaaS) i infrastrukturu kao uslugu (laaS) i 6) Sistemi sajber sigurnosti:
Softverske i fizicke sigurnosne mjere koje Stite sve nivoe digitalne infrastrukture.

Predvidanje buduce evolucije digitalne infrastrukture je izazovno, a odnosi se na
Sirenje 5G mobilnih mreZa i uvodenje sljedeée generacije 6G mreZe. Ona bi
trebala pruZiti brzu i pouzdaniju mobilnu povezanost, omoguditi koristenje novih
aplikacija i usluga.

Modernizacija digitalne infrastrukture klju¢na je za preduzeca kako bi ostala
konkurentna i agilna u danasnjem digitalnom okruZenju koje se brzo razvija. Ovaj
proces ukljucuje nekoliko strateskih koraka, kao Sto su: procjenu i planiranje,
usvajanje novih tehnologija, implementaciju najbolje prakse i osiguranje
kontinuirane obuke i razvoja. Upravljanje digitalnom infrastrukturom ukljucuje
sloZzenost, integraciju, sigurnost, usaglasenost, upravljanje troskovima,
skalabilnost i fleksibilnost (Webber, Hughes, Pacheco, & Parry, 2022).

Prednosti digitalne infrastrukture se odnose na brzu komunikaciju i pristup
informacijama, povecdanje efikasnosti u poslovanju, razvoj inovacija i novih
tehnologija, mogucnost rada na daljinu i fleksibilno obrazovanje, razvoj
pametnih gradova i odrzivih sistema, globalna povezanost i konkurentnost.

Nedostaci digitalne infrastrukture su povecéanje sloZenosti i fragmentacije,
nedostatak standarda koji postoje u razli¢éitim industriama, njena
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implementacija moZe zahtijevati znacajna finansijska sredstva, rizik od
neuspjeha i slicno.

Glavne funkcije digitalne infrastrukture predstavljene su na Slici 96.

Povezivanje: Omoguc¢ava komunikaciju izmedu ljudi,
uredaja i sistema

~—

Skladistenje podataka: Omogucava ¢uvanje i pristup
informacijama

~—

Obrada podataka: Omoguéava centralizovano
Funkcije digitalne prikupljanje i obradu podataka
infrastrukture

~—

Bezbjednost: Stiti podatke i sisteme od neovlagéenog
pristupa

——

Skalabilnost i fleksibilnost: Omoguc¢ava
prilagodavanje kapaciteta prema potrebama korisnika

———

Digitalne usluge i aplikacije: Platforme za e-upravu, e-|
trgovinu, e-obrazovanje itd

—

Slika 96. Funkcije digitalne infrastrukture
Izvor: autor

Proces izgradnje i upravljanja digitalnom infrastrukturom opisan je u 6 koraka.
Prvi korak odnosi se na analizu potreba i planiranje, gdje se identifikuju
korisnicke potrebe, definiSu ciljevi, procjenjuju potrebni kapacitet, bira
tehnologija i usvaja strategija. Drugi korak odnosi se na projektovanje
infrastrukture, gdje se vrsi tehnicko planiranje mreza, servera, baza podataka i
vrsi izbor izmedu lokalnih sistema i cloud rjeSenja. Treéi korak odnosi se na
implementaciju, gdje se postavlja fizicka ili virtualna oprema, instaliraju
softverska rjesenja i platforma, te konfiguriSe mreza, sistem i pristupne tacke.
Cetvrti korak odnosi se na integracija i testiranje, gdje se povezuju sve
komponente i vrsi verifikacija funkcionalnosti, pouzdanosti, sigurnosti i
performansi. Peti korak odnosi se na upravljanje i odrZavanje, gdje se optimizuje
rad sistema i upravlja korisni¢kim pristupom i sigurnosnim protokolima. Sesti
korak odnosi se na skaliranje i nadogradnju, gdje se sistem prilagodava rastu¢im
zahtjevima i novim tehnologijama.
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Vrste digitalne infrastrukture su predstavljene na Slici 97.

Komunikaciona
infrastruktura

nfrastruktura za
upravljanje
podacima

Racunarska
infrastruktura

DIGITALNA
( INFRASTRUKTURA
loT i krajnji
uradaji . Cloud
infrastruktura

Sigurnosna s )

infrastruktura . oftverska
infrastruktura

Slika 97. Vrste digitalne infrastrukture
Izvor: autor

3.3.1. Komunikaciona infrastruktura

Komunikaciona infrastruktura je skup fizickih i digitalnih sredstava (mreza,
uredaja i tehnologija) koji omoguduju prijenos podataka i informacija izmedu
ljudi, uredaja i sistema u digitalnom obliku (Li, Li, Yuan, Guo, & Wang , 2022).

Ona je klju¢na komponenta za sve digitalne komunikacije, ukljucujuéi internet,
mobilne mreze, e-postu i loT.

Moze se izgraditi od bakrenih kablova, optickih vliakana ili bezi¢nih tehnologija
koje koriste radio frekventni spektar, kao Sto su mikrotalasne i satelitske (Husain,

i drugi, 2023). Vrste komunikacione infrastruktura sa opisom predstavljena je na
Slici 98.
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Opticki kablovi (fiber optic), Bakrene Zice (DSL, Ethernet), Koaksijalni

Zitana infrastruktura (wired) Uy
kablovi (TV i internetske mreze)

Beziéna infrastruktura Wi-Fi mreze, Mobilne mreze (2G, 3G, 4G, 5G), Satelitske veze,
(wireless) Bluetooth i NFC

KOMUNIKACIONA
INFRASTRUKTURA

MreZna oprema Ruteri, prekidaci (switches), bazne stanice, antene

Podmorski i kopneni kablovi Globalna komunikacija izmedu kontinenata (internet backbone)

i

Slika 98. Vrste komunikacione infrastruktura
Izvor: autor

Prednosti komunikacione infrastrukture su: brza i pouzdana povezanost ljudi i
preduzeca, brza razmjena podataka na velike udaljenosti, globalna dostupnost i
povezivanje, pristup informacijama, odnosno bazama znanja, podrska za rad i
ucenje na daljinu, fleksibilnost komunikacionih kanala, loT i industriju 4.0. Pored
toga, povecava produktivnost, omogucava razvoj digitalnih usluga kao Sto su e-
trgovine, e-bankarstvo, online obrazovanje i sli¢no.

Nedostaci komunikacione infrastrukture odnosi se na zavisnost od tehnologije,
visoki troskovi izgradnje opticke mreZe, baznih stanica i servera te troSkovi
odrzavanja, digitalni jaz izmedu nerazvijenih i razvijenih zemalja,
preopterecenost informacijama, privatnost jer komunikacioni kanali mogu biti
prisluskivani, velika potrosnja energije i slicno.

Funkcije komunikacione infrastrukture predstavljene su na Slici 99.
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Povezivanje korisnika, uredaja i sistema

Prenos podataka putem razlicitih kanala

Obrada i usmjeravanje saobra¢aja prema destinaciji

Funkcije komunikacione
infrastrukture

(QoS)

J
Upravljanje propusnim obimom i kvalitetom usluge J
Skladistenje i Cuvanje podataka i sigurnost komunikacij%

Podrska razli¢itim komunikacionim tehnologijama - )
integracija fiksne, mobilne, beziéne i satelitske
komunikacije

Odrzavanje pouzdanosti i stabilnosti

Slika 99. Funkcije komunikacione infrastrukture
Izvor: autor

Proces izgradnje i upravljanja komunikacionom infrastrukturom opisan je u 8
koraka. Prvi korak odnosi se na analizu potreba i planiranje, gdje se utvrduju
potrebe korisnika i planiraju vrste komunikacija. Drugi korak odnosi se na
projektovanje mreZe, gdje se definise tipologija mreze, vrsi izbor tehnologije,
projektuju kapaciteti, propusni obim i sigurnosni mehanizmi. Treci korak odnosi
se na nabavku opreme i resursa, gdje se obezbjeduju kablovi, ruteri, softver i
bazna stanica. Cetvrti korak odnosi se na izgradnju fizicke infrastrukture, gdje se
polazu kablovi, vr$i montaza antena, rutera, baznih stanica, te postavlja mrezna
oprema. Peti korak odnosi se na implementaciju i konfiguraciju sistema, gdje se
vréi instalisanje opreme i uredaja i pode$avaju mreini parametri. Sesti korak
odnosi se na testiranje i optimizaciju, gdje se provjerava funkcionalnost i testira
brzina, stabilnost, odziv i bezbjednost. Sedmi korak odnosi se na operativno
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upravljanje i odrZavanje, gdje se prati mreza, otklanjaju smetnje, azurira oprema
i softver. Osmi korak odnosi se na nadogradnju i modernizaciju, gdje se uvode
nove tehnologije i nadogradnja sistema za viSe korisnika i vec¢u brzinu.

3.3.2. Racunarska infrastruktura

Racunarska infrastruktura, poznata kao IT infrastruktura, obuhvata skup fizickih
i softverskih resursa koji omogucavaju obradu podataka, skladistenje podataka,
mrezno povezivanje, bezbjednost, podrska za aplikacije i oporavak u slucaju
nepredvidenog dogadaja. Racunarska infrastruktura je osnovna infrastruktura
na kojoj se grade platforme koja podrzava informacione sisteme i servise,
omogucavajuéi organizacijama da efikasno upravljaju podacima, aplikacijama i
komunikacijama (Austin, Larson, & Ernst, 2002).

Racunarska infrastruktura podrZava osnovne poslovne operacije preduzeca,
omogucava poslovne funkcije poput automatizacije procesa, racunarstva u
oblaku i implementiranje softverskih aplikacija. Pored toga, pokretac je
transformacionih tehnologija kao Sto su vjestacka inteligencija (Golightly, Chang,
Xu, Gao, & Liu, 2022).

Vrste racunarske infrastruktura i opis predstavljene su na Slici 100.

Tradicionalna infrastruktura Fizicka (on-premise): ratunari, serveri, mrezni uredaji postavijeni
unutar organizacije.

Virtuelizovana infrastruktura dostupna preko interneta (npr. AWS,

Cloud infrastruktura Azure, Google Cloud).

RACUNARSKA
INFRASTRUKTURA

Hibridna infrastruktura Kombinuje fizicku i cloud infrastrukturu

Hiper-konvergovana Softverski definisana infrastruktura koja integri$e skladistenje, mrezu
infrastruktura (HCI) i raunsku mo¢ u jedan sistem.

I

Slika 100. Vrste racunarske infrastruktura
Izvor: autor

Prednosti dobro postavljene racunarske infrastrukture odnosi se na: poveéana
efikasnost i produktivnost, poveéanje inovacija, brze mreze, donosenje odluka u
realnom vremenu, bolja dostupnost i pouzdanost sistema, laka skalabilnost
prema potrebama organizacije, smanjeni troSkovi kroz automatizaciju i
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optimizaciju, smanjenje vremena zastoja, poboljSana sigurnost podataka i
komunikacija.

Nedostaci racunarske infrastrukture vezani su za probleme privatnosti,
potencijalnog gubitka posla, zavisnost od tehnologije, sigurnosnih rizika,
socijalne izolacije, ovisnosti pojedinaca.

Funkcije racunarske infrastrukture predstavljane su na Slici 101.

( Obrada podataka. Omogucava izvrSavanje softverskih|
aplikacija i obradu velikih koli¢ina podataka (CPU,
GPU, RAM).

J

Skladistenje podataka. Omoguéava trajno ili |

priviemeno ¢uvanje podataka (HDD, SSD, cloud
storage)

Mrezno povezivanje. Povezuje radunare, servere i
Funkcije racunarske druge uredaje radi razmjene informacija

infrastrukture

Virtualizacija i cloud usluge. Omoguéava koriscenje |
virtualnih ratunara i platformi bez potrebe za fizickim

resursima

J

Bezbijednost sistema. Osigurava zastitu podataka i )
sistema od gubitka, krade ili neovlaséenog pristupa

(firewall, antivirus, backup sistemi)

Skalabilnost i fleksibilnost. Omogucava prosirenje
kapaciteta prema potrebama poslovanja bez ometanja

postojec¢ih procesa

Slika 101. Funkcije racunarske infrastrukture
Izvor: autor

Proces izgradnje i upravljanja racunarskom infrastrukturom opisani su u 9
koraka. Prvi korak odnosi se na analiziranje potreba i planiranje, gdje se snima
postojece stanje i potrebe, definisu se ciljevi vezani za kapacitet, performanse i
sigurnost, bira model infrastrukture i drugo. Drugi korak odnosi se na dizajn
infrastrukture, gdje se vrsi arhitektonsko planiranje (serveri, mreze, skladiste
podataka, sigurnosni slojevi), izbor hardvera i softvera, planiranje skalibilnosti i
redundancije, definisanje standarda konfiguracije i sigurnosne politike. Treci
korak odnosi se na nabavka i instalacija opreme, gdje se odlucuje da li ¢e se

160



serveri, mrezna oprema kupovati ili iznajmiti, vrsi se nabavka licenci i softverskih
rjeSenja, izbor dobavljaca. Cetvrti korak odnosi se na implantaciju, gdje se vrsi
povezivanje svih komponenti u cjelinu, konfiguriSe mreza, serveri, korisnicki
nalozi i pristupna prava, te se integriSe sa postojec¢im IT sistemom. Peti korak
odnosi se testiranje i optimizaciju, gdje se vrsi funkcionalno testiranje, testiranje
performansi, bezbjednosti i kompatibilnosti i uklanjanje gresaka i optimizacija
sistema za bolji rad. Sesti korak odnosi se na izradu tehnicke dokumentacije, gdje
se mapira mreza i sistem i kreiraju radna uputstva za administratore i korisnike.
Sedmi korak odnosi se na upravljanje i odrZavanje, gdje se prate performanse,
azuriranje, upravljanje backup-ovima, koriguju podaci i rjeSavaju problemi. Osmi
korak odnosi se na optimizaciju i skaliranije, gdje se analizira iskoriStenost
resursa, po potrebi dodaju novi resursi i tehnologija i vrsi automatizacija
procesa. Deveti korak odnosi se na poviacenje iz upotrebe, gdje se vrsi
sigurnosno brisanje podataka, aZuriranje dokumentacije i zbrinjavanje opreme.

3.3.3. Cloud infrastruktura

Bez obzira na vrste cloud usluga koje su potrebne, infrastruktura je
fundamentalna. Cloud infrastruktura (infrastruktura u oblaku) je skup
hardverskih i softverskih elemenata, ukljucujucéi resurse kao Sto su serveri,
skladistenje podataka, umreZavanje i baze podataka, koje pruzaocu usluga u
oblaku nude putem interneta pristup IT resursima na zahtjev, bez potrebe za
fizickom opremom na lokaciji, na bazi plaéanja po koristenju i po potrebi
(Alghofaili, Albattah, Alrajeh, Rassam, & Rimy, 2021).

Elementi infrastrukture u oblaku obi¢no su (Comer, 2021): 1) Hardver — serveri,
nizove za skladistenje podataka, napajanje, hladenje i sigurni objekti. Pruzaoc
usluga u oblaku odgovoran je za odrZavanje i nadogradnju hardvera, a kupac
najbolje koristiti resurse kako bi zadovoljio svoje potrebe; 2) Virtualizacija -
Virtualne masine (VM) podrZavaju aplikacije s razlicitim operativnim sistemima i
hardverskim zahtjevima kreiranjem softverskih okruzenja. Softver za upravljanje
virtualizacijom naziva se hipervizor; 3) MreZa - mreZa mora biti brza s niskom
latencijom i da je dobro umrezana sa cloud data centrima.

Cloud infrastrukture treba biti fizicki sigurna i skalabilna.

Vrste cloud infrastrukture i opis predstavljena na Slici 102.
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. , Resursi se dijele medu viSe korisnika (npr. AWS, Microsoft Azure,
Javni cloud (Public Cloud Google Cloud). Pogodan za startape, manje firme i dinamicne
aplikacije.

Infrastruktura namijenjena iskljucivo jednoj organizaciji (lokalna ili
Privatni cloud (Private Cloud) hostovana). Vea kontrola i bezbijednost - pogodna za osijetljive
podatke.

CLOUD INFRASTRUKTURA
Kombinacija javnog i privatnog clouda. Omogucava fleksibilnost -

oridni cloud (Hybrid Cloud) npr. povijerljivi podaci ostaju lokalno, a ostalo ide u cloud.

Koriéenje viSe razlicitih cloud provajdera za razne funkcie.
Smanjuje zavisnost od jednog dobavijaca (vendor lock-in).

000

Slika 102. Vrste cloud infrastrukture
Izvor: autor

Prednosti cloud infrastrukture su (Munn, 2022): 1) Skalabilnost — resursi kao sto
su procesorska snage ili kapacitet skladistenja se mogu brzo povecavati ili
smanjivati u zavisnosti od potreba, 2) Fleksibilnost pristupa i agilnost — pristup
sa bilo koje lokacije, bilo kada, preko interneta da bi preduzeéa zadovoljilo
regionalne potrebe za performansama ili uskladenoséu, kao i podrsku za
hibridne i multicloud strategije, 3) Smanjenje troskova — nema potrebe za
velikim inicijalnim ulaganjima u hardver i softver, te ulaganja u objekte i
odrzavanje, a placa se po koriséenju (pay-as-you-go model), 4) Elasticnost -
Koristenjem virtualizacije, objedinjavanja fizickih resursa i automatskog
skaliranja, cloud infrastruktura pruza elasticno okruzenje sposobno za pruzanje
usluga na zahtjev i automatsku dodjelu procesorske snage i skladista podataka.
5) Globalni domet — koriste regionalne centre podataka i nude brz, siguran i
visoko dostupan pristup razli¢itim geografskim podrucjima. 6) Oporavak od
katastrofe i kontinuitet poslovanja - imaju izuzetno dobre planove za oporavak
od katastrofe i automatizovane tehnologije sigurnosnog kopiranja i oporavka
kako bi minimizirali vrijeme zastoja i pojednostavili proces vracanja operacija
nakon incidenta, 7) Brza implementacija — aplikacije i sistemi mogu se brzo
postaviti i azurirati, 8) Pouzdanost i dostupnost — visoka dostupnost (uptime) i
automatski bekapi, 9) OdrZavanje i nadogradnje — u nadleZnosti cloud
provajdera i 10) Sigurnost — napredne bezbjednosne mjere (Sifrovanje,
autentifikacija, firewalli), iako krajnji korisnici snose dio odgovornosti (tzv.
shared responsibility model).

Izazovi cloud infrastrukture odnose se na: usaglasenost sa industrijskim i
regionalnim zahtjevima i standardima, potrebe za aZuriranjem politika
upravljanja podacima, zahtijeva strategije upravljanja kao Sto je kontrola
pristupa zasnovana na ulogama, problemi kod migracije podataka, mogu se
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pojaviti problemi kod predstavljanja performansi, mogucénost sigurnosnih
napada, nedostatak vjestina i znanja korisnika, vezanost za dobavljaca i sli¢no.

Funkcije cloud infrastrukture predstavljene su na Slici 103.

Virtuelne masine (VM), Serverless

Racunarski resursi (Compute)
computing, Kontejneri i orkestracija

Objektno skladiste, Blok

Skladistenje i baze podataka (Storage & Databases)
skladiste, Datoteka, Upravljanje bazama podataka

Mrezna infrastruktura (Networking)
Virtuelne privatne mreze (VPC), Load
balanceri, Content Delivery Network, DNS servisi i API

Funkcije cloud infrastrukture gateway-i

Compliance)

Upravljanje i automatizacija (Management &
Automation)

Servisi za razvoj i analitiku

Bezbjednost i usaglasenost (Security & ]

Slika 103. Funkcije cloud infrastrukture
Izvor: autor

Proces izgradnje i koris¢enja cloud infrastrukture opisan je u 8 koraka. Prvi korak
odnosi se na analizu potreba i planiranje, gdje se procjenjuju zahtjevi korisnika,
procjenjuje potrebe za resursima i utvrduju bezbjednosni i regulatorni zahtjevi.
Drugi korak odnosi se na odabir cloud provajdera, gdje se porede opcije,
analiziraju troskovi, podrske, servisi, cijene i skalabilnost. Treéi korak odnosi se
na dizajn cloud infrastrukture, gdje se vrsi izbor cloud modela, bira vrsta clouda,
planiraju sigurnosni i bezbjednosni zahtjevi (enkripcija, autentikacija, pravila
pristupa). Cetvrti korak odnosi se na implementaciju i konfiguraciju, gdje se
upravlja identitetima i pristupima, vrsi konfiguracija skaliranja, bekapa i nadzora.
Peti korak odnosi se na migracija podataka i aplikacija, gdje se premjestaju
aplikacije i baze podataka u cloud, testiraju kompatibilnosti i performansi. Sesti
korak odnosi se na testiranje i validaciju, gdje se provjeravaju stabilnosti, brzine,
sigurnosti i dostupnosti i testiraju opcije oporavka od gresaka. Sedmi korak
odnosi se na koristenje i operativni rad, gdje se pokreéu aplikacije, nadgledaju
resursi i performanse o upravlja troSkovima i optimizacijom resursa. Osmi korak
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odnosi se na odrZavanje i skaliranje, gdje se automatski skaliraju resursi, vrsi
aZuriranje, pracenje i uvode novi servisi.

3.3.4. Softverska infrastruktura

Softverska infrastruktura je skup osnovnih softverskih komponenti i servisa koji
omogucavaju funkcionisanje, razvoj, pokretanje i odrZavanje aplikacija i
informacionih sistema. Ona pruZa stabilno okruzenje za aplikacije i omogucava
integraciju razliCitih softverskih rjesenja. Pored toga omogucava sigurnost,
pouzdanost i skalibilnost sistema (Giese, i drugi, 2024).

Vrste softverske infrastruktura i opis predstavljene su na Slici 104.

. Primjeri: Windows, Linux, macOS
Operativni sistemi (OS) Upravljaju hardverskim resursima i obezbjeduju osnovu za
izvrSavanje aplikacija.

0

{Upravijanje bazama po
BMS

Primjeri: MySQL, PostgreSQL, Oracle, MongoDB
Cuvaju i organizuju podatke, omoguéavajuci brz pristup i
manipulaciju.

datk

Primjeri: Apache Kafka, RabbitMQ, WebLogic
Middleware Softver koji povezuje razlicite aplikacije i sisteme, obezbjedujuci
razmijenu podataka i uskladeno funkcionisanje.

Primjeri: .NET, Java EE, Spring, Node.js
Olaksavaju razvoj softvera pruzanjem unapred definisanih struktura i
funkcionalnosti.

SOFTVERSKA
INFRASTRUKTURA

Razvojne platforme i okvi
(frameworks)

Primjeri: VMware, Docker, Kubernete
istemi za virtualizaciju T Omoguéavaju pokretanje viSe virtuelnih sistema na jednom fizickom
kontejnerizaciju hardveru i efikasno upravljanje aplikacijama.

R o Primjeri: Prometheus, Nagios, Zabbix
Qlati za upravijanje i monitoring Prate performanse, otkrivaju greske i obezbjeduju uvid u stanje
sistema.

Primeri: antivirus softver, firewall softver, sistemi za detekciju upada
(IDS/PS)
Zaétita sistema i podataka od pretnji i neovlaséenog pristupa.

igurnosna infrastruktura
(softverska)

il

Slika 104. Vrste softverske infrastruktura
Izvor: autor

Prednosti softverske infrastrukture odnose su (Bass, Clements, & Kazman,
2021): 1) Standardizacija — ujednacen razvoj i rad aplikacija, 2) Povecana
efikasnost — bolje iskoris¢enje resursa i brZzi razvoj softverskih resenja, 3)
Implementacija fleksibilnih i agilnih sigurnosnih profila, 4) Usaglasenost sa
propisima, 5) Optimalno koristenja resursa, 6) Bezbjednost — centralizovana
kontrola pristupa i zastita sistema, 7) Skalabilnost — lak prelazak sa malih na
velike sisteme, 8) OdrZivost — lakse odrZavanje i nadogradnja IT sistema, 9)
Integracija — mogucnost povezivanja razlicitih sistema i servisa.
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Nedostaci softverske infrastrukture odnosi se na visoke troskove odrzavanja
zbog nabavki licenci za baze podataka, operativne sisteme i softver. Sto je veéa
infrastruktura teze je pratiti komponente i povecdava se rizik od gresaka. Mogudi
su napadi na mrezu, baze podataka i servise. Zavisnost od dobavljaca i
zastarijevanje tehnologije takode predstavljaju problem.

Funkcije softverske infrastrukture predstavljene su na Slici 105.

Upravljanje resursima sistema

Podrska za komunikaciju i mrezno povezivanje

Skladistenje i upravljanje podacima

Sigurnost i zastita
Funkcije softverske
infrastrukture

~

Podrska za razvoj i pokretanje aplikacija

Interoperabilnost i integracija

Skalabilnost i fleksibilnost

Odrzavanije i nadzor sistema

Slika 105. Funkcije softverske infrastrukture
Izvor: autor

Proces razvoja i postavljanja softverske infrastrukture opisan je u 7 koraka. Prvi
korak odnosi se na analizu zahtjeva, gdje se identifikuju potreba korisnika i
sistema i odreduju softverske komponente. Drugi korak odnosi se na planiranje
arhitekture, gdje se projektuje softverska arhitektura, vrsi izbor programskog
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jezika i alata, te odreduju nacini komuniciranja. Tre¢i korak odnosi se na
postavljanje razvojnog okruZenja, gdje se vrsi instalacija IDE-a (Integrated
Development Environment), lokalnih servera, baza, build alata, kreira okruzenje
i konfiguride sistema. Cetvrti korak odnosi se na izgradnju i integraciju
softverskih komponenti. Peti korak odnosi se postavijanje aplikacije na serveru
i konfiguraciju fajlova. Sesti korak odnosi se na nadzor i odrzavanje, gdje se prate
performanse i greske, upravlja korisnickim nalozima i aZurira softver. Sedmi
korak odnosi se na skaliranje i optimizaciju, gdje se poboljsavaju performanse,
uvode dodatni servisi i vrsi optimizacija korisnickih resursa.

3.3.5. Sigurnosna infrastruktura

Digitalizacija i prelazak na cloud infrastrukturu nude ogromne mogucénosti za
razvoj preduzeca i drustva, ali sajber napadi postaju sve ¢esdi i sofisticiraniji. Zato
preduzeca i javne vlasti traZe pouzdane sisteme za zastitu od sajber napada radi
zastite poslovanja i nacionalne sigurnosti.

Sigurnosna digitalna infrastruktura je klju¢ni element u svakoj infrastrukturi
informacionih tehnologija, a obuhvata skup tehnologija, alata, politika i
procedura koje stite informacioni sistem, mrezu, podatke i digitalne resurse od
neovlastenog pristupa, sajber ifizickog napada, krade podataka, gubitka i drugih
prijetnji. Sigurnosna digitalna infrastruktura obuhvata mjere poput zastitnih
zidova (firewall), enkripcije, sistema za detekciju upada i kontrole pristupa, kao
i strategije za odgovor na incidente i oporavak od katastrofe (Srivastava,
Venkataramanan, & Hauser, 2024).

Vrste sigurnosne digitalne infrastrukture i opis predstavljeni su na Slici 106.
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Mrezna sigurnosna infrastruktura

Kriptografska infrastruktura

Infrastruktura za identitet i pristup

Sigurnosna digitalna
infrastruktura

N

Infrastruktura za sigurnosno nadgledanje i odgovor

J

N

Cloud sigurnosna infrastruktura

Fizicko-sigurnosna digitalna infrastruktura

Slika 106. Vrste sigurnosne digitalne infrastrukture
Izvor: autor

Sigurnosna digitalna infrastruktura Stiti imovinu, reputaciju i buduénost
preduzeca (Toledano, 2024). Glavne prednosti su: 1) zastita osjetljivih podataka
i privatnosti korisnika, 2) prevencija finansijskih gubitaka i reputacione Stete, 4)
usaglasenost sa zakonskim regulativama (npr. GDPR, ISO/IEC 27001), 5)
povecano povjerenje korisnika i klijenta, 6) osiguranje kontinuiteta poslovanja
(business continuity) i operativnu efikasnost, 7) povecéanje povjerenja u digitalnu
tehnologiju, 8) pruza konkurentsku prednost i 9) omogucava skalibilnost.

Osnovni nedostaci sigurnosne infrastrukture odnose se na moguénost
zaobilaska sigurnosnih mjera, Sto moze dovesti do neovlastenog pristupa, krade

podataka, prouzrokujudi finansijsku i reputacijsku Stetu za preduzede.

Funkcije sigurnosne digitalne infrastrukture predstavljene su na Slici 107.
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Kontrola pristupa - (npr. autentifikacija, autorizacija)

J

ZaStita podataka - (npr. backup & recovery)

Pracenje i detekcija prijetniji - (SIEM alata, IDS/IPS
sistema)

Segmentacija i izolacija - (razvajanje mreznih zona,
DMZ i mreznih zidova)

Funkcije sigurnosne digitalne
infrastrukture

Azuriranje i sprje¢avanije ranjivosti (patch management)

Planiranje i brzo reagovanje na sigurnosne incidente i
plan oporavka

Obuka zaposlenih o sigurnosnim praksama

Uskladenost i regulativa - (GDPR, ISO 27001, NIST, itd.)

Slika 107. Funkcije sigurnosne digitalne infrastrukture
Izvor: autor

Proces izgradnje sigurnosne digitalne infrastrukture opisan je u 8 koraka. Prvi
korak odnosi se analizu rizika i procjenu sigurnosnih zahtijeva, gdje se
identifikuju potencijalne prijetnje i ranjivosti kao Sto su hakerski napadi, malver,
curenje podataka, utvrduju se klju¢ni resursi i podaci koje treba stititi i analiziraju
se regulatorni zahtjevi. Drugi korak odnosi se na definisanje sigurnosni politika,
gdje se postavljaju pravila i standardi za sigurnost i vrsi izbor sigurnosnih modela
(Zero Trust, Defense in Depth). Tre€i korak odnosi se na izbor i dizajn sigurnosne
digitalne arhitekture, gdje se wvrSi izbor alata i tehnologija (Firewall,
Antivirus/Antimalware, IDS/IPS, VPN, MFA, SIEM alati), planira mrezina
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segmentacija i razraduje plan za autentifikaciju i kontrolu pristupa. Cetvrti korak
odnosi se na implementaciju sigurnosnih tehnologija i alata, gdje se vrSi
instalacija i konfiguracija sigurnosnih alata, uvodi enkripcija i multifaktorska
autentifikacija i integracija sa postoje¢om IT infrastrukturom. Peti korak odnosi
se na obuku zaposlenih, podizanje svijesti i definisanje procedura, gdje se
obuéavaju zaposleni za primjenu sigurnosnih procedura. Sesti korak odnosi se
na testiranje i procjenu sigurnosti, gdje se sprovode penetracioni testovi i
sigurnosne provjere, analizira ranjivost i testira plan oporavka. Sedmi korak
odnosi se na pracenje i nadzor u realnom vremenu, gdje se kontinuirano vrsi
nadzor sistema i mreze uz koriStenje SIEM i SOAR alata za analitiku i
automatizaciju reakcija. Osmi korak odnosi se na reagovanje i oporavak od
incidenta, te odrZavanje i kontinuirano unapredenje, gdje se definise Incident
Response Plan (IRP), vrsi redovno aZuriranje softverskih komponenti i
sigurnosnih oporavaka, provodi periodi¢na revizija i prilagodava infrastruktura
novih pratnjama i tehnoloskim promjenama.

3.3.6. loT i krajnji uredaji digitalne infrastrukture

10T (Internet of Things) i krajnji uredaji (Edge Devices) su medusobno povezani,
ali razliciti koncepti. loT se odnosi na mrezu fizickih uredaja tzv. "pametnih", koji
putem senzora, softvera i drugih tehnologija prikupljaju i razmjenjuju podatke s
drugim uredajima i sistemima putem interneta. Krajnji uredaji su specificha vrsta
loT uredaja koji direktno prikupljaju podatke iz okruZenja, obavlja obradu i
analizu podataka prije njihovog slanja u oblake ili druge centre.

Vrste loT i krajnjih uredaja i opis predstavljeni su na Slici 108.

Senzori mjere fizicke parametre (temperaturu, viagu, pokret itd.).

Aktuatori reaguju na komande (npr. ukljugivanje svijetla, motora...).

10T | KRAJNJI URADAJI Komunikacija Komunikacija sa drugim uredajima i centralnim sistemima.

Prikupljanje i predobrada

podataka Prikupljanje i predobrada podataka u realnom vremenu.

ELLE

Upravijanje i automatizacija Upravljanje i automatizacija sistema (npr. pametne kuce, fabrike).

Slika 108. Vrste loT i krajnjih uredaja
Izvor: autor

[y
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Prednosti loT i krajnjih uredaja su: 1) Automatizacija procesa i smanjenje ljudske
intervencije, 2) Usteda energije i resursa kroz precizno upravljanje, 3) Povecanje
efikasnosti i brzine donosenja odluka, 4) PoboljSana bezbjednost i kontrola i 5)
Daljinski nadzor i upravljanje, 6) Pristupacnost i jednostavnost koristenja, 7)
Mobilnost i fleksibilnost.

Nedostaci 10T i krajnjih uredaja odnose se na rizik od krade podataka jer loT
uredaji imaju slabu zastitu, zavisnost od interneta, visoki troskovi
implementacije, mnogi uredaji brzo zastarijevaju i slicno.

Funkcije loT i krajnjih uredaja u digitalnoj infrastrukturi predstavljene su na Slici
109.

e N

Senzorska funkcija (prikupljanje podataka) - Uredaji
bilieze informacije iz okruzenja

J

N
Aktivna funkcija (reagovanje na podatke) - Aktuatori
izvrSavaju komande

Komunikaciona funkcija - Prenose podatke ka
centralnim serverima ili cloud-u

Funkcije loT i krajnjih uredaja

N
Interaktivna funkcija - Upravljanje ili nadzor u realnom
vremenu

J

N
Autonomna funkcija - Mogu funkcionisati samostalno
pomocu lokalne inteligencije

Slika 109. Funkcije IoT | krajnjih uredaja
Izvor: autor

Proces implementacije 10T i krajnjih uredaja opisan je u 7 koraka. Prvi korak
odnosi se na identifikaciju potreba i ciljeva, gdje se identifikuje Sta pratiti i
kontrolisati, te se postavljaju ciljevi. Drugi korak odnosi se na izbor i planiranje
uredaja, gdje se vrsi izbor odgovarajuc¢ih uredaja i planiraju pozicioniranje i
komunikacija izmedu uredaja. Tre¢i korak odnosi se na uspostavljanje mrezne
povezanosti, gdje se vrdi izbor odgovarajuée mreze. Cetvrti korak odnosi se na
instalaciju i konfiguraciju uredaja, gdje se povezuju i konfiguriSu uredaji. Peti
korak odnosi se integracija sa softverskom infrastrukturom, gdje se uredaji
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povezuju sa bazama podataka, aplikacijama, analitickim alatima i wvrsi
konfigurisanje sistema. Sesti korak odnosi se na testiranje sistema, gdje se
provjera komunikacija, tacnosti mjerenja, odziva aktuatora, te detekcija i
rieSavanje greSaka. Sedmi korak odnosi se na pracenje, odrZavanje i
nadogradnja, gdje se koriste alati za nadgledanje, vrsi redovno aZuriranje
firmware-a uredaja, zastita podataka (firmware - softver koji je ugraden u
hardver i pruza kontrolu niskog nivoa za rad uredaja), te optimizacija
funkcionalnosti i skaliranje broja uredaja.

3.3.7. Infrastruktura za upravljanje digitalnim podacima

Adekvatna infrastruktura za upravljanje digitalnim podacima (engl. Data
Management Infrastructure) je temelj savremenog digitalnog poslovanja, a
moze pomoci da se raditi fleksibilnije, lakse, brze i u skladu s GDPR-om (Opstom
uredbom o zastiti podataka). Bez adekvatne infrastrukture za upravljanje
digitalnim podacima podaci bi ostali neorganizovani i neiskoris¢eni (Gooch &
Strange , 2023).

Infrastruktura za upravljanje digitalnim podacima predstavlja skup tehnoloskih,
hardverskih (serveri, skladista), softverskih (baze podataka, ETL alati),
sigurnosnih protokola, kao i procedure za odrZavanje, sigurnost i kvalitet
podataka, te organizacionih resursa koji omogucavaju prikupljanje, skladistenje,
obradu, analizu, zastitu i distribuciju digitalnih podataka u okviru organizacije ili
sistema (Li, Li, Yuan, Guo, & Wang, 2022).

Vrste infrastrukture za upravljanje digitalnim podacima predstavljene su na Slici
45.
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On-premise sistemi }

INFRASTRUKTURA ZA Cloud infrastuktura ]

UPRAVLJANJE PODACIMA

Hibridna rjeSenja

Edge infrastuktura

Data lake i lakehouse modeli

Slika 110. Vrste infrastrukture za upravljanje digitalnim podacima
Izvor: autor

Prednosti infrastruktura za upravljanje digitalnim podacima su: 1)
Centralizovano upravljanje podacima, skladistenje i pristup velikim koli¢inama
podataka, sto pomaZe boljem poslovnom odlucivanju, 2) Skalabilnost — lako
prilagodavanje rastu povecanju broja korisnika i koli¢ine podataka), 3) Povecana
sigurnost i zasStita podataka, te usaglasenost sa zakonima i regulativnom (npr.
GDPR), 4) Laksi pristup, obrada i dijeljenje podataka i 5) Automatizacija
poslovnih procesa i optimizacija resursa, koja omogucava povezivanje razlicitih
aplikacija, loT uredaja i poslovnih sistema.

Nedostaci infrastruktura za upravljanje digitalnim podacima odnose se na visoke
troskove implementacije i odrZavanja infrastrukture, kompleksnost jer se
upravlja velikom koli¢inom heterogenih podataka, moguci hakerski napadi i
gubitak podataka, zavisnost od Internet konekcije, problemi sa integracijom radi
razlicitih standarda i formi podataka, moguca preoptereéenost infrastrukture
podacima.

Funkcije infrastruktura za upravljanje digitalnim podacima predstavljene su na
Slici 111.
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Skladistenje podataka (Storage)
J
N
Organizacija i upravljanje podacima (Data Management)
J
N
Obrada i analiza (Processing & Analytics)
J
N
Dostupnost i distribucija (Access & Distribution
Funkcije infrastrukture za pnosti distribucia( strioution)
upravljanije digitalnim J
podacima
\ \
Sigurnost i zastita (Security & Privacy)
J
N
Integracija i interoperabilnost (Integration)

Skalabilnost i fleksibilnost (Scalability and flexibility)

Pracenje i nadzor (Monitoring & Governance)

Slika 111. Funkcije infrastruktura za upravljanje digitalnim podacima
Izvor: autor

Proces izgradnje i upravljanja infrastrukturom za upravljanje digitalnim
podacima opisan je u 9 koraka. Prvi korak odnosi se na analiza potreba i
planiranje, gdje se identifikuju tipovi podataka, definisu ciljevi i bira model
infrastrukture. Drugi korak odnosi se na dizajn arhitekture, gdje se planiraju baze
podataka i skladiStenje podataka, biraju tehnologije i planiraju sigurnosni
mehanizmi. Cetvrti korak odnosi se na implementaciju infrastrukture, gdje se
postavlja serverska, mrezna i cloud oprema, instaliraju i konfigurisu softveri,
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povezuju sa sistemom. Peti korak odnosi se na upravljanje podacima, gdje se
definisu politike i procedure za unos, validaciju i ¢iS¢enje podataka, organizuju
metapodaci i katalogizacija, te uspostavlja sistem backup i oporavka. Sesti korak
odnosi se na obradu i analizu podataka, gdje se primjenjuju alati za big data
analizu, kreiraju izvjestaji i automatizuju procesi za donosenje odluka. Sedmi
korak odnosi se uvodenje pravila i standarda, gdje se definise politika i
usaglasava se standardima i zakonskom regulativom. Osmi korak odnosi se
odrZavanje i optimizaciju, gdje se prate performanse sistema, vrsi azuriranje i
optimizacija troskova. Deviti korak odnosi se na edukaciju zaposlenih i razvoj
kulture rada sa podacima, gdje se vrse obuke zaposlenih za unos, obradu i
bezbjedno koriséenje podataka, uvodi Data Governance strategije.
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3.4. DIGITALNA POSLOVNA STRATEGIUA

Digitalna poslovna strategija je plan koji opisuje kako ée preduzeca koristiti
digitalne tehnologije kako bi ispunila svoje poslovne ciljeve koji se odnose na
poboljsanje poslovanja, angaZovanje kupaca i sticanja konkurentske prednosti.
Postavljanje jasnih ciljeva pomaze preduzecu da zna Sta Zeli da radi. Izbor pravih
alata pomaze preduzecu da ostvari svoje ciljeve. Vaino je da su kupci
zainteresovani da koriste online pristup preduzecu, a za to je zaduZen online
marketing. Koristenjem informacija o kupcima pomaze preduzecu da donese
bolje odluke, politike i strategiju (Lipych, 2023).

Vrste digitalne poslovne strategije predstavljene su na Slici 112.

Strategija digitalnog marketinga

E-trgovinska (e-commerce) strategija

N
Strategija digitalne transformacije

J
N

Strategija zasnovana na podacima (Data-driven
Vrste digitalne poslovne strategy) )

strategije
N
Platformska strategija
J
N
Omnichannel strategija

J
N

Inovaciona strategija (Digital innovation strategy)

Cloud & mobilna strategija

Slika 112. Vrste digitalne poslovne strategije
Izvor: autor
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Prednosti digitalne poslovne strategije su (Wirtz, 2024): 1) Donosenje odluka
zasnovanih na sveobuhvatnim i pravovremenim podacima, Sto dovodi do
povecanja efikasnosti, produktivnostii odrZivog poslovanja, 2) Podaci prikupljeni
vjeStackom inteligencijom i drugim digitalnim alatima unapreduju korisnicko
iskustvo, 3) Veca fleksibilnost i agilnost, 4) Smanjenje troskova, 5) Pristup
globalnom trzistu, 6) Inovacije i razvoj novih proizvoda/usluga, 7) Bolja
interakcija sa kupcima i jacanje konkurentske prednosti, 8) Bolja interna
komunikacija i saradnja, 9) Veca transparentnost i prac¢enje performansi, 10)
Transakcije u realnom vremenu, 11) Jednostavnije privlacenje talentovane i
sposobne radne snage i 12) Rast prihoda.

Nedostaci digitalne poslovne strategije povezani su sa prevelikim oslanjanjem
na digitalne alate i platforme sto dovodi do rizika i tehnicke zavisnosti. Visoki
troskovi implementacije, jer su pocetna ulaganja velika, potrebna su stalna
nadogradivanja sistema. Nedostatak digitalnih znanja i vjestina zaposlenih, te
brzo zastarijevanje znanja. Velika koli¢ina podataka moZe dovesti do pogresne
interpretacije i uticati na donosenje odluka. Gubitak licnog kontakta sa kupcima.

Funkcije digitalne poslovne strategije predstavljene su na Slici 113.
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( N
Planska funkcija - definisanje ciljeva, odredivanje

resursa i postavljanje klju¢nih indikatora uspjeha
J

4 1\

Koordinacijska funkcija - uskladivanje digitalnih aktivnosti

u poslovnom sistemu
\. J

Inovacijska funkcija - uvodenje novih tehnologija,
modela i proizvoda

Organizaciona funkcija - definisanje nove
organizacione strukture i uvodenje novih procedura
Funkcije digitalne poslovne rada

strategije

N

\ Kontrolna funkcija - pracenje rezultata i prilagodavanje

strategije
J

~
Komunikacijska funkcija - povezivanje sa kupcima
putem digitalnih kanala

J

N
Funkcija stvaranja vrijednosti - za preduzece, kupce i
zainteresovane strane

J

Slika 113. Funkcije digitalne poslovne strategije
Izvor: autor

Razvijanje digitalne strategije ukljuuje vise koraka koji se medusobno
nadopunjuju (Pehrsson, 2023). Prvi korak odnosi se na analizu trenutnog stanja
(situacijska analiza), gdje se pravi snimak resursa, tehnologije, procesa,
zaposlenih, te se analizira okruZenje i izraduje SWOT analiza. Drugi korak odnosi
se na definiranje vizije i ciljeva, gdje se definiSe vizija digitalne strategije i
postavljaju strateski i operativni ciljevi (SMART ciljeva - Specifi¢ni, Mjerljivi,
Ostvarivi, Relevantni, Vremenski odredeni). Treé¢i korak odnosi se na
identifikaciju ciline publike i korisnickog iskustva, gdje se vrsi segmentacija ciljnih
korisnika, vr$i razumijevanje njihovih potreba i pona3anja. Cetvrti korak odnosi
se na izbor digitalnih tehnologija i kanala, gdje se vrsi izbor Web stranica,
mobilne aplikacije, drustvene mreze, CRM, ERP ssistemi itd., te vrsi izbor kanala
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za digitalni marketing i automatizaciju i integracija alata. Peti korak odnosi se na
razradu digitalnog poslovnog modela, gdje se definise kako ¢e se stvarati,
isporucivati i zadrzavati vrijednost pomocu digitalnih alata. Sesti korak odnosi se
na plan implementacije, gdje se utvrduju faze razvoja, resursi (budzet, tim,
vanjski partneri), vrsi raspored aktivnosti i vremenski okvir. Sedmi korak odnosi
se na pracenje, analizu i optimizaciju, gdje se postavljaju klju¢ni indikatori
uspjesnosti, prate performanse i vrsi kontinuirano prilagodavanje i poboljsanje
strategije. Osmi korak odnosi se na upravijanje promjenama i poboljSanje
digitalne kulture, gdje se vrsi obuka zaposlenih i razvoj digitalnih kompetencija,
provodi promocija inovacija i agilnosti, te upravljanje otporom prema
promjenama.

Digitalna poslovna strategija je plan za uvodenje i koristenje digitalne
tehnologije za postizanje poslovnih ciljeva. Digitalna poslovna strategija ima tri
elementa i to: planiranje, klju¢ne komponente i izrada (Slika 114.)

PLANIRANJE

DIGITALNA
POSLOVNA
STRATEGIJA

KLJUCNE
OMPONETE

IZRADA

Slika 114. Elementi digitalne poslovne strategije
Izvor: autor
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3.4.1. Planiranje digitalne poslovne strategije

Planiranje digitalne poslovne strategije je aktivnost preduzeca, a predstavlja
organizovan proces postavljanja ciljeva, politike i strategije kojom se digitalne
tehnologije integrisu u poslovanje kako bi se poboljsali poslovni rezultati,
povecalo zadovoljstvo korisnika i poboljSala konkurentska pozicija. Planiranjem
digitalne poslovne strategije vrSi se izbor ciljeva, predvidaju rezultati,
preduzimaju razli¢ite metode, utvrduju alternative i donose poslovne odluke za
postizanje definisanih ciljeva (Yucel , 2018).

Prednosti planiranja digitalne poslovne strategije odnose se na: 1) Jasnocu i
fokus, gdje se jasno definisu ciljevi i prioriteti, usmjeravaju resursi i aktivnosti i
pomaZe u izbjegavanju rasipanja resursa i vremena na neusaglasene aktivnosti;
2) Bolje korisnicko iskustvo (CX- Customer experience), gdje se ukljucuju
korisnicke potrebe u strategiju, 3) Konkurentska prednost, jer preduzece se brze
prilagodava Zeljama i zahtjevima kupaca i trZiSnim promjenama, tehnoloskim
trendovima, Sto jaca trZiSnu poziciju, 4) Veca operativna efikasnost, jer se vrSi
automatizacija i digitalizacija procesa, smanjuju se troskovi, povecava
produktivnost i brze donose poslovne odluke, 5) Poboljsano donosenje odluka,
jer koristenjem digitalnih alata, prikupljanjem, obradom i analizom podataka
omogucava se bolje poslovno odlucivanje, 6) Bolje upravijanje rizicima, jer
detaljnije indentifikuju i analiziraju digitalne prijetnje, uvode se protokoli za
zastitu podataka i provode se sigurnosne politike, 7) Podsticaj za inovacije i
razvoj, jer stalno se vrsi testiranje i primjena novih ideja, 8) Lakse pracenje
uspjesnosti strategije i poslovanja, jer se vrsi uvid u podatke i indikatore, Sto
omogucava optimizaciju troskova i rezultata.

Funkcije planiranja digitalne poslovne strategije predstavljene su na Slici 115.
(Kitsios & Kamariotou, 2021).
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Analiticka funkcija - predstavlja snimak stanja,
prepoznaje snage, slabosti, Sanse i prijetnje, te donosi

odluke na osnovu podataka )

e A
Postavljanje ciljeva - definiSe strateSke i operativne ciljeve

i utvrduje akcione planove

J

Koordinacijska funkcija - integriSe razlicite odjele )
prema zajeni¢kom cilju, integriSe digitalnu strategiju u
poslovnu strategiju

J

Prediktivna funkcija - predvida trendove i ponaSanje )
korisnika, procjenjuje trziSna kretanja i tehnoloSke

Funkcije planiranja digitalne promjene

J
poslovne strategije

\ N

Raspodijela resursa - odreduje resurse i prioritete
J
N
Kontrolna funkcija - definiSe i kontroliSe kljuéne
indikatore uspjeha
J
N

Inovacijska funkcija - podsti¢e razvoj novih ideja i
prozvoda, te uvodi novu tehnologiju

Slika 115. Funkcije planiranja digitalne poslovne strategije
Izvor: autor

Proces planiranja digitalne poslovne strategije odvija se kroz 10 korake. Prvi
korak odnosi se na snimak stanja, gdje se snima stanje resursa, procesa,
tehnologije, kompetencija, okruZenja, konkurencije, digitalnih trendova i
provodi SWOT i PEST analiza. Drugo korak odnosi se na definisanje digitalne
vizije i ciljeva, gdje se definiSe Sta preduzele Zeli posti¢i digitalnom
transformacijom u kratkom i dugom roku i definiSu se mjerni indikatori. Tre¢i
korak odnosi se na identifikaciju digitalnih inicijativa i izbor digitalnih kanala i
alata, gdje se vrsi izbor oblasti za digitalnu transformaciju, odreduju prioriteti i
predlazu digitalni kanali, alati i tehnologije koje najbolje podrZavaju ostvarivanje
ciljeva. Cetvrti korak odnosi se na razvoj strategije sadrZaja i komunikacije, gdje
se definiSe nacin komunikacije i tip sadrzaja (blogovi, video, podcasti, kampanje).
Peti korak odnosi se na razvoj digitalnog poslovnog modela, gdje se predlazu
modeli kao online prodaja, digitalne usluge, freemium modeli, hibridni pristupi
itd. Sesti korak odnosi se na planiranje resursa, kapaciteta i budZeta, gdje se
definisu ljudski, tehnicki i finansijski resursi i odreduje budZet. Sedmi korak
odnosi se na implementacija strategije, gdje se realizuje digitalni projekt uz
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pracenje vremena, budZeta i resursa. Osmi korak odnosi se na pracenje,
evaluaciju i prilagodavanje, gdje se prate klju¢ni indikatori uspjeha, vrsi analiza i
izvjeStavanje i prilagodava se strategija inovacijama i novim trendovima.

3.4.2. Klju¢ne komponente digitalne poslovne strategije

Komponente digitalne poslovne strategije predstavljaju osnovne gravidne
jedinice koje zajedno omogucavaju uspjesnu digitalnu transformaciju preduzeda
i konkurentsku prednost u digitalnom okruzenju (Mithas & Lucas, 2010). Klju¢ne
komponente digitalne poslovne strategije (Uhlig & Remané, 2022) su
predstavljene na Slici 116.
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Prisustvo na mreZi ukljuéuje:

- poslovnu web stranicu

- profili na drustvenim mrezama

- korporativni profili za ogla$ lje na mrezi

- druge web stranice

- online novinski ¢lanci, Stampa, linkovi, informacije, recenzije
- bilo koji drugi online sadrzaj vezan za poslovanje

Prisustvo na mrezi

J
Kanali i alati ukljuéuju: \
- ogladavanije pla¢eno po kliku / cijena po kliku
- optimizacija za pretrazivace (SEO)
- marketing na pretraziva¢ima
- influencer marketing
- content marketing
- marketing na drutvenim mrezama
- biltene i email marketing
- sadrzaj dizajniran da dosegne rastuéu publiku i razvije lojalnost

\ kupaca /

N

N

igitalni marketing T
oglasavanje

~N

Uzmite u obzir:

- koji su vasi proizvodi i usluge prikladni za ponudu na mrezi

- prakti¢ni alati koji se koriste za pruZanje ovih proizvoda i usluga
- trenutni trendovi u online prodaji i metodama prezentacije

- 8ta rade vasi konkurenti

Prodaja putem
interneta

J
/ MozZete komunicirati sa K uenhma: \

- e-mejlnom

- tekstualnim porukama

- softverskim aplikacijama za razmjenu poruka
- kontakt formama na web stranici

- direktnim porukama na drustvenim mrezama
- prenosima uzivo

o " " ima i sli¥no

Digitalne
komunikacije

J
/ Svoju online imovinu moZete zatiti: \
- postavljanjem politika i procedura za osoblje, koje pokrivaju
pristup i pohranjivanje podataka kompanije, koristenjem digitalne
tehnologije i postupanje s informacijama o klijentima
- pravljenje rezervnih kopija podataka za sisteme zasnovane na
oblaku
- osiguranje softvera i sistema pla¢anja
\ - razvijanjem planova obuke i socijalizacije zaposlenih /

KOMPONENTE
DIGITALNE
POSLOVNE

STRATEGIE

Sajber bezbjednost

Razmislite kako ¢ete: pronaci i istraziti nove dobavljace; koristiti
tehnologiju za komuniciranje sa dobavlja¢ima; izvrsiti online
pla¢anje dobavlja¢ima; upravljati svim povezanim rizicima

Interakcija sa
dobavlja¢ima

J

( Koristite razliCite alate: sisemi placanja; sistemi upravljanja sa N
klijentima; online usluge; softver za elektronsku postu;
racunovodstveni softver za vodenje finansijskih usluga; softver za
upravljanje projektima; softver za lance snabdjevanije; virtualni

\ asistenti; softver za planiranje i sli¢no. J

Uzmite u ubzir:

- nivo sigurnosti koji vam je potreban

- obim podataka koji ¢e se pohraniti
- va$ budZet i troSkove.

Digitalna rjeSenja za
efikasnost

Ragunarstvo u
oblacima

Digitalne uloge mozete dodijeliti internom osoblju ili eksternom
osoblju.

Napravite spisak potrebnih digitalnih vjestina za sve komponete
vaseg poslovanja.

Kod obuéavanja osoblja moZete: koristiti eksterne konsultante ili
razviti procedure sa interno obucavanje

Digitalne uloge,
jestine i obuGavanje

Slika 116. Komponente digitalne poslovne strategije
Izvor: autor
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3.4.3. Izrada digitalne poslovne strategije

Svrha izrade digitalne poslovne strategije odnosi se na (Wielgos, Homburg, &
Kuehnl, 2021): 1) Usmjeravanje digitalne transformacije koja daje jasan pravac
za digitalni razvoj preduzeca, 2) Povecanje efikasnosti poslovanja i
konkurentnosti kroz digitalizaciju procesa. 3) Povezivanje poslovnih i digitalnih
cilijeva poslovanja, 4) Efikasno koris¢enje resursa kroz optimalno rasporedivanje
budZeta, ljudskih resursa i tehnologije, 5) Zadovoljstvo korisnika i poboljsanje
lojalnosti kroz digitalno prisustvo i inovacije, 6) Omoguditi nove izvore prihoda,
7) Smanijiti rizike poslovanja.

Funkcija izrade digitalne poslovne strategije su: 1) Identifikacija prilika i izazova
u digitalnom okruZenju kroz prepoznaje Sta trziste i tehnologija omogucavaju i
gdje postoje rizici, 2) Postavljanje prioriteta, odnosno odrediti koje digitalne
inicijative treba razvijati i u kom redoslijedu, 3) Integracija tehnologije u
poslovne procese kroz osiguravanje da digitalni alati i sistemi budu funkcionalno
povezani sa postoje¢im poslovanjem, 4) Mijerenje uspjeha i unapredenje
performansi kroz definisanje kljucnih indikatora koji omogucavaju pracenje
rezultata digitalnih projekata, 5) Podsticanje inovacija i agilnosti kroz
omogucavanje brzog testiranja i primjene novih ideja, alata i modela rada.

Elementi izrade digitalne poslovne strategiju su predstavljeni na Slici 41.

Analiza okruzenija i internih kapaciteta

Definisanje vizije i digitalnih ciljeva

Izbor digitalnih inicijativa i projekata

Razvoj digitalnog poslovnog modela

Izrada digitalne poslovne

strategije
Aktiviranje digitalne kulture i resursa

Implementacija strategije

Praéenje, evaluacija i optimizacija

— ) J J _J _J

Slika 117. Elementi izrade digitalne poslovne strategije
Izvor: autor
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3.5. DIGITALNA PISMENOST | DIGITALNE VJESTINE

U savremenom digitalnom drustvu digitalna pismenost i digitalne vjestine su sve
vaznije za preduzetnike i zaposlene. Digitalna pismenost je razumijevanje i
pravilno koristenje digitalnih tehnologija. Digitalna pismenost ne odnosi se
iskljuivo na tehnicke vjestine, ve¢ se odnosi i na drugaciji nacin rjesavanja
problema, koristenje standarda i nacina razmisljanja upotrebom digitalnih
tehnologija. Digitalna pismenost se fokusira na pitanja zasto, kada, ko i za koga,
dok digitalne vjestine se fokusiraju na pitanja Sta i kako. Funkcije digitalne
pismenosti odnose se na omogucavane pristupa i koristenja digitalnih
informacija, poboljSava proces ucenja i profesionalnog razvoja, poboljSava
komunikaciju i saradnju u digitalnom okruzenju.

Digitalne vjestine su skup znanja i sposobnosti, kao Sto su upravljanje digitalnim
uredajima, pretraZivanje i upravljanje informacijama na internetu, zastita
podataka i sajber sigurnost, koje omogucavaju pojedincima da efikasno koriste
digitalne tehnologije, alate i platforme za obavljanje zadataka, rjeSavanje
problema, komunikaciju i kreiranje sadrzaja u digitalnom okruzenju (Ore,
Hassan, & Ogungbo, 2022).

Vrste digitalnih vjestina predstavljene su na Slici 118.

Osnovne digitalne
vjestine

Softverske i
tehnicke vjestine

Informaticka
pismenost

Napredne
digitalne vjestine

Komunikacijske
vjestine

Digitalna
bezbjednost i
privatnost

Kreiranje sadrzaja

Slika 118. Vrste digitalnih vjestina
Izvor: autor
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Prednosti digitalnih vjestina odnose se na (Pegrum, Hockly, & Dudeney, 2022):
1) Povedana produktivnost rada, 2) Vece Sanse za zaposljavanje i napredovanje,
3) Globalna povezanost i fleksibilnost rada, 4) Svjesnost o digitalnoj bezbjednosti
i privatnosti, 5) Sticanje sposobnosti za doZivotno ucenje i 6) BrZe usvajanje
inovacija i digitalnih alata, 7) PoboljSanje komunikacionih vjestina, 8) Laksi
pristup informacijama.

Funkcije digitalnih vjestina predstavljene su na Slici 119 (Drydakis, 2022).

Informacijska funkcija - Omogucavaju efikasno )
pretrazivanje, procjenu i koristenje informacija iz

digitalnih izvora )

Komunikacijska funkcija - Podrzavaju online komunikacijG
i saradnju putem digitalnih kanala (e-mail, druStvene mrezZe,
videokonferencije)

J

Kreativna funkcija - Pruzaju mogucnost stvaranja i )
dijeljenja digitalnog sadrzaja (tekst, multimedija,
programi)

J

Poslovna funkcija - Omogucavaju primjenu digitalnih\
alata u radu, automatizaciju procesa i unapredenje

produktivnosti )

Funkcije digitalnih vjestina

\
\ Obrazovna funkcija - Pomazu u ucenju i usvajanju novih

znanja kroz digitalne platforme i e-learning sisteme
J

Problemo-rjeSavacka funkcija - Koristenje digitalnih\
tehnologija za rjeSavanje kompleksnih problema i

donosenje odluka )

N
Sigurnosna funkcija - Osposobljavaju korisnike za

zastitu liénih podataka i sigurno koriStenje interneta
J

Integrativna funkcija - Omogucavaju povezivanje
tradicionalnih i digitalnih poslovnih procesa i aktivnosti

J

Slika 119. Funkcije digitalnih vjestina
Izvor: autor
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Proces razvoja digitalnih vjestina opisan je u 6 koraka. Prvi korak odnosi se na
prepoznavanje potreba za digitalnim vjestinama, gdje se utvrduje koje su
vjestine nuZne za li¢ni ili profesionalni razvoj. Drugi korak odnosi se na procjenu
postojecih vjestina, gdje se provjeravaju digitalna znanja i vjeStina u odnosu na
potrebna znanja i vjestine. Treéi korak odnosi se postavljanje ciljeva ucenja, gdje
se definidu ciljevi razvoja digitalnih kompetencija. Cetvrti korak odnosi se na
izbor izvora i alata za ucenje, gdje se biraju online kursevi, radionice, mentorstva
i slicno, te koriste alati poput softverskih simulacija, aplikacija i e-uCenja. Peti
korak odnosi se na primjenu naucenog u praksi, gdje se rjeSavaju zadaci, provodi
prakti¢ni rad i ucestvuje u digitalnim projektima. Sesti korak odnosi se na
evaluaciju i kontinuirano unapredenje digitalnih vjestina, gdje se prati napredak
i vr$i dodatno obucavanje.
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4. DIGITALNA POSLOVNA EKONOMIJA

Digitalizacija je proces koristenja digitalnih tehnologija za transformaciju poslovnog
modela. Digitalizacija ukljuCuje integraciju digitalnih alata i sistema u razli¢ite aspekte
poslovanja preduzeca, od upravljanja i komunikacije do proizvodnje i korisnicke
usluge. Industriju 4.0 nazivamo jos digitalna transformacija industrije (Ha, 2023).

Razvoj industrijskih revolucije (Slika 120.) kre¢e od industrije revolucije 1.0 koja je
pocela 1780 godine uvodenjem parnih masina, koristenjem vodene snage i motora,
nastavlja sa industrijskom revolucijom 2.0 uvodenjem masovne proizvodnje,
montaznih traka i elektricne energije, industrije 3.0 kada se vrsi automatizacija u
proizvodnom procesu i uvode racunari, industrije 4.0 kada se koristi Internet,
vjestacka inteligencija, veliki podaci odnosno pocinje proces digitalizacije. Digitalizacija
se nastavlja sa industrijom 5.0 koja je pocela 2020. godine, a predstavlja je napredna
bionicka robotika usmjerena na ¢ovjeka. Predvidanja su da ¢e industrija 6.0 poceti
2040. godine i biti usmjerena na virtualnu proizvodnju usmjerenu na kupca
(Bogachov, Pluhatar, Plakhotnik, Alieksieieva, & Bondar, 2021).
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A
Godine
Robotika koji podsjec¢aju na covjeka, vjestacka i virtualna stvarnost, odrzivost, blockchen
baze podatka, kvantno rac¢unarstvo, internet stvari, 3D printanje
Industrija 6.0
Virtualna proizvodnja usmjerena na kupca
2.040
20
Industrija 5.0 Napredna, bioni¢ka robotika usmjerena na
2.020 Povezanost mozga i masine covjeka
20
Industrija 4.0 Vjestacka inteligencija, veliki podaci, fizicki sistemi u
Internet kiberneti€¢kom prostoru
2.000
30
industrija 3.0 Automatizacija i uvodenje radunara
Kompjuter
1.970
70
Indust_rl]a 29 M Uvodenje masovne proizvodnje, montaZnih traka i elektricne energije
Elektri¢na energi
1.900
120
:;:::::eﬂla 1.0 Uvodenje parnih masina, vodene snage i motora
1.780

Progres

Slika 120. Razvoj industrijskih revolucija
Izvor: autor
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Digitalne tehnologije, odnosno elektronski alati, automatski sistemi i tehnoloski
uredaji koji generisu, obraduju i skladiste informacije, se brzo razvijaju Sto utice
na promjenu poslovne prakse, ekonomije i mijenjaju svijet u kojem Zivimo.
Digitalizacija pomaze preduzec¢ima da unapreduju svoje poslovanje koristenjem
digitalnih tehnologija. Digitalni alati i platforme brzo se razvijaju, a njihove cijene
padaju i radi toga su postali korisniji za upotrebu (@verby & Audestad, 2021).

Digitalna poslovna ekonomija oznacava koriséenje digitalnih tehnologija (poput
interneta, mobilnih aplikacija, vjeStacke inteligencije, cloud-a i big data) za
stvaranje, upravljanje i transformaciju poslovnih modela, proizvoda i usluga u
savremenom trziSnom okruZenju.

Digitalna poslovna ekonomija je spoj ekonomskih principa i digitalnih
tehnologija sa ciljem povecanja uspjesnosti poslovanja. Ona predstavlja prelazak
sa tradicionalnih modela poslovanja na digitalni model poslovanja.

Funkcije digitalne poslovne ekonomije su: digitalizacija procesa, inovacija
poslovnog modela, povecanje produktivnosti, poboljSanje zadovoljstva

korisnika, analiza i upravljanje podacima, povezivanje proizvodaca i kupaca (Si,
Hall, Suddaby, Ahlstrom, & Wei, 2023). Na Slici 121. opisane su funkcije digitalne

poslovne ekonomije.

PoboljSanje zadovoljstva

korisnika

Pretvaranje fizickih procesa u digitalne (npr. elektronsko fakturisanje)

Razvoj novih modela za kreiranje i isporuku proizvoda korisnicima

Automatizacija zadataka i procesa, te obuka kadrova

Funkcije digitalne poslovne
ekonomije

Personalizovane usluge, brza komunikacija, dostupnost, kvalitet i
cijena

Analiza i upravijanje
podacima

KoriStenje Big Data i analize podataka za donoSenje strateskih
odluka

Povezivanje proizvodacat
kupaca

Omogucavanje povezivanja proizvodaca i kupaca na globalnom
trzi$tu u realnom vremenu

Slika 121. Funkcije digitalne poslovne ekonomije
Izvor: autor
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Koraci procesa prelaska u digitalnu poslovnu ekonomiju su krec¢u od analize
postoje¢ih procesa na osnovu koje se definiSe digitalna strategija,
implementacije digitalnih tehnologija uvodenjem alata i platformi, edukacijom
kadrova kroz poboljSavanje znanja i vjesStina, automatizacija i povezivanje
razlicitih dijelova poslovanja u jednu digitalnu cjelinu, pracenje performansi i
stalno prilagodavanje procesa. Koraci procesa prelaska u digitalnu poslovnu
ekonomiju predstavljeni su na Slici 122.

Digitalna transformacija
poslovanja
Implementacija digitalnih
tehnologija
Edukacija zaposlenih i
Rromjena organizacione kulture

Automatizacija i integracija
sistema

Pracenje performansi i stalno
prilagodavanje

Slika 122. Koraci procesa prelaska u digitalnu poslovnu ekonomiju
Izvor: autor

Analiza postojec¢ih procesa i definisanje strategije digitalne
transformacije poslovanja

Uvodenije digitalnih alata i platformi kao $to su ERP, CRM, cloud
computing, Al

Razvoj digitalnih vjestina i prihvatanje novih nac¢ina rada

Koraci procesa prelaska u

: Povezivanje razli¢itih dijelova poslovanja u jednu digitalnu cjelinu

Koriséenje analitike za optimizaciju i inovacije.

Digitalizacija poslovne ekonomije omogudila je jednostavniji prelaz sa
tradicionalnog ekonomskog modela, odnosno linearnog ekonomskog modela,
na model cirkularne ekonomije. Model cirkularne ekonomije ima za cilj
proizvodnju dobara i usluga na odrziv nacin, ograni¢avanjem potrosnje i
rasipanja resursa kao i smanjenja proizvodnje otpada. Model cirkularne
ekonomije raskida sa modelom linearne ekonomije, zasnovanom na obrascu
uzmi-napravi-koristi-baci, predlazuc¢i transformaciju otpada u recikliranu
sirovinu za dizajn proizvoda ili druge namjene. Model cirkularne ekonomije
direktno se uklapa u okvir odrZivog razvoja. To je dio globalne strategije koja
koristi, izmedu ostalog, principe zelene ekonomije, industrijske ekologije, eko-
dizajna ili ekonomije funkcionalnosti (Bressanelli, Adrodegari, Pigosso, & Parida,
2022). Na Slici 123. je predstavljen model cirkularne ekonomije sa ciljem
optimalnog profita, zastite Zivotne sredine i drustveno odgovornim
poslovanjem, sa ogranienjem da se postigne nulti otpad i nulto zagadenje
Zivotne sredine.
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CIRKULARNA EKONOMIJA
(ODBUJ, PREISPITAJ, SMANJI, PONOVNO KORISTI, POPRAVI, OBNOVI, PONOVNO PROIZVEDI, PRENAMJENI,
RECIKLIRAJ, OPORAVI)
Cilj: optimalni profit, Zastita Zivotne sredine i
drustvena odgovorno poslovanje

RECIKLIRATI, OPORAVAK Ograni¢enje: nulti otpad i $tetne emisije

PONOVNO KORISTENJE, OBNAVLJANJE, PONOVNA
PROIZVODNJA, PRENAMJENA | SMANJENJE

l POPRAVKA ‘
A v
Zem| a: rad i Proizvodnja Potrodnja i Sakupljaq e i Otpad i ?tetne
kapital distribucija upotreba odlaganje emisija
L PREISPITIVANJ% I—I
uzmi OTPAD

Slika 123. Model cirkularne ekonomije
Izvor: autor

Cirkularna ekonomija nudi preduzecima sistematski nacin rjeSavanja nekih od
najvecih problema danasnjeg svijeta, a to je kako koristiti oskudne resurse za
zadovoljavanje potreba i Zelja stanovnistva.

Cirkularna ekonomija ima potencijal da stvori radna mjesta i promovise rast i
blagostanje, uz istovremeno smanjenje utjecaja na Zivotnu sredinu (Davide,
Dulmin, Mininno, Stefanini, & Zerbino, 2020).

lako su posljednjih godina vlade i poslovni subjekti Sirom svijeta zapoceli
aktivnosti uvodenju cirkularne ekonomije, jos uvijek postoji nedostatak svijesti
0 znacaju cirkularne ekonomije i njenim principima (Piscicelli, 2023). 1z ovih
razloga, potrebno je opseino obrazovanje i podizanje svijesti o znacaju
cirkularne ekonomije.

Posto je digitalna poslovna ekonomija osnova za promjenu ekonomskog modela
sa linearnog prema cirkularnom ekonomskom modelu na Slici 124. predstavili
smo osnovne elemente digitalne poslovne ekonomije, a to su: 1) digitalizacija
proizvodnje, 2) digitalno upravljanje troskovima, 3) digitalizacija prihodnih
aktivnosti i 4) uticaj digitalizacije na profit.
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Digitalizacija
proizvodnje

DIGITALNA Uticaj DIGITALNA Digitalno
POSLOVNA <}:ll> digitalizacije POSLOVNA upravijanje
EKONOMIJA na profit EKONOMIJA troskovima

Digitalizacija
prihodnih
aktivnosti

Slika 124. Vrste digitalne poslovne ekonomije
Izvor: autor

4.1. DIGITALIZACIJA PROIZVODNIH PROCESA

Digitalizacija proizvodnog procesa podrazumijeva transformaciju
tradicionalnih, manuelnih i papirnih metoda rada u digitalne, koris¢enjem
softverskih rjeSenja, senzora, robotike i naprednih komunikacionih tehnologija
za unapredenje, automatizaciju i optimizaciju svih aspekata proizvodnje — od
razvoja, konstrukcije, operativne pripreme, proizvodnje, logistike i kontrole
kvaliteta (Adamczak, Kolinski, Trojanowska, & Husar, 2023).

Digitalizacija proizvodnog procesa je klju¢ni koncepta Industrije 4.0, koji
obuhvata pametne fabrike, 10T (Internet of Things), vjestacku inteligenciju i

analizu podataka u realnom vremenu.

Uticaj digitalizacije na proizvodni proces predstavljen ja na Slici 125.
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Senzori i internet stvari

DIGITALIZACIJA

Smart proizvodi o
Automatizacija Smart Inovativni
Robotika distribucije Smart sistema
Vjestacka inteligencija Automatizacija  servisiranja recikliranja i
Big Data prevoza Drustvene ponovne
Simulacija Ragunarstvo u oblacima Internet stvari mreze upotrebe
3D printanje Blockchain
. ) N - V Kraj
| Dizajn II Proizvodnja Il Distribucija IV Koristenje Koristenja
o2 34 5 6 78 9 10 1 1 13 1
STVARANJE
VRIJEDNOSTI
Ekoloska
Ekonomska
Drustvena

Strategija: 1) ponovo koristiti, 2) ponovna proizvodnja, 3) reciklirati

Praksa: 1) dizajn proizvoda, 2) poslovni model, 3) lanac vrijednosti

CIRKULARNA EKONOMIJA

Slika 125. Uticaja digitalizacije na proizvodni proces
Izvor: autori

Poslovni sistem sastoji se od slijedecih radnih sistema:
1. IT —istraZivanje trzisnih potreba za proizvodima na trzistu;
2. R —razvoj prototipova istraZzenog proizvoda;
3. K—konstruisane proizvoda na osnovu razvijenog prototipa;
4. P — planiranje i priprema proizvodnje;
5. N — nabavka sirovina i opreme za izradu proizvoda;
6. TR — spoljni i unutrasnji transport sirovina, opreme, poluproizvoda i
proizvoda;
7. M — skladiste za sirovine, opremu, poluproizvode i proizvode;
8. TE —tehnologija izrade dijelova i montaZa proizvoda;
9. QC — upravljanje kvalitetom proizvoda;
10. D — pakovanje, prodaja i distribucija;
11. U — ugradnja i montaZa proizvoda na mjestu koristenja;
12. S —servisiranje i odrzavanje proizvoda;
13. E — eksploatacija proizvoda kod kupca ili korisnika;
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14. KK — prestanak koristenja proizvoda, demontaZa, odvoZenje u
proizvodnu organizaciju, ponovno koristenje, ponovna proizvodnja,
recikliranje i skladistenje otpada

Ciklus proizvodnje ima pet nivoa:
| Dizajn koji obuhvata: IT, R, K;
Il Proizvodnja koja obuhvata: P, N, TR, M, TE, QC,
[l Distribucija koja obuhvata: D;
IV Koristenje koja obuhvata: U, S, E;
V Kraj koristenja koji obuhvata KK.

Direktne veza u radnim sistemima predstavljene su punim strelicama, povratna
upravljacka sprega predstavljena je isprekidanom strelicom.

Na poslovni sistem pozitivno utice digitalna tehnologija radi poboljsanja
cirkularnosti i ostvarivanje ekoloske, ekonomske i drustvene vrijednosti. Na
nivoe ciklusa proizvodnje najcesce se primjenjuju slijedeci elementi digitalne
tehnologije:

| Dizajn: simulacija i 3D printanje;

Il Proizvodnja: senzori i internet stvari, smart proizvodi, automatizacija,

robotika, vjeStacka inteligencija, Big Dana, racunarstvo u oblacima,

Blockchain;

[l Distribucija: smart distribucija, automatizacija prevoza, internet stvari;

IV Koristenje: smart servisiranje, drustvene mreze;

V Kraj koristenja: inovativni sistemi recikliranja i ponovne upotrebe.

Strategija poslovne ekonomije koja je povezana za cirkularnom ekonomijom
odnosi se na filozofiju nula otpada, a ostvaruje se preko slijedecih aktivnosti: 1)
ponovno koristiti, 2) ponovna proizvodnja i 3) recikliranje.

Primjena cirkularne ekonomije zahtjeva primjenu ekonomske paradigme
zasnovane na ekonomskom principu mini-max, odnosno da se sa minimalnim
ulaganjima postignu maksimalni rezultati mjereni stvaranjem vrijednosti za
ekologiju, ekonomiju i drustvo.

Funkcije digitalizacije u proizvodnji predstavljene su na Slici 126., a polaze od
automatizacije procesa, pracenje procesa u realnom vremenu, optimizacija
proizvodnje, upravljanje kvalitetom proizvoda, odrZavanje masina, opreme i
alata i upravljanje lancem snabdjevanija (Buer, Strandhagen, Semini, &
Strandhagen, 2021).
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Smanjenje ljudske intervencije kroz masine i softver

Automatizacija procesa
Pracenje procesa u
realnom vremenu
Optimizacija proizvodnje
Upravljanje kvalitetol
proizvoda
Odrzavanje masina;
opreme i alata
Upravljanje lancem
snabdjevanija

Slika 126. Funkcije digitalizacije u proizvodnji
Izvor: autor

Analiza procesa, performansi, zastoja i resursa u svakom trenutku

Pobolj$anje rada operativne pripreme proizvodnje kroz planiranje
resursa, vremena i materijala

Funkcije digitalizacije u
proizvodnji

Digitalizacija procesa kontrole i obebjedenja kvaliteta, te
automatizacija statisticke kontrole procesa

Kreiranje baze podataka i planiranje odrZavanje pomocu podataka
sa senzora

Digitalna koordinacija sa dobavljacima i logistickim partnerima

Prednosti digitalizacije u proizvodnim procesima (Schneider, Keil, & Lindner,
2021) su brojne, a neke od njih su povezane sa poveéanjem produktivnosti,
smanjenje troSkova poslovanja, minimiziranjem otpada, razvojem novih
proizvoda koje traze kupci, poboljSanjem proizvoda, poboljSanjem procesa
odlucivanja, boljom kontrolom i obezbjedenjem kvaliteta, boljom internom i
eksternom komunikacijom.

Analiza digitalizacije proizvodnih procesa odnosi se na procjenu nivoa, ucinka i
potencijala digitalnih tehnologija u proizvodnji (Beckers, i drugi, 2022). Cilj je
identificirati gdje i kako digitalne tehnologije mogu poboljsati efikasnost,
efektivnost, fleksibilnost, kvalitet i konkurentnost. Na Slici 127. predstavljeni su
kljuénih komponenti analize digitalizacije procesa.
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Analiza digitalizacije
proizvodnih procesa

Trenutni nivo digitalizacije

Tehnolo$ka infrastruktura

Automatizacija i pametn
sistemi

Prikupljanje i analiza
podataka

Cyber sigurnost

™
™

Upravljanje ljudskim
resursima i digitalne
kompetencije

Integracija i interoperabilnost,

™

konomi¢nost i RO!
digitalizacije

Standardi i usagla$enost

Potencijal za daljnju digitaln
transformaciju

Digitalna zrelost
Analiza postojecih digitalnih alata
Pokrivenost procesa

Hardverska opremljenost
Softverska rieSenja
Povezivost sistema i odjeljenja

Stepen automatizacije
Upotreba AI/ML
loT i senzori

Sistemi za prikupljanje podataka
Big Data obrada
Vizualizacija i izvjeStavanje

Sigurnost podataka i sistema
Standardi i certifikati

Digitalne vjestine zaposlenih
Obrazovanje i obu¢avanje
Spremnost zaposlenih na prihvac¢anje novih tehnologija

Horizontalna integracija proizvodnih sistema i masina
Vertikalna integracija operativnog i upravljackog nivoa
Digitalni lanac vrijednosti

Tro$kovi digitalizacije

Financijski uéinak - povrat investicije (ROI), smanjenje
otpada, ustede u vremenu i resursima.

Analiza koristi

Smijernice industrija 4.0

Standardizacija procesa

Identifikacija procesa koji se obavljaju ruéno
Strategija digitalnog razvoja
Benchmarking s konkurencijom

Slika 127. Analiza digitalizacije proizvodnih procesa
Izvor: autor
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Digitalna automatizacija

loT rjeSenja

istemi za upravljanjé
proizvodnjom (MES

Digitalni blizanci

DIGITALIZACIJA U
PROIZVODNUJI

Analitika podataka i
vjesStacka inteligencija

lud computing i edge

computing

Masinsko ucenje

Pametna proizvodnja

Slika 128. Vrste digitalizacije u proizvodnji
Izvor: autor
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4.1.1. Digitalna automatizacija u proizvodnji

Digitalna automatizacija u proizvodnji je klju¢ni dio digitalne transformacije
industrije, a ukljuCuje povezivanje masina, opreme i sistema pomocu digitalnih
platformi. Cilj digitalne automatizacije proizvodnje je da koristi digitalne
tehnologije — ukljucujudéi softver, senzore, robote i kontrolne sisteme — kako bi
se automatizovali proizvodni procesi, smanijila ljudska intervencija i postigla veca
efikasnost, preciznost i fleksibilnost u radu (Guerra-Zubiaga, i drugi, 2021).

Automatizacija u proizvodnji koristila se i ranije, ali je bila bazirana na fiksnim
programiranim sekvencama (Sledziewska & Wtoch, 2021). Primjeri tradicionalne
automatizacija u proizvodniji su PLC uredaji — programibilni logicki kontroler —
industrijski racunar. Digitalna automatizacija u proizvodnji koristi naprednije
softvere, informacionu komunikaciju putem mreze i pametne uredaje. Digitalni
sistemi omogucavaju daljinsko upravljanje i integraciju sa sistemom za
planinarenje i upravljanje (ERP), sistemom za izvrSenje proizvodnje (MES) i
racunarskim sistemom za nadzor, mjerenje i upravljanje industrijskim sistemima
(SCADA sistemima).

Prednosti digitalne automatizacije u proizvodnji u odnosu na tradicionalnu
automatizaciju u proizvodnju su brojne (Al Ageel & Al Mubarak, 2024), a navest
¢emo samo neke. Digitalne automatizacije u proizvodnji povecavaju
produktivnost rada jer uz manji broj radnika se proizvodi vise proizvoda.
Digitalna automatizacija u proizvodnji smanjuje broj greSaka u procesu,
smanjuje Skart, doradu, rasipanja i neusaglasenosti sto dovodi do smanjivanja
troskova i povecdanja kvaliteta proizvoda. Moramo ista¢i da se digitalnom
automatizacijom u proizvodniji bolje koriste svi resursi u proizvodnji - materijal,
rad, masine, oprema, vrijeme i energije.

Osnovne funkcije digitalne automatizacije proizvodnje predstavljene su na Slici.
129.
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dpravljanje proizvodnim linijama - automatska kontrota
toka rada

Nadzor i upravljanje masinama u realnom vremenu

I

Precizna kontrola kvaliteta i odbacivanje defel
proizvoda (MES, ERP)

Funkcije digitalne
automatizacije u proizvodniji

Povezanost sa softverskim sistemima

U

Samostalno reagovanje na promjene u uslovima rada

U

Automatsko evidentiranje proizvodnih podataka

Slika 129. Funkcije digitalne automatizacije u proizvodnji
Izvor: autor

Vrste digitalne automatizacije u proizvodniji i opis predstavljene su na Slici 130.

Robotizovana automatizacifa Koridéenje industriiskih robota za ponavijajuée  zadatke
(RPA) (zavarivanje, montaza).

Automatizacija poslovnih i proizvodnih procesa pomocu digitalnih
Softverska automatizacija alata (npr. softver za upravijanje narudzbinama ili planiranjem
proizvodnje).

Ugradeni senzori koji prate parametre procesa i automatski koriguju

Senzorska automatizacija )
rad masina.

DIGITALNA
AUTOMATIZACIJAU
PROIZVODNJI UmreZeni uredaji koji komuniciraju i dijele informacije za optimizaciju

loT automatizacija
procesa.

Automatizacija uz obradu podataka na ivici mreze (edge) ili u oblaku

Edge i cloud automatizacija (cloud), za brze donosenje odluka.

Digitalni blizanci (Digital Virtuelna simulacija fizitkog sistema koja se koristi za optimizaciju rada
Twin) u realnom vremenu.

QI

Slika 130. Vrste digitalne automatizacije u proizvodnji
Izvor: autor

Osnovni koraci procesa digitalne automatizacije u proizvodnji (Elangovan, 2021)
pocinju sa digitalnim planiranjem proizvodnje. Proces digitalnog planiranja

[y
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automatizacije u proizvodnji pocinje sa primjenom digitalnih alata kao sto su
CAD/CAM, ERP i MES sistemi, gdje se planira: $ta ¢e se proizvoditi, kojim
resursima i masinama u kom vremenskom roku, te se vrSi automatizovano
rasporedivanje materijala, radne snage i masina. Iza procesa planiranja slijedi
povezivanje ili umreZavanje uredaja i sistema. Masine, senzori i alati se povezuju
putem digitalnih komunikacionih mreza (npr. OPC UA, Ethernet/IP) u jedinstven
informacioni sistem. Na taj nac¢in omogucena je obostrana komunikaciju izmedu
ljudi i masina, automatsko podesavanje parametara na osnovu instrukcija iz
softvera. Naredni korak je pokretanje proizvodnog procesa. Na osnovu
digitalnog planiranja automatizacije u proizvodnji automatski se pokrec¢u: CNC
masine, roboti, transportni sistemi, itd. Oprema prima komande direktno iz
sistema (MES/PLC) i zapodinje izvrSavanje zadataka — bez potrebe za rucnim
upravljanjem. lza toga slijedi pracenje i kontrola u realnom vremenu. Tokom
proizvodnje, senzori i pametni uredaji neprekidno prate kvalitet proizvoda,
performanse opreme i energetske tokove, a podaci se analiziraju u realnom
vremenu. Tokom pracéenje i kontrola u realnom vremenu otkrivaju se greska,
odstupanje, a povratnom spregom sistem automatski koriguje parametre,
preusmjerava tok rada ili aktivira servisnu intervenciju — bez prekida
proizvodnje. Ovaj korak se naziva automatsko prilagodavanje procesa. Sve sto
se dogada u procesu automatski se evidentira (ko, kada, koliko, kako), salje se u
baze podataka ili u oblak, koristi se za kasniju analizu, optimizaciju i
izvjeStavanje. Ovaj korak se naziva evidentiranje i analiza rezultata. U
posljednjem koraku koji se naziva odrzavanje i ucenje sistem na oshovu
podataka iz povratne sprege predvida potreba za odrZavanjem, otkriva uzroke
gresaka, uci iz prethodnih ciklusa i unapreduje procese digitalne automatizacije
u proizvodnji. U ovom koraku cesto se koristi vjestacka inteligencija (Al) i
masinsko ucenje (ML).

4.1.2. |oT rjeSenja u digitalnoj proizvodniji

loT (Internet of Things) u digitalnoj proizvodnji predstavlja digitalno povezivanje
svih dijelova proizvodnog sistema, pracenje performansi, zaliha, kvaliteta i
uslova u realnom vremenu, automatska dijagnostika i odrZavanje opreme i
optimizacija cjelokupnoga lanca snabdijevanja i logistike s ciliem poboljsanja
proizvodnih procesa (Bi, Jin, Maropoulos, Zhang, & Wang, 2023).

loT uredaji omogucdavaju prikupljanje, obradu i analizu podataka direktno sa

proizvodne opreme, ¢ime se postiZe visoka efikasnost, prediktivna analitika i
brze donosenje odluka.
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Prednosti loT rjeSenja u digitalnoj proizvodniji su brojne (Haghnegahdar, Joshi, &
Dahotre, 2022), a neke od njih odnose se na povecanje produktivnosti rada,
smanjenja gresSaka, zastoja, Skarta i neusaglasenosti, smanjenje troskova
odrZavanja, poboljsanje kontrole i obezbjedenja kvaliteta proizvoda, poboljsanje
procesa upravljanja i odludivanja, energetska efikasnost, fleksibilnost i
prilagodljivost proizvodnje.

Osnovne funkcije 10T rjesenja u proizvodnji su predstavljene na Slici 131.

ra¢enje i nadzor u realnom vremenu (masine, siroviné
gotovi proizvodi)

rikupljanje i analiza podataka sa senzora i pametnih uredaja

AUtomatizovano upravljanje procesima na osnovu podataka
(npr. automatska korekcija greSaka)

Funkcije loT rjeSenja u
proizvodniji

Preventivno odrzavanje — otkrivanje kvarova prije nego sto
nastanu

Integracija sa ERP/MES sistemima za cjelovitu sliku
poslovanja.

Slika 131. Funkcije 10T rjesenja u proizvodnju
Izvor: autor

Vrste loT rjeSenja u proizvodniji i opis predstavljena su na Slici 132.
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e A

Senzori za stanje opreme — mjere temperaturu, vibraciju, pritisak i
habanje djelova

\ J

e N

Pametni alati i maSine - alati sa integrisanim loT modulima koji
biljeze radni u¢inak

loT mrezne platforme —povezuje uredaje i $alju podatke u oblak ili
edge sisteme

loT rjeSenja u proizvodniji

Nosivi uredaiji - npr. pametne rukavice za radnike

Digitalni blizanci - virtualni modeli fizi¢kih objekata koji koriste loT
podatke

loT briga za skladistenje i logistiku - pracenje zaliha, transporta,
ambalaze u stvarnom vremenu
. J

Slika 132. Vrste IoT rjesenja u proizvodnji
Izvor: autor

Koraci procesa primjene loT rjesenja u digitalnoj proizvodnji (Saravanan, i drugi,
2022) obuhvataju vise faza i tehnoloskih komponenti koje zajedno omogucavaju
automatizaciju, optimizaciju i digitalnu kontrolu proizvodnih operacija. Prvi
korak procesa primjene loT u digitalnoj proizvodnji je povezivanje fizickih
uredaja i senzora. 10T senzori instaliraju se na masine, alate, transportne sisteme
i okruZenje i mjere temperaturu, vlagu, vibracije, brzinu i u¢inak masina, stanje
zaliha i materijala, radne uslove (osvjetljenje, buka, bezbjednost). loT uredaji
biljeZe realne fizicke podatke. Drugi korak procesa primjene loT u digitalnoj
proizvodnji odnosi se na prikupljanje i prenos podataka. loT senzori koji se nalaze
na masinama, alatima, transportnim sistemima i okruzenju prikupljaju podatke i
Salju ih putem bezi¢cnih mreza (Wi-Fi, 5G, LoRaWAN) ili Zicanih mreZa ka
centralnom sistemu za obradu podataka — najées¢e u Edge uredaje (lokalna
obrada) ili cloud platforme (udaljena obrada i skladiStenje). Tre¢i korak procesa
primjene loT u digitalnoj proizvodnji odnosi se na analiza podataka u realnom
vremenu. Prikupljeni podaci sa loT uredaja analiziraju se koris¢enjem softvera i
algoritama da bi se otkrili obrasci, odstupanja i anomalije, da bi se automatski
pokrenule akcije (npr. isklju¢enje masine ako se temperatura poveca) ili da bi se
dostavile instrukcije za operatere. Cetvrti korak procesa primjene loT u
digitalnoj proizvodnji odnosi se na automatizovanu kontrolu i prilagodavanje
rada masina, npr. smanjuje brzinu, zaustavlja liniju ili optimizuje potrosnju
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energije, ili obavjestava operatere i menadiment preko panela, mobilnih
aplikacija ili MES sistema. Peti korak procesa primjene loT u digitalnoj
proizvodnji odnosi se na integraciju sa drugim sistemima, odnosno loT rjeSenja
se povezuju sa ERP sistemom (planiranje resursa), MES sistemom (upravljanje
proizvodnjom), SCADA sistemom (nadzor i kontrola). Peti korak procesa
primjene loT u digitalnoj proizvodnji odnosi se na kontinuirano ucenje i
optimizaciju, $to omogucava stalno poboljSavanje proizvodnje bez potrebe za
veédim intervencijama. Ove aktivnosti se provode uz pomo¢ vjestacke
inteligencije i masinskog ucenja jer loT sistemi vremenom uce iz podataka.

4.1.3. Sistem za upravljanje proizvodnjom (MES)

Sistem za upravljanje proizvodnjom (MES - Manufacturing Execution System) je
informacioni sistem koji povezuje, nadgleda i kontrolisSe procese proizvodnje u
svim fazama od ulaza sirovine pa do izrade i ugradnje proizvoda. Osnovni cilj
sistema za upravljanje proizvodnjom (MES) je unapredenje procesa i ukupne
proizvodnje, pracenje i optimizacija proizvodnih zadataka u realnom vremenu.
On takode predstavlja vezu izmedu planiranja i samog izvrSenja proizvodnje
(Shojaeinasab, i drugi, 2022).

Osnovne funkcije MES sistema predstavljene su na Slici 133.
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racenje radnog naloga tokom procesa proizvodnje u
realnom vremenu

Upravljanje proizvodnim resursima (masine, ljudi, alafi;
energija)

Pracenje proizvodnih performansi

Funkcije sistema za
upravljanje proizvodnjom

(MES)

Upravljanje kvalitetom i kontrola i obezbjedenje kvaliteta

pravljanje proizvodnim recepturama i verzijama proizvods

Pracenje toka materijala

Slika 133. Funkcije sistema za upravljanje proizvodnjom (MES)
Izvor: autor

Prednosti sistemi za upravljanje proizvodnjom (MES) u odnosu na tradicionalni
sistem za upravljanje proizvodnje su brojne (Aramja, 2021), a neke od njih se
odnose na povecanje efikasnosti proizvodnje, smanjenje zastoja, Skart, dorade i
neusaglasenosti, bolje upravljanje kvalitetom proizvoda, transparentnost i
vidljivost proizvodnog procesa u realnom vremenu, integracijom ERP i SCADA
(Supervisory Control And Data Acquisition) sistemima.

Sistemi za upravljanje proizvodnjom (MES) se primjenjuju u svim industrijama
(Dieguez, Malheiro, Leal, & Machado, 2025), tako u automobilskoj industriji se
primjenjuju kod kontrole montaze dijelova, podsklopova i sklopova, pracenja
slijedljivosti izvodenja operacija, kontrole vremena izrade i slicno. Kod
farmacetske industrije sistemi za upravljanje proizvodnjom (MES) se primjenjuju
kod praéenja serija, validacije, usaglasenosti sa regulativnom i slicno. Kod
masinske industrije sistemi za upravljanje proizvodnjom (MES) se primjenjuju
kod optimizacije CNC (Computer Numerical Control - Ra¢unarsko numericko
upravljanje) procesa, nadzor alatnih masina i slicno. Kod hemijske industrije
sistemi za upravljanje proizvodnjom (MES) se primjenjuju kod upravljanje
formulacijama, kod kontrole parametara procesa i sli¢no.

Vrste MES rjeSenja i opis predstavljene su na Slici 134.
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On-premise
Instalisan lokalno u preduzeéu

Cloud-based
Hostovan na udaljenim serverima

Vrste MES rjesenja

Hibridni modeli
Kombinacija lokalne i cloud arhitekture

Specificna rjeSenja
Prilagodena industriji

Slika 134.Vrste MES rjesenja
Izvor: autor

Koraci procesa sistema za upravljanje proizvodnjom (MES) kreéu od prijema
radnog naloga za proizvodnju. Operativna priprema lansira radni nalog koristedi
sistemi za upravljanje proizvodnjom (MES). Sistemi za upravljanje proizvodnjom
(MES) preuzima radni nalog i razlaZze na konkretne zadatke i operacije. Drugi
korak se odnosi na planiranje i rasporedivanje. Sistemi za upravljanje
proizvodnjom (MES) dodjeljuje zadatke masinama, operaterima i radnim
jedinicama. Rasporedivanje radnih zadataka se bazira na dostupnosti resursa,
kapacitetima i prioritetima. Sistem za upravljanje proizvodnjom (MES) vodi
racuna o potrebnim alatima, materijalu i dokumentaciji. Treéi korak je priprema
proizvodnje gdje operateri iz operativne pripreme pristupaju radnim uputstvima,
procedurama, tehnickoj dokumentaciji i recepturama putem MES interfejsa.
Sistemi za upravljanje proizvodnjom (MES) provjeravaju spremnost opreme
(status, odriavanje) i zalihe materijala. Cetvrti korak se odnosi na izvrsenje
proizvodnje. Sistemi za upravljanje proizvodnjom (MES) prati tok procesa,
odnosno tok materijala, status svake operacije, performanse masina i unos
podataka od strane operatera (ruc¢no ili automatski). Peti korak se odnosi na
pracenje kvaliteta proizvoda tokom svih procesa, evidentiraju se odstupanja,
greske, uzroci gredaka i predlaiu se korektivne mjere. Sesti korak se odnosi na
prikupljanje podataka i sljedljivost proizvoda, gdje se biljeZi svaki korak u procesu
proizvodnje na kojim masinama su izvodene operacije, koji su materijali
koristeni, koji su radnici obavljali radne zadatke tako da se ima informacija o
kompletnom toku proizvodnje od sirovine do gotovog proizvoda. Informacije se
Cuvaju, radi analize, revizije i usaglasenosti sa standardima, a na osnovu tih
informacija lako je udi u trag graskama. Sedmi korak se odnosi na zavrsetak i
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povratne informacije. Radni nalog se zatvara kada je proizvod zavrsen, a izvjestaji
o kolicini, kvalitetu, vremenu, potrosnji materijala se kreiraju u sistemu za
upravljanje proizvodnjom (MES). Rezultati se koriste za optimizaciju proizvodnje
i buduce planiranje.

4.1.4. Digitalni blizanci (Digital Twins)

Digitalni blizanaci predstavljaju oblik fizickih objekata u 3D virtualnom obliku
kao odraz u ogledalu. Fizicki objekt mozZe biti proizvod, usluga, proces nabavke,
proizvodnje ili prodaje, sistem, podatak, osoba ili neki drugi objekt. Digitalni
blizanci integrisu vjestacku inteligenciju, masinsko ucenje i softversku analizu
podataka u svrhu simulacije, pracenja i analiziranja stvarnog ponasanje svog
fizickog "blizanca" u realnom vremenu (Mihai, i drugi, 2022).

Svrha digitalnih blizanaca je da se kroz digitalnu kopiju u razli¢itim industrijama
koriste kako bi optimizirali operacije, sisteme i procese koji se obavljaju rucno,
ali i da omoguce prediktivhu analizu, testiranje bez rizika i brze donosenje
odluka. Digitalni blizanci su klju¢na tehnologija za Industriju 4.0, jer
omogucavaju: digitalnu transformaciju industrije, upravljanje sloZenim
proizvodnim procesima, fleksibilnost u proizvodnji, pametnu, sigurnu i efikasnu
proizvodnju. Digitalni blizanci direktno uticu na poslovni uspjeh preduzeda
(Grieves, 2023).

Funkcije digitalnih blizanaca su predstavljene na Slici 135.
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racenje u realnom vremenu — stanje masina, tokovi
uéinak

8imulacija promjena — testiranje scenarija bez uticaja a
fizicki sistem

Predvidanje kvara ili zastoja uz pomo¢ podataka i
algoritama

Funkcije digitalnih blizanaca

Optimizacija procesa na osnovu analize istorijskih i
trenutnih podataka

Ucenje i adaptacija uz vjeStacku inteligenciju (Al) i
masinsko uéenje (ML)

Slika 135. Funkcije digitalnih blizanaca
Izvor: autor

Prednosti digitalnih blizanaca su brojne (Tao, Zhang, & Zhang, 2024), a glavna
prednost je pracenje i optimizacija performansi u realnom vremenu i stvaranje
digitalne replike fizickih objekata. Preduze¢a mogu analizirati podatke i
identifikovati obrasce pomocu kojih mogu poboljsati uspjesnost poslovanja,
odnosno smanjenje troskova razvoja, vrsiti testiranja i odrzavanja bez prekida
rada, poboljsati koordinaciju izmedu razli¢itih timova i korisnika, poboljsati
sigurnost identifikujuc¢i potencijalne opasnosti i pruzajuéi praéenje kriti¢nih
sistema ili procesa u realnom vremenu, povecati efikasnost i iskoris¢enost
opreme, bolje donosenje odluka na osnovu analize scenarija i ekoloska
odrZivost, te smanijiti otpad i potrosnju resursa.

Glavni nedostatak digitalnih blizanaca odnosi se na visoke troskove
implementacije (Juarez, Botti, & Giret, 2021), a posebno za male firme, jer
zahtijevaju ulaganje u senzore, algoritme za obradu podatka, masinsko ucenje.
Drugi nedostatka je povezan za potencijalnim rizikom od cyber napada. Treci
nedostatak je povezan sa rizikom od preopterecenja podataka za obradu i
analizu. Da bi se umanjio uticaj preopterecenja podataka preduzeéa moraju
nabavljati savremenije alate za obradu i analizu podataka.

Vrste digitalnih blizanaca i opis su predstavljeni na Slici 136.
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Blizanac proizvoda (Produ Virtuelni model fizickog proizvoda tokom
Twin) njegovog Zivotnog ciklusa.

Model toka rada i proizvodnih operacija za

{Blizanac procesa (Process Twin| N
P ( optimizaciju procesa.

Kompleksniji modeli koji obuhvataju vise
komponenti (proizvodne linije, fabrike).

DIGITALNI BLIZANCI Blizanac sistema (System Twin),

Blizanac imovine (Asset Twin) Pracenje stanja pojedinacnih masina i uredaja.

Digitalni blizanac doveka Model ponasanja operatera u digitalno
(Human Twin) simuliranim uslovima (npr. ergonomija).

1

Slika 136. Vrste digitalnih blizanaca
Izvor: autor

Proces upotrebe digitalnog blizanca mozemo opisati u 5 koraka. Prvi korak se
odnosi na prikupljanje podataka. Senzori, loT uredaji, ERP/MES sistemi generisu
podatke o fizickom entitetu (temperatura, brzina, radno vrijeme, itd.), a podaci
se skladiSte u baze podatka. Drugi korak se odnosi na izradu digitalnog modela.
Softveri (npr. Siemens NX, ANSYS TwinBuilder) kreiraju 3D model povezan s
fizickim entitetom. Treci korak se odnosi na integracija u realnom vremenu, gdje
se vrdi povezivanje virualnog i fizickog sistema u realnom vremenu. Cetvrti korak
se odnosi na simulaciju i analizu, gdje digitalni blizanac testira scenarije ("sta
ako"), optimizuje tokove i predvida probleme. Peti korak se odnosi na povratnu
informaciju i optimizaciju, gdje na osnovu rezultata sistem predlaze (ili
automatski implementira) promjene u fizickom procesu.

4.1.5. Analitika podataka i vjeStacka inteligencija

Anadlitika podataka predstavlja proces prikupljanja, obrade, analize i
interpretacije i vizualizaciju velikih koli¢ina podataka, sluzeci se statistickim i
analitickim alatima za pretvaranje podataka u informacije sa ciliem donosenja
informisanih odluka (Wang, Xu , Zhang, & Zhong, 2022).

Vjestacka inteligencija (Al) oznacava sposobnost masina i softvera da imitira
ljudsku inteligenciju, jer ima sposobnost ucenja, razmisljanja, rjesSavanja
problema, percepcije, zakljuéivanja i donosenja odluka (Jiang, Li, Luo, Yin, &
Kaynak, 2022).
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Zajedno, analitika podataka i vjestacka inteligencija Cine osnovu digitalne
transformacije proizvodnje (Gandomi, Chen, & Abualigah, 2023). Na taj nacin
povecavaju proizvodnju, smanjuju troskove i povecavaju kvalitet proizvoda i
konkurentnost.

Svrha analitike podataka i vjestacke inteligencije je otkrivanje skrivenih obrazaca
i trendova u podacima, optimizacija procesa, proizvoda, materijala, rada i
energije, predvidanje problema prije nego sto se dese greske i neusaglasenosti,

automatizacija donosenja odluka i zadataka.

Funkcije analitike podatak predstavljene su na Slici 137.
Deskriptivna analitika - 3ta se dogodilo?

Dijagnosticka analitika — zasto se dogodilo?

Funkcije analitike podataka

Prediktivna analitika - Sta Ce se vjerovatno dogoditi?

Preskriptivna analitika - Sta treba uraditi da bi se posti
najbolji ishod?

Slika 137. Funkcije analitike podataka
Izvor: autor

Funkcije vjestacke inteligencije (Bharadiya J. , 2023) predstavljene su na Slici
138.
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Masinsko ucenje (D
Racunarsko videnje (Com@

Obrada prirodnog jezika (NLP)

Funkcije vjestacke
inteligencije

Automatizovano dono$enje odluka

Generisanje uvida i p@

Slika 138. Funkcije vjestacke inteligencije
Izvor: autor

Svako preduzede leZi na rizinici podataka, a da bi se ti podaci iskoristili treba ih
prikupiti i analizirati, te uz pomo¢ vjestacke inteligencije obraditi za donosenje
poslovnih odluka.

Prednosti zajednickog koristenja analitike podataka i vjestacke inteligencije za
proizvodnju (Rahmani, i drugi, 2021) odnose se na efikasnije pradenje gresaka i
skrivenih uzroka problema, bolje odlucivanje, optimizaciju proizvodnje,
smanjenje troskova kroz predikciju i optimizaciju, povecéanje efikasnosti i brzine
operacija, automatizacija sloZenih procesa i kontinuirano ucenje i unapredenje
sistema.

Vrste analitike i Al sa opisom su predstavljene na Slici 139.
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Analitika u realnom vremenu)  Prat; tokove podataka dok se desavaju (npr. stanje masina).

Prediktivna analitika Prognozira kvarove, potraznju ili kapacitete.

Kombinuje Al sa naprednom obradom podataka za razumijevanje

Kognitivna analitika oy AT
slozenih situacija.

ANALITIKA A Vizuelna analitika

- Koristi Al za prepoznavanje defekata na osnovu slika/video snimaka.
(Computer Vision)

Al za kontrolu kvaliteta Automatsko otkrivanje gredaka u proizvodnji.

Al chatbotovi  asistenti Automatizacija korisnicke podréke i internih procesa.

Dhwod

Slika 139. Vrste analitike i Al
lzvor: autor

Procesa primjene analitike podataka i vjestacke inteligencije opisan je u 6
koraka. Prvi korak odnosi se na prikupljanje podataka. Podaci se prikupljaju sa
senzora, ERP/MES sistema, kamera, masina i od ljudi. Drugi korak se odnosi na
obradu i uklanjanje nepotpunih i nepreciznih podataka. Tre¢i korak se odnosi
na analizu uz pomo¢ algoritama. Analitika podataka koristi statistiku i pravila, a
vjestacka inteligencija koristi modele ucenja za otkrivanje obrazaca i donosenje
zaklju¢aka. Cetvrti korak se odnosi na vizualizacija i interpretacija podataka,
gdje se rezultati prikazuju kroz grafove, panele, nadzorne ploce. Peti korak se
odnosi na donosenje odluka/automatizacija. Integrisani sistem predlaze akcije ili
automatski izvrsava zadataka ili promjene (npr. prilagodava brzinu linije,
obavjestava tim, pokrece servis). Na kraju, Sesti korak se odnosi na kontinuirano
ucenje. Uz pomo¢ modela vjestacke inteligencije stalno se unapreduju procesi
na osnovu novih podataka i povratne informacije.

N
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4.1.6. Cloud computing i edge computing

Cloud computing u digitalizaciji proizvodnje odnosi se na koristenje cloud
tehnologije za centralizovano upravljanje podacima sa proizvodnih linija,
kolaboraciju u realnom vremenu, primjenu loT rjeSenja i naprednu analitiku za
donosenje odluka. To je model koji podrazumijeva isporuke IT resursa (servera,
skladista, baza podataka, softvera) preko interneta — na zahtjev i po potrebi, bez
ulaganja u lokalnu infrastrukturu (Soni & Kumar, 2022).

Podaci i aplikacije ne ¢uvaju se i ne obraduju lokalno, ve¢ se podaci i aplikacije
cuvaju na udaljenim serverima (Amazon Web Services (AWS), Microsoft Azure ili
Google Cloud).

Funkcije Cloud computing-a (Slika 140) su: 1) Skladistenje i obrada velikih
koli¢ina podataka, 2) Upravljanje aplikacijama i servisima, 3) Povezivanje uredaja
i sistema, 4) Skalabilno izvodenje Al i analitike i 5) Bezbjednosne kopije i
oporavak podataka.

adiStenje podataka — Sigurno ¢uvanije velike koli
proizvodnih podataka

pravljanje proizvodnjom — Pracenje procesa, matertjata
i opreme u realnom vremenu

egracija sa loT uredajima — Uvezivanje senzora
masina za automatsko prikupljanje podataka

unkcije cloud computinga u

proizvodniji

alitika i Al — Analiza podataka radi optimizacije procesa
prediktivnog odrzavanja i kvaliteta

olaboracija i daljinski pristup — InZenjeri, operateri+
dzment mogu pristupiti sistemima sa bilo koje lokaeij

alabilnost i fleksibilnost — Lako prilagodavanje
kapaciteta u skladu sa potrebama proizvodnje

Slika 140. Funkcije cloud computinga u proizvodnji
Izvor: autor
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Prednosti Cloud computing-a u digitalnoj proizvodnji su brojne (Islam, i drugi,
2023), a neke od njih se odnose na smanjenje troskova IT infrastrukture, jer
nema potrebe za fizickim serverima i odrzavanjima. Implentacija je brZa jer se
brzo postavljaju i aZuriraju softverska rjeSenja. Kroz automatizaciju i vidljivost u
radu povecava se efikasnost poslovanja. Poveéana je bezbjednost i oporavak
sistema (Backup i disaster recovery funkcije u oblaku). Moguce je vrsiti
upravljanje i nadzor proizvodnje na daljinu. Sklaibilnost, odnosno prilagodavanje
digitalne proizvodnje rastu promjenama kapaciteta.

Vrste Cloud usluga i opis predstavljene su na Slici 141.

aaS$ (Infrastructure as a

Service) Zakup servera, mreze i skladista (npr. AWS EC2).

Paa$ (Platform as a Service) Platforme za razvoj aplikacija (npr. Google App Engine).

Gotovi softveri dostupni putem interneta (npr. Microsoft 365,

Cloud usluge §Saa$ (Software as a Service,
Salesforce).
Hybrid cloud Kombinacija lokalnih i cloud sistema.
Private cloud Oblacna infrastruktura namenjena samo jednoj organizaciji.

L

Slika 141. Vrste Cloud usluga
Izvor: autor

Proces Cloud computinga u kontekstu digitalne proizvodnje i poslovanja
(Comer, 2021) odvija se u 7 koraka. Prvi korak odnosi se na prikupljanje
podataka. Sve informacije u proizvodnom procesu od loT uredaja, senzora,
aplikacija, ERP/MES sistema ili drugih digitalnih izvora se prikupljaju i prenose
putem mreza (LAN, WAN, internet) prema centralizovanim cloud platformama.
Drugi korak se odnosi na skladistenje podataka gdje se podaci skladiste na
udaljene centre u baze podataka, fajl sisteme ili ¢ak specijalizovana skladista za
big data radi sigurnog ¢uvanja i automatskog skaliranja. Treéi korak se odnosi na
obradu i analizu podataka, gdje se na podaci obraduju koristenjem distribuiranih
algoritama, a analiziraju kroz Cloud platforme koje nude Sirok spektar alata i
softverskih rjeSenja — od jednostavnih statistickih analiza do sofisticiranih
sistema sa vje$tackom inteligencijom i masinskim u¢enjem. Cetvrti korak odnosi
se na integraciju i povezivanje sistema jer cloud infrastruktura omogucava
integraciju sa drugim poslovnim sistemima putem API-ja, Sto olakSava razmjenu

N
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informacija izmedu aplikacija, senzora i baza podataka. Centralizovano
upravljanje omogucava povezivanje izmedu razlicitih komponenti. Peti korak
odnosi se na vizualizaciju i pristup rezultatima. Rezultati obrade i analize
podataka se prezentuju krajnjim korisnicima kroz interaktivne panele, izvjestaje
i vizualizacije. Sesti korak odnosi se na sigurnosne mjere, backup i obnova. Sedmi
korak odnosi se skalabilnost i optimizaciju. Cloud rjeSenja omogucavaju
dinamicko prilagodavanje resursa prema promjenljivim potrebama, a
kontinuirano pracenje optereéenja i performansi omoguéava cloud
platformama da optimizuju upotrebu hardverskih i softverskih resursa,
smanjujuci operativne troskove i povecavajuci efikasnost.

Edge computing (racunarstvo na ivici mreze) je model obrade podataka blizu
izvora njihovog nastanka. Podaci se ne Salju u centralni cloud. U digitalnoj
proizvodniji to znaci da podaci sa uredaja, senzora ili lokalnih servera prikupljaju
se i obraduju u edge computing u realnom vremenu (Kong, Tan, Huang, Chen, &
Wang, 2022).

Funkcije Edge computing-a u proizvodnji predstavljane su na Slici 142.

Lokalna obrada podataka sa senzora
(temperatura, vibracije, protok itd.)

Prediktivno odrzavanje — otkrivanje kvarova
prije nego Sto se dogode

Kvalitativna kontrola u realnom vremenu
— detekcija greSaka u proizvodniji

Funkcije Edge Computinga u
proizvodniji

Upravljanje autonomnim sistemima
— kao $to su roboti ili AGV vozila

Sigurnosni nadzor — lokalna analiza video
nadzora ili sigurnosnih podataka

Sinkronizacija sa cloudom — samo relevantni i
obradeni podaci se $alju dalje

Slika 142. Funkcije Edge Computinga u proizvodnji
Izvor: autor
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Prednosti Edge computing-a u odnosu na slanje podataka u centralni cloud su:
1) Brza obrada podatka i reakcija, odnosno donosenje odluka u realnom
vremenu, 2) Manje opteredenje mreZe i interneta, 3) Veda privatnost i
bezbjednost podataka, jer osjetljivi podaci ostaju lokalno, smanjujuéi rizik od
zloupotrebe podatka, 4) Smanjena potreba za prenosom velikih koli¢ina

podataka Sto dovodi do nizih troskova i 5) Bolja kontrola i lokalna autonomija
sistema.

Vrste Edge computing rjesenja i opis predstavljeni su na Slici 143.

Obrada se vr$i direktno na loT uredaju ili senzoru.

Primjeri: pametni senzori, kamere sa ugradenim Al &ipom,
mikrokontroleri.

Prednost: ekstremno niska latencija i nezavisnost od mreze.

Device Edge (uredaj na ivici)

Podaci se obraduju na lokalnom uredaju (gateway) koji povezuje

Gateway Edge (mrezni senzore sa cloud sistemima. MoZe obavljati filtriranje, aglomeraciju,
prolaz) lokalnu analitiku.

Primjeri: industrijski loT gateway, lokalni edge server.

Prednost: balansira izmedu lokalne obrade i povezivanja s cloud-om.

) (

Robusniji lokalni serveri, Cesto smijesteni u fabrici, postrojenju ili
Edge Server (lokalni servel datacentru.
na ivici) Podrzavaju kompleksniju obradu, virtualizaciju i lokalne aplikacije.
Prednost: visok kapacitet obrade i veca fleksibilnost.

EDGE COMPUTING
RJESENJA Male, lokalne verzije data centara, ¢esto modularne i rasporedene
Vicro Data Centers (mikrd geografski blizu izvora podataka.
centri za podatke) Koriste se u pametnim fabrikama, gradovima i 5G mrezama.
Prednost: lokalna snaga oblaka bez latencije.

Edge infrastruktura integrisana u mobilne mreZe (npr. 5G bazne
lobile Edge Computing stanice).

(MEC) Omogucava nisku latenciju za aplikacije poput autonomnih vozila,
AR/VR, pametnih gradova.
Prednost: ultra-brza obrada u pokretu.

Mala, decentralizovana "cloud Evori$ta" u blizini korisnika.

Kombinuju karakteristike clouda i edge computinga, pogodne za
aplikacije koje traze brzinu i moc.

Prednost: fleksibilnost i snazna obrada u neposrednoj blizini korisnika.

4

Slika 143. Vrste Edge computing rjesenja
Izvor: autor

Proces Edge Computing-a u proizvodnji (Kong, Wu, Wang, & Xia, 2022) opisan je
kroz 5 koraka. Prvi korak odnosi se na generisanje podataka. U proizvodniji
masine, senzori i roboti generiSu neprekidne tokove podataka (npr.
temperatura, vibracije, protok, greske). U poslovanju prodajni uredaji, POS
sistemi, pametni objekti i kamere kreiraju podatke u realnom vremenu. Drugi
korak odnosi se na lokalnu obradu na edge uredaju gdje se podaci ne Salju
odmah u cloud, ve¢ se obrada vrsi lokalno, na industrijskim racunarima, loT
gateway uredajima i senzorima. Na taj nacin poboljsava se funkcija lokalne
obrade i donose blagovremene odluke. Treéi korak odnosi se na kontekstualnu
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analizu i brze reakcije. Cetvrti korak odnosi se na prenos u oblak (opciono) jer se
samo relevantni, saZeti i obradeni podaci Salju u cloud za: dubinsku analizu,
istorijsko skladistenje i integraciju sa drugim sistemima (ERP, MES, CRM). Peti
korak odnosi se na povratne informacije i optimizaciju proizvodnog procesa.

Kombinacija Cloud + Edge (tzv. Fog Computing)

U proizvodnji se cesto koristi kombinovani model Cloud + Edge (tzv. Fog
Computing) koji predstavlja hibridni pristup u obradi podataka, gdje Edge
rjeSava hitne zadatke na licu mjesta, Cloud vrsi kompleksnu analizu, istorijsku
obradu i ¢uvanje (Das & Inuwa, 2023).

Fog computing (maglovito racunarstvo) je distriburani racunarski model koji
djeluje kao sredniji sloj izmedu edge uredaja i cloud servera. On optimizuje sta
¢e se obraditi lokalno, a sta slati u oblak, smanjuje latenciju i trosSkove prenosa,
efikasnije obraduje veliku koli¢inu podataka i omogucava lokalnu autonomiju uz
centralnu kontrolu i analitiku.

Glavne prednosti Fog computing odnosi se na brZzu obradu podataka jer se
analiza vrsi lokalno prije slanja u oblak, a time se povedava bezbjednost i
smanjuju troskovi. Sistem moZe raditi i bez stalne Internet konekcije. Pored toga
omogucava efikasnu centralizovanu analizu u oblaku i prediktivno odrZavanje.

Funkcije Fog Computinga u proizvodnji predstavljene su na Slici 144.

Predobrada podataka
Real-time kontrola i reakcija

Upravljanje uredajima i

masinama

Edge analitika i Al inferencija

Distribucija podataka ka
Cloud-u

Sirovi podaci sa senzora se analiziraju lokalno da bi se smanjila
koli¢ina informacija za slanje u oblak.

Hitne situacije (npr. kvarovi) se mogu detektovati i rijesiti odmah, bez
Cekanja na obradu u oblaku.

Lokalne mreZe mogu upravljati robusnim sistemima u realnom
vremenu

Funkcije Fog Computinga u
proizvodnji
Lokalne aplikacije koriste vjetacku inteligenciju za dono3enje odluka
u realnom vremenu (npr. detekcija defekta pomocu kamere)

Samo sazeti i korisni podaci se Salju na visi nivo za dugorocne
analize i optimizaciju.

Slika 144. Funkcije Fog Computinga u proizvodnji
Izvor: autor
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Procesa Fog Computing u proizvodnji (Sabireen & Neelanarayanan, 2021) odvija
se u kroz 6 koraka. Prvi korak se odnosi na prikupljanje podataka sa |loT uredaja
i senzora koji generisu veliku koli¢inu podataka (temperatura, vibracije, brzina,
potrosnja energije, radni status i slicno). Drugi korak se odnosi na lokalnu obradu
(Edge/Fog Node) gdje se podaci analiziraju na lokalnim uredajima u realnom
vremenu i otkrivaju anomalije. Tre€i korak se odnosi na reakciju na dogadaj, jer
sistem ako je potrebno moZe automatski zaustaviti masinu ili obavijestiti
operatera. Cetvrti korak odnosi se na prosljedivanje podataka u oblak, gdje se
samo agregirani ili odabrani podaci Salju u oblak na visu analizu. Peti korak
odnosi se na analizu i optimizaciju u oblaku, a koriste se za dugorocnu
optimizaciju, prediktivho odrZavanje i donosenje strateskih odluka. | na kraju
Sesti korak odnosi se na povratne informacije i poboljSanja lokalnih sistema koji
se implementiraju automatski ili uz ljudsku intervenciju.

Razlika izmedu fog i edge computing. Fog computing se koristi za aplikacije koje
zahtijevaju nisku latenciju i visoku propusnost, kao $to su obrada podataka u
realnom vremenu i analitika. Edge computing se koristi za aplikacije koje
zahtijevaju veliku racunarsku snagu, ali ne zahtijevaju tako nisku latenciju ili
propusnost kao aplikacije fog computing.

4.1.7. MaSinsko ucenje u proizvodnji

Masinsko ucenje (Machine Learning — ML) je podoblast vjestacke inteligenije
(Slika 145), a u proizvodnji se koriste za stvaranje algoritama i racunarskih
sistema koji analiziraju podatke iz procesa i automatski uce iz njih, kako bi
optimizovali proizvodnju, smanijili greske, predvidjeli kvarove i poboljsali kvalitet
proizvoda (Jung, 2022).
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VjesStacka
inteligencija

Masinsko
ucenje

Slika 145. Masinsko ucenje kao podoblast vjestacke inteligencije
Izvor: autor

Osnovne funkcije masinskog ucenja predstavljane su na Slici 146.

Prediktivna analiza

/

Kontrola kvaliteta proizvoda

y

y

Optimizacija parametara procesa

Funkcije masinskog ucenja u
proizvodniji

Detekcija anomalija

/

Predvidanje potraznje i upravljanje zalihama

I

Pametna robotika i automatizacija

y

Slika 146. Funkcije masinskog ucenja u proizvodnji
Izvor: autor

Vrste masinskog ucenja su: 1) Nadgledano ucenje, gdje se prethodno oznace
podaci, a koristi se za prepoznavanje defekata u proizvodnji, 2) Nenadgledano
ucenje, gdje algoritam sam traZi obrasce, 3) Sistem uci kroz pokusaje i graske, 4)
Dubinsko ucenje pomocu neuronskih mreza.
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Prednosti masinskog ucenja u proizvodnji (Bharadiya J. P., 2023) se odnose
prediktivno odrZavanje jer prepoznaju signal koji dolazi od uredaja i senzora, a
povezan je sa kvarom masine. Brzo otkriva uzroke gresaka i neusaglasenosti.
Automatizacijom reakcija na promjene u proizvodnji donosi odluke u realnom
vremenu. Stalnim poboljSanjem parametara rada vrsi optimizaciju procesa.
Virtualnom inspekcijom otkriva greske i poboljSava kvalitet u svim fazama
procesa.

Koraci procesa implementacije masinskog ucenja u proizvodnji predstavljeni su
na Slici 86.

Prikupljanje podataka

Ciséenije i priprema podataka

Analiza i izbor funkcija (feature engineering)

oraci procesa implemetacije
masinskog ucenja u
proizvodnji

Treniranje ML modela

Testiranje i validacija

Implementacija u stvarni proces

Kontinuirano ucenje i prilagodavanije

Slika 147. Koraci procesa implementacije masinskog ucenja u proizvodnji
Izvor: autor

4.1.8. Smart Manufacturing - Pametna proizvodnja
Smart Manufacturing predstavlja inteligentnu, digitalno povezanu i visoko

automatizovanu proizvodnju koja koristi savremene tehnologije (loT, vjestacku
inteligenciju, masinsko ucenje, Big Data, Cloud, Edge Computing, Digital Twins i
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druge) za optimizaciju proizvodnih procesa, fleksibilnost, efikasnost,
prilagodljivost proizvodnje i donoSenje odluka u realnom vremenu (Sahoo & Lo,
2022).

Pametna proizvodnja koristi napredne tehnologije za stvaranje inteligentnog,
automatizovanog i prilagodljivog proizvodnog okruzZenja, a fokus je na integraciji

fizickih proizvodnih procesa sa digitalnim informacijama.

Funkcije pametne proizvodnje (Singh & AlMangour, 2023) su predstavljene su

na Slici 148.
Praéenje u realnom vremenu

Autonomna proizvodnja i kontrola kvaliteta

Analitika podataka i prediktivno

Funkcije pametne proizvodnje

Fleksibilna proizvodnja malih serija

Integracija svih sistema (ERP, MES, SCM, CRM)

Vizualizacija i digitalni blizanci

Slika 148. Funkcije pametne proizvodnje
Izvor: autor

Prednosti pametne proizvodnje (Haricha, Khiat, Issaoui, Bahnasse, & Ouajji,
2021) su brojne, a neke od njih se odnose na povecanje efikasnosti jer
automatizacija i analitika optimizuju resurse i smanjuju troskove proizvodnje.
Povecdanju produktivnost rada i masina. Povecava se fleksibilnost u proizvodniji
jer se proizvodnja brzo prilagodava Zeljama i zahtjevima kupaca. Koristenjem
senzora i vjestacke inteligencije smanjuju su zastoji i kvarovi. Efikasnije se
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koriste energija i materijali Sto utice na efikasnije troSenje oskudnih resursa i
zastitu Zivotne sredine. Povedava se bezbjednost radnika jer se automatizuju
opasni procesi i vrsi se nadzor u realnom vemenu.

Vrste Smart Manufacturing (Sahoo & Lo, 2022) sa opisom predstavljeni su na
Slici 149.

. ' ) Kori$cenje robota i masina za obavljanje ponavljajuéih zadataka uz
Automatizovana proizvodnja

minimalno ucesce ljudi.
Digitaizovana profzvodia Integracqa digitalnih tehnologija (loT, softveri, digitaini blizanci) radi
nadzora i kontrole procesa.
. . ’ Oslanja se na prikupljanje i analizu podataka u realnom vremenu za
Data-driven proizvodnja donogenje odluka.
leksibilna (prilagodljiva) Omogucava brzu promenu u dizajnu proizvoda, kolicini i nainu
proizvodnja proizvodnje.
SMART MANUFACTURING
Pametna logistika i lanac Automatizacija i digitalizacija skladiétenja, transporta i upravijanja
snabdevanja zalihama.
Additive Manufacturing (3D Tehnologija izrade objekata dodavanjem materijala sloj po sloj, prema
Stampa) digitalnom modelu.
Kognitivna proizvodnja Koriséenje vestacke inteligencije i masinskog ucenja za
(AIML) automatizovano odluivanie i optimizaciju.

Slika 149. Vrste Smart Manufacturing
Izvor: autor

Proces pametne proizvodnje (Kusiak, 2023) opisan je kroz 7 koraka. Prvi korak
odnosi se na digitalno planiranje i dizajn, jer se koriste digitalni alati za
planiranje i dizaj proizvoda. Drugi korak se odnosi na povezivanje masina i
uredaja (loT — Internet stvari) putem mreze (LAN/WiFi/5G) i omogucavaju stalnu
razmjenu podataka u realnom vremenu. Treéi korak se odnosi na
automatizovanu proizvodnju, gdje se koriste industrijski roboti, kolaborativni
roboti, pametne masine i softveri koji automatski kontrolisu tok rada, redoslijed
operacija i optimizuje proizvodnju u hodu. Cetvrti korak se odnosi na
prikupljanje i analizu podataka (Big Data & Al) iz svih faza proizvodnje. Peti
korak se odnosi na prediktivno odrZavanje, jer sistem prati rad masina i predvida
kada moZe do¢i do kvara. Sesti korak se odnosi na pracenje proizvoda i logistiku
jer svi proizvodi imaju digitalni identitet koji omogucava pracéenje kroz sve faze
proizvodnog procesa. Sedmi korak odnosi se na kontinuirano ucenje i

N
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optimizacija, jer sistem kontinuirano uci na osnovu prikupljenih podataka, a
algoritmi vjesStacke inteligencije predlazu poboljSanja i zatvorena povratna
sprega omogucava sistemima da se sami prilagodavaju i koriguju.
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4.2. DIGITALIZACIJA TROSKOVA POSLOVANJA

Digitalizacija troSskova poslovanja predstavlja proces prelaska sa rucnog,
papirnog pracenja i obrade troSkova na primjenu savremenih informacionih
tehnologija (IT), softverskih rjeSenja i automatizacije u obradi, prikupljanju,
analizi i prikazivanju podataka o troskovima u okviru poslovnog sistema.
Elektronski se evidentiraju, obraduju svi troskovi poslovanja (Coman, 2024).

Cili digitalizacije troskova poslovanja je unapredenje tacnosti, brzine,
transparentnosti, efikasnosti obracuna troskova, preciznije budzZetiranje,
smanjenje operativnih troskova i donosenje boljih poslovnih odluka (Todorovic¢
& Todorovi¢, 2023). To je dio Sire digitalne transformacije, fokusiran na
povecanje efikasnosti kroz automatizaciju finansijskih i operativnih procesa.

Prednosti digitalizacije troskova (Calderon-Monge & Ribeiro-Soriano, 2024) u
odnosu na ru¢nu obradu troskova su brojne, a neke od njih odnose se ustedu
vremena jer je manje ru¢nog unosa podatka. Smanjuju se ljudske greske kod
unosa i obrade podataka, povecana se tacnost i pouzdanost informacija.
Centralizovani sistem za sve troskove poboljSava organizaciju i lakse se integrise
sa drugim poslovnim funkcijama (npr. prodaja, nabavka, logistika). Poboljsava se
proces odludivanja.

Funkcije digitalizacije troskova (Telukdarie, Dube, Matjuta, & Philbin, 2023) su
predstavljene su na Slici 150.
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Automatizovano prikupljanje podataka sa proizvodnih linija;
senzora, ERP sistema i drugih izvora

Obrada i klasifikacija troSkova: po vrstama,
mjestima nastanka, nosiocima troskova i aktivnostima

Analiza odstupanja: pracenje stvarnih troskova u odnosu na
planirane

Planiranje i budzZetiranje: na osnovu istorijskih i
real-time podataka

lzvjestavanie: brzo generisanje preciznih izvjestaja u
razli¢itim formatima (BI alati, dashboardi)

Funkcije digitalizacije troSkova

Podrska za odlu¢ivanje: Upravijacke analize
(npr. profitabilnost po proizvodu, break-even analiza).

Slika 150. Funkcije digitalizacije troskova
Izvor: autor

Klasifikacija troskova u digitalizovanom racunovodstvenom sistemu omogucava
automatsko i precizno razvrstavanje troskova prema razlic¢itim kriterijumima: po
vrstama troskova, po mjestu nastanka, po nosiocima troSkova
(proizvodi/usluge/projekti), po nacinu obracuna, po vremenu nastanka, po
funkciji u poslovanju. Ovakva klasifikacija troskova je klju¢na za efikasnu
kontrolu i upravljanje poslovanjem.

Analiza digitalizacije troskova poslovanja (Bunda & Matiukha, 2023) odnosi se
na procjenu nacina na koji digitalne tehnologije uti¢u na strukturu i upravljanje
troskovima unutar organizacije. Cilj je identificirati gdje digitalizacija moze
smanjiti troskove, poboljsati efikasnost i obezbijediti veéu kontrolu nad
finansijskim poslovanjem preduzeca. Klju¢ne komponente analize digitalizacije
troskova poslovanja odnose se na analizu strukture troSkova prije i nakon
digitalizacije, na primjer kako se promijenio udio fiksnih troSkova (npr.
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softverske pretplate) u odnosu na varijabilne (npr. ruc¢ni rad) ili poredenje
troskova po funkcijama prije i poslije digitalizacije. Analiza troskova poslovanja
se moze provoditi posmatranjem digitaliziranih procesa i njihovih poslovnih
ucinaka da se utvrdi da li su se automatizacijom smanijili troskovi rada, da li se
ustedilo na papiru, da li je poboljSana komunikacija i da li je poboljsano
upravljanje dokumentima. Analizom se mozZe utvrditi da li je digitalizacijom
troskova poslovanja doslo do ustede u vremenu rada, smanjenju troSkova po
transakcijama i smanjenju gresaka. Analiza troskova poslovanja moze utvrditi
iznos troskova implementacije digitalizacije od pocetnog ulaganja, odrZavanja i
nadogradnje do skrivenih troskova. Analiza troskova poslovanja moze utvrditi
omijer dobiti i uloZenih sredstava u digitalizaciju (ROI) i ukupni trosak vlasnistva
digitalnog sistema tokom njegovog Zivotnog vijeka TCO (Total Cost of
Ownership). Analiza troskova poslovanja moze pratiti i mjeriti ucinke
digitalizacije na smanjenje potreba za fizickom infrastrukturom, skalabilnost
poslovanja i outsourcing i cloud usluge. Analiza troskova poslovanja mozZe
procijeniti bezbjednosne rizice, otpornost sistema na troSak zastoja, gubitak
podataka, prekida usluga i fleksibilnost poslovanja.

Proces digitalizovanog racunovodstva troskova moze se opisati kroz nekoliko
koraka: 1) unos i integracija podataka, 2) automatska klasifikacija troskova, 3)
obrada i analiza podataka, 4) generisanje izvjestaja i dashboarda, 5) simulacija i

budZetiranje, 6) donosenje odluka i 7) arhiviranje i revizija podataka.

Digitalizovane troskova poslovanja mozemo predstaviti i opisati kao na Slici 151.
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-
Automatizovano pracéenje tekucih
izdataka (materijal, energija, IT
odrzavanje)

Tro$kovi u vezi sa opremom i

objektima Operativni

troSkovi

Troskovi
zaposlenih

Odrzavanje i

DIGITALIZACIJA
TROSKOVA

Digitalni obraéun plata, putnih
naloga, dnevnica

Marketing i
prodaja

Nabavka i
zalihe

Povezivanje sistema nabavke sa

Analiza ROI digitalnih kampanja troskovima

Slika 151. Vrste digitalizovanih troskova poslovanja
Izvor. autor

4.2.1. Digitalizacija operativnih troSkova

Operativni troskovi ili operativni rashodi nastaju u okviru redovnog obavljanja
poslova u preduzecu. Oni ukljuduju: troskove sirovina, plata i zarade zaposlenih,
komunalija (struja, voda, grijanje), troskove transporta i logistike, troskove
odrzavanja i popravke opreme, IT usluge i softveri, troskove kancelarijskog
materijala, marketinga i reklama, troskove knjigovodstva i administracije, itd
(Naugolnova, 2023).

Operativni troskovi se koriste kao pokazatelj profitabilnosti (Operativna dobit =
Prihodi — Operativni troskovi). Oni su vaZzni za upravljanje troskovima i analizu
bilanse uspjeha.

Digitalizacija operativnih troskova odnosi se na upotrebu digitalnih alata i

softverskih rjeSenja za automatizaciju ¢ime se troskovi biljeze, analiziraju i
kontroliSu automatski, ¢esto u realnom vremenu. Digitalizacijom se efikasnije
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prate, analiziraju, kontroliSu operativni troskovi, $to dovodi do njihovog
smanjenje.

Prednosti digitalizacije operativnih troskova (Alam & Hossain, 2021) u odnosu na
rucno evidentiranje i obradu su brojne, a neke od njih éemo navesti. Povecava
se efiksanost upravljanja operativnim troskovima, jer se smanjuje rucni rad i
greske u procesu, unosa, obrade i analize troSkova. PoboljSava se proces
odlucivanja jer se obrada i analiza podataka obavlja u realnom vremenu.
Povecava se transparentnost poslovanja, jer se jasno prikazuje gdje, kada, kako
i zaSto se trosSi novac. Povecava se produktivnost rada, jer se automatiziraju
ponavljajuéi poslovi, brze se unose, obraduju i analiziraju troskovi. Automatski
se obavlja klasifikacija troskova po vrstama, po mjestu nastanka, po nosiocima
troskova, po nacinu obracuna, po vremenu nastanka i po funkciji u poslovanju.
Smanjuju se troskovi, jer optimizacijom procesa bolja je kontrola i pracenje
troskova i jednostavnije se identifikuju nepotrebni rashodi. Veca je flaksibilnost
u poslovanju, jer upravljanje troskovima se moze raditi i na daljinu. LakSe se prati
usaglasenost sa zakonskim propisima i standardima.

Funkcije digitalnog upravljanja troskovima (Ordynskaya, Silina, Divina, Tausova,
& Bagova, 2021) su (Slika 152.):
1. Automatsko evidentiranje rashoda. Kroz elektronske fakture, skeniranje
racuna, povezivanje s bankama.
2. Kategorizacija i pracenje troskova. Po odjeljenju, projektu, vremenskom
periodu, vrsti usluge itd.
3. Analitika i izvjiestavanje. Graficki i tabelarni prikazi troskova, poredenja,
trendova.
4. Upozorenja i budZetiranje. Automatske notifikacije o prekoracenju
budzeta.
5. Integracija sa ERP-om i ra¢unovodstvom. Sinhronizacija sa drugim
poslovnim funkcijama (npr. nabavka, HR, prodaja).
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Automatsko evidentiranje rashoda

y

Kategorizacija i pracenje troskova

unkcije digitalnog upravljanja

. Analitika i izvjeStavanje
troskovima

Upozorenja i budZetiranje

Integracija sa ERP-om i racunovodstvom

Slika 152. Funkcije digitalnog upravljanja troskovima
Izvor: autor

Proces digitalizacije operativnih troskova odvija se u 8 koraka. Prvi korak odnosi
se na identifikaciju operativnih troskova. Drugi korak odnosi se na analizu
postojeceg stanja, gdje se analizira kako se operacije obavljaju (ru¢no, pomocu
papira i kojim softverom). Treéi korak odnosi se na izbor oblasti za digitalizaciju,
gdje se prvo digitaliziju oblasti s visokim troskovima, ¢estim graskama i gdje se
mogu napraviti znacajne ustede kao npr. fakturisanje, obracun plata, logistika i
sliécno). Cetvrti korak se odnosi na izbor softverskih riesenja, gdje se kao
kriterijum uzima veli¢ini firme, potrebe i budZet. Peti korak se odnosi na
implementaciju i migraciju podataka, gdje se sa papira ili Excela prelazi na
digitalne alate. Sesti korak se odnosi na obuku zaposlenih, gdje se zaposleni
obucavaju da koriste nove alate za upravljanje troskovima kako bi digitalizacija
bila uspjesna i prihvacena. Sedmi korak se odnosi na pracenje i evaluaciju, gdje
se prate efekti digitalizacije operativnih troSkova i prave analize (ROl i cost
benefit). Osmi korak se odnosi na kontinuirano pracenje i poboljSanje, gdje se
sistem za upravljanje operativnim troskovima stalno prati i prilagodava
promjenama.
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4.2.2. Digitalizacija troSkova zaposlenih

Digitalizacija troskova zaposlenih odnosi se na koriséenje digitalnih tehnologija
i softverskih rjeSenja za automatizaciju i upravljanje svim vrstama troskova koji
nastaju u vezi sa zaposlenima. Troskovi zaposlenih ukljucuju (Okoronkwo, 2021):

e Bruto zarade,

e Doprinosi na teret poslodavaca,

e Trosak osiguranja zaposlenih za sluc¢aj povreda na radu i profesionalne

bolesti,

e Naknade zarada i druga primanja,

e Dnevnice i putne troskove,

e Topli obrokiregres,

e Troskovirada od kuce,

e Otpremnine,

e Bolovanja,

e Refundacije (npr. za gorivo, smjestaj, reprezentaciju),

e Bonuse i stimulacije,

e Troskove obuke i razvoja i drugo.

Ciljevi digitalizacije troskova zaposlenih usmjereni su na unapredenje efikasnosti
i brzine obrade koja se postize automatizacijom obracuna plata, doprinosa i
naknada, brZim evidentiranjem prisustva na radu, prekovremenih sati rada i
bonusa, te smanjenjem administrativnih opterecenja zaposlenih. Ciljevi
digitalizacije troSkova zaposlenih su preciznost i smanjenje gresaka, a mogu biti
i taCnosti, usteda, pojednostavljenja obrade, transparentnosti, ubrzati isplatu i
povecati kontrolu i usaglasenost (Todorovi¢ & Todorovi¢, 2023).

Prednosti digitalizacije troskova zaposlenih u odnosu na ru¢no evidentiranje i
obradu su brojne, a neke od njih su: usteda vremena, smanjenje gresaka, brza
obrada i sli¢no.

Funkcije sistema za digitalizaciju troskova zaposlenih (Horngren, Bhimani, Datar,
& Foster, 2002) su predstavljene na Slici 153.
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Digitalno evidentiranje troskova
putem mobilne aplikacije, web obrasca ili skeniranjem ra

Odobravanje
Automatsko prosljedivanje nadredenima na odobrenje

Povezivanje sa platnim spiskom
Automatsko knjizenje refundacija i isplata

Funkcije sistema za
digitalizaciju troSkova
zaposlenih

Integracija sa karticama i bankama
Transakcije se automatski prepoznaju i klasifi

Analitika i izvjeStavanje
Po osobi, odjeljenju, vrsti troska, vremenskom period

Politike troskova
Definisanje pravila (npr. max. troSak nocenja) i
automatska kontrola uskladenosti

Slika 153. Funkcije sistema za digitalizaciju troskova zaposlenih
Izvor: autor

Proces digitalizacije troskova zaposlenih opisan je kroz 5 koraka. Prvi korak
odnosi se na identifikacija vrsta troskova zaposlenih. Drugi korak odnosi se na
izbor softverskog rjesenja. Treéi korak odnosi se na uvodenje mobilnih i web
alata koji omogucavaju zaposlenima da lak$e podnose zahtjeve. Cetvrti korak
odnosi se na automatizaciju odobravanja i isplata. Peti korak odnosi se na
analizu podataka, identifikaciju neuobicajenih troskova i optimizaciju politika.
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4.2.3. Digitalizacija troSkova nabavke i zaliha

Digitalizacija troskova nabavke i zaliha odnosi se na primjenu digitalnih alata i
sistema za automatizaciju, smanjenje troskova i optimizaciju zaliha, povecanje
efikasnosti i brzine, povecanje transparentnosti i pracenja, precizniju analitiku i
izvjeStavanje, povecanje usaglasenosti i bezbjednosti (Klinder, Dorseln, &
Steven, 2019).

Automatizacija procesa nabavke predstavlja digitalno kreiranje i odobravanje
zahtjeva za nabavku, elektronskog slanja narudzbenica dobavljacima,
automatskog pracenja statusa isporuke, elektronskog evidentiranja otpremnice
u ulaznom skladistu, elektronskom povezivanju otpremnice i fakture,
elektronskom slanju reklamacija i elektronskoj obradi faktura u rac¢unovodstvu
(Celestin, Sujatha, Kumar, & Vasuki, 2024) .

Optimizacija zaliha i smanjenje troskova odnosi se bolju kontrolu koli¢ina sa
ciliem izbjegavanja nedostatka sirovina i materijala, ali i sa ciliem odrzavanja
optimalnih zaliha. Stanje zaliha se prati u realnom vremenu i elektronski se
obavjestava nabavna sluzba o stanju zaliha. Na osnovu zahtjeva za (trebovanje)
sirovine i materijale koje dolazi iz proizvodnje, magacioner prvo provjerava
stanje zaliha. Ako ima sirovina i materijala na zalihama dostavlja ih u
proizvodnju, a ako se sirovine i materijali priblize minimalnim zalihama dostavlja
informacije nabavnoj sluzbi da pokrene proces nabavke sirovina i materijala.

Digitalizacijom troskova nabavke i =zaliha bria je obrada kompletne
dokumentacije vezane za proces nabavke i skladistenja, vrsi se usteda vremena
zaposlenih u nabavci, logistici i administraciji i povezuju se dobavljaci preko e-
platforme.

Povecdana je transparentnost svih aktivnosti u procesu nabavke i skladistenja
tako da se tacno zna ko je porucio sirovine i materijale, Sta je porucio, kada je
porucio, po kojoj cijeni je porucio, da li je izvrSio izbor dobavljac¢a u skladu sa
definisanim kriterijama i slicno. Uvid u kompletan ciklus nabavke vrsi se u
realnom vremenu. Proces nabavke i skladistenja je povezan za ERP i sistemom
skladistenja.

Povecdava se usaglasenost i bezbjednost procesa nabavke i skladiStenja jer se
evidentiraju sve aktivnosti, dokumenti i odluke. Obavezno se vrsi usaglasenost
sa radnim uputstvima i procedurama za nabavku i skladistenje, ali i sa ostalim
internim dokumentima i eksternom regulativom. Smanjuje se rizik od gresaka i
prevara.
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Izvjestaji i analitika vezana za proces nabavke i skladistenja postaju precizniji jer
se analiziraju performanse vezane za dobavljace kao $to su cijena, rok isporuke
i kvalitet. Kroz analizu obezbjeduju se sve potrebne informacije za donosenje
odluka o nabauvci i skladistenju.

Troskovi nabavke obuhvataju cijenu nabavljene robe/usluga, transport, carinu,
poreze i ostale pratece troSkove, a troskovi zaliha ukljucuju troskove
skladistenja, amortizacije, troskovi nedostatka zaliha, troSkovi viskova,
zastarijevanja, internih transfera i inventura.

Prednosti digitalizacije troskova nabavke i zaliha (Radell & Schannon, 2019) u
odnosu na ru¢nu obradu procesa nabavke i zaliha odnose se na smanjenje zaliha
i automatizaciju procesa nabavke, pracenje stvarnih troskova ukljucujuéi i
indirektne troskove (transport, carinu, manipulaciju), bolju pregovaracku mo¢
referenata za nabavku, smanjenje otpisa i zastarijevanja sirovina i materijala, te
integracija sa racunovodstvom i ERP-om.

Funkcije sistema za digitalizaciju troskova nabavke i zaliha opisane su na Slici
154,

' N\

Automatsko kreiranje narudzbenica - Na osnovu minimalnih
zaliha ili potroSnje.

Praéenje ulaza i izlaza robe - Real-time praéenje kroz bar-
kodove, RFID, QR kodove.

Evidencija i analiza troSkova - Po artiklu, dobavljacu, skladistu,
vremenskom periodu.

Funkcije sistema za
digitalizaciju troSkova nabavke
i zaliha

4 R

\ Procjena optimalnog nivoa zaliha (EOQ) - Na osnovu potro$nje,
sezonalnosti i troSkova.

- J

e I

Automatski obraéun nabavne cijene sa dodatnim troSkovima -
Incoterms, transport, carina, logistika.

- J

Integracija sa e-nabavkom i e-fakturama - Digitalna
komunikacija sa dobavlja¢ima i automatsko knjizenje.

Slika 154. Funkcije sistema za digitalizaciju troskova nabavke i zaliha
Izvor: autor
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Proces digitalizacije troskova nabavke i zaliha mozemo opisati u 5 koraka. Prvi
korak odnosi se na analizu trenutnog stanja gdje se utvrduje kako se provodi
proces nabavke, koji dokumenti se kreiraju, da li postoje radna uputstva i
procedure, koje je interna i eksterna regulativa, koji je sistem zaliha, broj
zaposlenih kadrova, nivo znanja zaposlenih i slicno. Drugi korak se odnosi na
izbor i implementacija softvera za digitalizaciju troSkova i zaliha. Treéi korak se
odnosi na digitalizacija dokumenata i procesa gdje se elektronski obraduju
trebovanja, zahtjevi za nabavku, otpremnice, fakture, skladisna dokumentacija i
povezuje se sa racunovodstvenim sistemom. Cetvrti korak odnosi se na
uvodenje sistema za automatski monitoring nivoa zaliha, tokova narudzbina,
statusa isporuka i slicno. Peti korak se odnosi na kontinuirano pracenje
performansi i troskova (Dashboardi i KPIs).

4.2 4. Digitalizacija troSkova marketinga i prodaje

Digitalizacija troskova marketinga i prodaje oznacava primjenu digitalnih alata
i sistema za automatsko evidentiranje, obradu, pracenje, analizu i optimizaciju
budZeta i troskova vezanih za aktivnosti marketinga i prodaje (Wang, Zhang, &
Tang, 2025).

Troskovi marketinga i prodaje predstavljaju sve rashode preduzeca vezana za
plasman, promociju i prodaju proizvoda. Troskovi marketinga su: plate osoblja u
marketingu, obuke tima marketinga, oglasavanje, PR i odnosi sa javnoscu,
sponzorstva i donacije, promocije i popusti, brendiranje, istraZivanje trzista,
digitalni marketing. Troskovi prodaje su: troskovi prodajnog osoblja (plate,
naknade, bonusi, provizije, doprinosi i porezi na zarade), obuke prodajnog tima
(treninzi, seminari, kursevi, konsultacije), putni troskovi i dnevnice, zakup i
opremanje prodajnih mjesta, softver za upravljanje prodajom, troskovi
komunikacija (telefon, Internet, softver za video poziv i CRM sistemi), pakovanje
i promotivni materijal.

Ciljevi digitalizacije troskova marketinga i prodaje su povecéanje efikasnosti
ulaganja u marketing i prodaju kroz mjerenje rezultata i automatsko upravljanje
troskovima.

Prednosti digitalizacije troskova marketinga i prodaje (Conti, Camillo, &
Pencarelli, 2023) su brojne, a neki od njih se odnose na kontrola povrata na
ulaganja (ROl - Return on Investment), gdje se na osnovu ove kontrole
omogucava organizacijama, investitorima ili pojedincima da kvantitativno
procijene koliko su njihova ulaganja profitabilna u odnosu na troskove ulaganja.
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Naredna prednost odnosi se na smanjenje neopravdanih troskova u marketingu
i prodaji. Automatskom obradom podataka o troSkovima marketinga i prodaje u
realnom vremenu dolazi se do informacije i izvjestaja koje poboljSavaju proces
odlucivanja i lakseg pracenja ucinaka po klijentima. Na osnovu prikupljenih
informacija i kreiranih izvjestaja poboljSava se proces planiranja u marketingu i
prodaji.

Funkcije digitalnih sistema za upravljanje troskovima marketinga i prodaje
predstavljene su na Slici 155.

Pracenje marketinskih kampanja i njihovih troskova - Po platfo
(Google, Facebook, email), po proizvodu ili cilju

dufomatska distribucija budZeta - Po kanalima, timovima, prodajmim
regijama

Z

bracun provizija i popusta - Po u¢inku, ciljinim grupama, vremensKim
periodima

tipravijanje putnim i reprezentativnim troskovima proda
Evidencija kroz aplikacije, povezivanje sa sistemom za putne n

Povezivanje sa CRM i ERP sistemima - Automatsko knjizenje troskova
kampanja, prodaje, bonusa

unkcije digitalnih sistema za
upravljanje troSkovima
marketinga i prodaje

Analiza ucinka u odnosu na trosak (ROI, ROAS) - Izvjestajio
kljucnim pokazateljima poslovanja za upravijanje strategijo

Slika 155. Funkcije digitalnih sistema za upravljanje troskovima marketinga i
prodaje
Izvor: autor

Proces digitalizacije troskova marketinga i prodaje opisan je kroz pet koraka. Prvi
korak odnosi se na identifikaciju svih troskova marketinga i prodaje. Drugi korak
odnosi se na definisanje ciljeva veznih za troskove marketinga i prodaje i
utvrdivanje kljucnih pokazatelja uspjesnosti. Treéi korak odnosi se na uvodenje
softverskih alata (CRM, marketing automation, alati za pradenje kampanja i
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troskova). Cetvrti korak se odnosi na integraciju podatka i informacija o
troskovima marketinga i prodaje sa racunovodstvom i finansijama. Peti korak
se odnosi na pracenje i optimizaciju troskova marketinga i prodaje u realnom
vremenu.

4.2.5. Digitalizacija tro$kova odrzavanija i servisa

Digitalizacija troSkova odrZavanja i servisa oznacava primjenu informacionih
tehnologija i softverskih rjeSenja za pracenje, upravljanje i optimizaciju troskova
vezanih za odrZavanje i servis.

Troskovi odrZavanja i servisa predstavljaju sve rashode koje preduzece ima radi
oCuvanja ispravnosti, funkcionalnosti i bezbjednosti svoje opreme, masina,
objekata, vozila, IT sistema, softvera i tehnickih resursa. Ovi troskovi spadaju u
operativne rashode. TroSkovi odrzavanja i servisa ukljuCuju redovne
(preventivne) i vanredne (korektivne) aktivnosti, a mogu biti planirani ili
neplanirani (Karki & Porras, 2021).

Odrzavanje opreme i masina obuhvataju njihov redovni servis prema uputstvima
proizvodaca, popravke, podmazivanje, zamjena potrosnih dijelova (filteri,
remeni, ulje), hitne intervencije u slucaju kvara, kalibracija i ispitivanje
ispravnosti, ugovoreno servisiranje sa eksternim firmama, preventivno
odrzavanje da bi se izbjegli kvarovi i vanredno odrzavanje nakon kvara.
Odrzavanje zgrada i objekata kao Sto su: popravke na instalacijama (struja, voda,
grijanje), krovovi, podovi, prozori, vrata, fasadni radovi, farbanje, ciS¢enje
odvoda itd. Odrzavanje vozila kao $to su: redovni servisi (zamjena ulja, filtera,
koc¢nica akumulatora, guma), tehnicki pregled i registracija i popravke
havarisanih dijelova. OdrZavanje softverskih sistema i IT opreme kao Sto su:
odrZavanje racunara, Stampaca, mrezne opreme, aZuriranja softvera, antivirus
programa, servera, zamjena hardverskih komponenti (racunari, ruteri itd.),
tehnicka podrska i IT administracija, aZuriranja i sigurnosne kopije softverskih
sistema i Cloud hosting i server odrzavanje. OdrZavanje proizvodnih sredstava
koje ukljucuje: kalibracija masina, alatnih uredaja i periodicne provjere u skladu
sa tehnickim normama.

Cilj digitalizacija troskova odrZavanja i servisa je smanjenje zastoja, bolja
kontrola rashoda i duZi vijek trajanja imovine.

Prednosti digitalizacije troskova odrzavanja i servisa (Grooss, 2024) su povezane
sa smanjenjem operativnih troskova, produZenje Zivotnog vijeka opreme kroz
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redovno i vanredno odrZavanje, bolje planiranje budzeta jer digitalni sistemi
omogucavaju predikciju, bolji plan i raspored troskova, poveéanu dostupnost
resursa jer se resursi optimalno koriste, analizu troskova po objektu/opremi,
automatsku dokumentacija i uskladenost sa standardima ISO, HACCP, GMP itd.

Funkcije digitalnih sistema za odrZavanje i servis opisane su na Slici 156.

Upraviljanje radnim nalozima - Evidencija intervencija,

trajanja, resursa i troSkova

Pracenje istorije kvarova i servisa - Po opremi, serijskom broju, lokaciji

laniranje preventivnog odrZavanja - Na osnovu kalendara, radnih sati

Funkcije digitalnih sistema za
odrzavanije i servis

Obracun troskova - Dijelovi, materijal, rad, spoljni servisi, transport

Upravljanje rezervnim dijelovima i zalihama - Automatizovano
narucivanje prema potrebama

Analitika performansi i KPI-ja - MTTR (srednje vrijeme popravke
MTBF (srednje vrijeme izmedu kvarova), troSak po intervenciji

Slika 156. Funkcije digitalnih sistema za odrZavanje i servis
Izvor: autor

Proces digitalizacije troSkova odrZavanja i servisa opisan je u 6 koraka. Prvi korak
se odnosi na analizu trenutnog stanja odrZavanja gdje se identifikacija
postojecih troskova, ucestalosti kvarova i manuelnih procedura. Drugi korak se
odnosi na mapiranje imovine i tehnickih sredstava gdje se vrsi katalogizacija
opreme i uredaja koji ulaze u sistem. Tre€i korak se odnosi na implementaciju
softvera za upravljanje odrzavanjem (CMMS) ili upravljanje imovinom (EAM).
Cetvrti korak se odnosi na uspostavljanje digitalna dokumentacije i
automatizacije procesa, gdje se uspostavljaju digitalni radni nalozi, mobilne
aplikacije. Peti korak se odnosi na povezivanja digitalnog podsistema odrZavanja
i servisa sa digitalnim knjigovodstvenim i finansijskim sistemom. Sesti korak se
odnosi na kontinuiranu optimizaciju procesa digitalizacije troskova odrzavanja i
servisa, gdje se na osnovu podatka, informacija i izvjeStaja donose odluke za
poboljsanje sistema i smanjenje troskova.
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4.3. DIGITALIZACIJA PRIHODA

Digitalizacija prihoda poslovanja odnosi se na upotrebu digitalnih tehnologija
kako bi se omogucilo, unaprijedilo ili optimizovalo ostvarivanje prihoda, izvrsila
optimizacije poslovnog modela, poboljsalo korisnicko iskustva i efikasno
upravljalo prihodima u realnom vremenu.

Digitalizacija prihoda poslovanja (Audretsch & Belitski, 2024) ukljucuje:

e digitalne prodajne kanale (Web stranice, Marketplaces, drustvene
mreze, mobilne aplikacije, email marketing, Google Shopping, SEO-
optimizacija za pretrazivaCe, SEM-marketing za pretraZivace, Affiliate
marketing, Chatbotovi i digitalni asistenti,

e automatizaciju naplate (kupac inicira narudzbu, sistem automatski
kreira fakturu, racun se elektronski salje kupcu, sistem ga povezuje sa
bankom, vrsi se verifikacija uplate, knjigovodstveni softver automatski
vrsi knjizenje, pokrece proces opomena u slucaju neplacanja),

e koris¢enje analitike za maksimizaciju prihoda (prikupljanje podatka iz
razlicitih izvora, obrada i C(iSéenje podataka, analiza podataka,
predikativna analiza, primjena u poslovnim odlukama, povecanje
prihoda) i

e digitalne alate za upravljanje klijentima i trzisStima (CRM sistemi, alati za
automatizaciju marketinga, alati za analizu trzista i klijenata, platforme
za komunikaciju i podrsku, alati za drustvene mreze, alati za istraZzivanja
trzista).

Digitalizacija prihoda u odnosu na tradicionalni model prihoda donosi brojne
strateske, operativne i finansijske prednosti za preduzeéa (Linde, Frishammar, &
Parida, 2021), a neke od njih su: 1) automatizacija procesa naplate prihoda
(automatsko kreiranje faktura, placanja, te integracija za sistemom za
racunovodstvo i finansije), 2) poveéanje dostupnosti i skalibilnosti (prihodi se
ostvaruju neprekidno 24 casa svakog dana u sedmici, mreZa se Siri globalno), 3)
bolja je analitika i uvid u podatke (prodaje se prati u realnom vremenu, bolji je
odnos sa kupcima i slicno), 4) fleksibilni modeli naplate (digitalno se vrse
pretplate, placanje po pregledu, dinamicko odredivanje cijena i sli¢cno), 5)
smanjenje troskova poslovanja (manje rada, materijala i brZza obrada), 6) brze
uvodenje proizvoda na trziste.

Funkcije digitalnih prihoda su predstavljene na Slici 157.
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Priviacenje kupaca - SEO (Search Engine Optimization), Pla¢end
ogladavanje, SadrZajni marketing, E-mail marketing

Upravljanje prodajnim kanalima - E-commerce
atforme, Marketplaces, Vlastiti sajt/web prodavnica, Drustvene mreze

Komunikacija sa kupcima - Chatbotovi i live chat, CRM
sistemi, Personalizacija

akljuéenje prodaje i placanije - Digitalni checkout sistemi, Onii
plaéanja, Cross-sell i upsell

poruka i logistika - Email podrska, FAQ baze, video tutorijali, Programi
lojalnosti i nagrade, Prikupljanje recenzija i ocjena

Funkcije digitalnih prihoda

Analitika performansi i KPl-ja - MTTR (srednje vrijeme popravke
MTBF (srednje vrijieme izmedu kvarova), trodak po intervengiji

Analitika i optimizacija - Pracenje KPI-eva, A/B testiranje, Googfe
Analytics, Meta Pixel, Hotjar

Slika 157. Funkcije digitalnih prihoda
Izvor: autor

Kljucne komponente digitalizacije prihoda poslovanja (Marcysiak & Pleskacz,
2021) fokusira se na nacin na koji digitalne tehnologije mogu povecati,
optimizovati i diversifikovati prihode kroz nove kanale, bolju interakciju s
kupcima i efikasnije upravljanje prodajnim procesima, a one su:
1. Digitalni kanali prodaje kao sto su E-trgovina (web shop, mobilne
aplikacije) koje omogucavaju direktnu prodaju krajnjim korisnicima bez
posrednika, uz niZze operativne troskove ili Marketplaces (npr. Amazon, Etsy)
koji prosiruju trZiste i povecavaju vidljivost brenda. Mogu se koristiti brojne
strategije za integraciju fizickih i digitalnih prodajnih kanala.
2. CRM sistemi (Customer Relationship Management) gdje se na osnovu
digitalnih podataka segmentacija kupaca, vrsi automatizacija prodaje i
marketinga i upravljanje odnosima sa kupcima u realnom vremenu.
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3. Digitalni marketing i analitika gdje se na osnovu SEO, SEM i drustvenih
mreZa, privlace novi kupci i jednostavnije se vrsi optimizacija ponude i cijene
u skladu sa Zeljama i zahtjevima kupaca.

4. Personalizacija i iskustvo korisnika uz pomo¢ vjesStacke inteligencije,
Chatbotova i digitalni asistenti, te UX/UI dizajna

5. Novi digitalni poslovni modeli kao Sto su pretplatnicki, freemium i
platformski modeli.

6. Monetizacija podataka gdje u slucaju da preduzeée posjeduje vecu
koli¢inu podataka od potrebnih, visak podataka moZe prodati, ali moze
koristiti podatke za optimizaciju ponude uskladene sa Zeljama i zahtjevima
kupaca.

7. Digitalna agilnost i brza iteracija proizvoda gdje se moze izvrsiti brzo
prilagodavanje trzistu i kupcima, te optimizacija ponude i cijena zasnovana
na realnim podacima.

8. Kljucni indikatori uspjeha digitalnih prihoda kao sto su: digitalni prihod (%
udjela u ukupnim prihodima), MRR / ARR - Ukupan iznos ponavljajucih
prihoda na mjesecnom ili godisSnjem nivou, ARPU - Prosjecan prihod koji
donosi jedan korisnik, CLV - koliko u prosjeku jedan korisnik donese prihoda
tokom svog ,Zivota“ kao klijenta, CAC - Trosak dovodenja jednog novog
kupca, Conversion Rate (stopa konverzije) - posjetioci vs. kupci., Churn rate
i Retention rate - koliko kupaca se zadrzava u digitalnim modelima (npr.
pretplate), Digital channel ROl (povrat investicije po kanalu), Time to
Revenue / Time to Value - koliko brzo korisnik pocinje da donosi prihod
nakon akvizicije i drugi indikatori.

9. Integracija s drugim sistemima kod digitalizacije prihoda kao Sto su: ERP
(Enterprise Resource Planning), CRM (Customer Relationship Management),
Sistemi za online pladanja (Payment Gateways), Marketing automation alati,
Sistemi za korisnicku podrsku i ticketing, Bl (Business Intelligence) alati, E-
commerce platforme.

10. Geografska i trZisna ekspanzija putem digitalizacije gdje se povecava
internacionalizacija prodaje i vrsi se digitalno testiranja trzista (MVP, A/B
testiranje) prije velikih ulaganja.

11. Sigurnost i povjerenje u digitalnu prodaju gdje se povecéava sigurnost
placanja (SSL, 3D Secure, provjereni payment gateway-i), digitalna
usaglasenost (GDPR, fiskalizacija, zastita korisnickih podataka) i povecava
povjerenje korisnika.

12. Digitalizacija prihoda uti¢e i na smanjenje troskova u procesu podaje,
naplate, evidentiranja i analiziranja prihoda.

Vrste digitalizacije prihoda su (Slici 158.):

1. Digitalna prodaja
2. Automatizovana naplata

239



Digitalni marketing

Revenue management sistemi
Freemium modeli
Pretplatnicki modeli (SaaS)

ouew

Digitalna prodaja

Pretplatnicki
modeli (SaaS)

Automatizovanje
naplate

Freemium
poslovni model

Digitalni marketing

Revenue
Managament
System
(Sistem upravljanja,
prihodima)

Slika 158. Vrste digitalizacije prihoda
Izvor: autor

4.3.1. Digitalna prodaja (e- trgovina)

Digitalna prodaja (E-trgovina) predstavlja Sirok spektar online poslovnih
aktivnosti za prodaju proizvoda i usluga. Digitalna prodaja se obi¢no povezuje sa
kupovinom i prodajom proizvoda i usluga putem interneta i digitalnih
tehnologija za predstavljanje, promociju i prodaju proizvoda i usluga ciljnim
potrosSacima putem web sajtova, aplikacija, drustvenih mreZa i drugih online
kanala (Purnomo, 2023).

Digitalna trgovina znaci koriséenje digitalnih kanala, alata i tehnologija za
prodaju proizvoda ili usluga, bez fizickog kontakta sa kupcem. Ukljuduje sve
aktivnosti vezane za privlacenje, angaZovanje, konverziju i zadrzavanje kupaca u
digitalnom okruzeniju.
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Glavni ciljevi digitalne prodaje (Skurpel, 2022) su povecéanje prodaje proizvoda i
usluga putem digitalnih kanala, automatizacija prodajnog procesa koji
omogucava laksu i brzu prodaju i kupovinu, prilagodavanje proizvodnje i ponude
u skladu sa Zeljama i zahtjevima kupaca, Sirenje na nova trzista bez fizickog
pristupa, smanjenje troskova poslovanja i poveéanje konkurentnosti preduzeda.

Digitalnu prodaju mozZemo razvrstati (Qin, Wang, Deng, & Hao, 2025) na (Slika
159.):

1) digitalne prodaje prema tipu odnosa,

2) digitalne prodaje prema prodajnim kanalima,

3) digitalne prodaje prema nacinu isporuke/usluge i

4) digitalne prodaje prema vrsti tehnologije.

B2C (Business to Consumer)
B2B (Business to Business)
C2C (Consumer to Consumer)
C2B (Consumer to Business)

D2C (Direct to Consumer)
S J

Digitalne prodaje prem
tipu odnosa

4 N

Web prodaja (e-commerce sajtovi)
Prodaja preko mobilnih aplikacija
Prodaja preko drustvenih mreza

Email prodaja
Prodaja preko platformi (marketplace)

Digitalne prodaje prem

prodajnim kanalima

Vrste digitalne prodaje

Digitalne prodaje prem

acinu isporuke/uslug

Digitalni proizvod i usluge
Fizicki proizvodi

Dropshipping

Affiliate marketing (partnerska prodaja

Automatizovana prodaja (sa Al i
chatbotovima)

- J

Digitalne prodaje prema

vrsti tehnologije

Slika 159. Vrste digitalne prodaje
Izvor: autor

Prednosti digitalne prodaje u odnosu na tradicionalnu prodaju su brojne, a

glavne su dostupnost proizvoda dvadeset Cetiri sata sedam dana u sedmici,
direktan kontakt sa kupcima i personalizacija ponude u skladu sa Zeljama i
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zahtjevima kupaca, niZi troSkovi prodaje, lakSe prosirivanje kapaciteta, analitika
u realnom vremenu.

Funkcije digitalne prodaje (Wirtz, 2024) su opisane su na Slici 160.

Digitalna prezentacija proizvoda/usluga

Vodenje digitalne baze klijenata (CRM)

Praéenje i analiza korisni¢kog ponasanja

Automatizacija komunikacije i ponuda

lzvjestavanje i analitika prodajnih rezultata

Funkcije digitalne prodaje

Integracija sa alatima za marketing i logistiku

Online korpa i narucivanje

Elektronska naplata (kartice, PayPal, kripto)

Upravljanje zalihama i logistikom

Digitalni marketing i SEO optimizacija

Slika 160. Funkcije digitalne prodaje
Izvor: autor

Proces digitalne prodaje moZe se opisati u 8 koraka. Prvi korak se odnosi na
identifikaciju i privliacenje ciljine publike, gdje se preko SEO, drustvene mreze,
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placenog oglasavanja, e-mail marketinga, blogova, influensera privlace
potencijalni kupci. Drugi korak odnosi se na izbor kanala i platformi za prodaju,
gdje posjetilac dolazi na web sajt ili odredenu stranicu proizvoda. Treéi korak
odnosi se na kreiranje i objavu ponude, gdje se prezentuje proizvod, cijena, rok
isporuke, garancije, kvalitet, recenzije i chatbot podrike. Cetvrti korak se odnosi
na privlacenje paznje, gdje posjetilac pokazuje interes za proizvodom (SEO,
oglasi, drustvene mreze). Peti korak se odnosi na kontakt i interakciju sa
kupcem, gdje se pomaze kupcu da donese odluku i obavi proces kupovine koji
mora biti brz, jednostavan i bez barijera. Sesti korak odnosi se na zatvaranje
prodaje, gdje postoje mogucénosti sigurnog i jednostavnog placanja kao sto su:
karticno, pouzeéem, PayPal, kripto, mobilni novcanici, itd. Potvrda o plac¢anju se
Salje elektronski. Sedmi korak odnosi se na isporuku proizvoda/usluge, gdje se
obavlja brza i pouzdana isporuka. Osmi korak se odnosi na pracenje zadovoljstva
i dodatna prodaja, gdje se Salju zahvalnice za obavljenu kupovinu, e-mail za
ocjenu proizvoda i ponuda za ponovnu kupovinu.

4.3.1.1. B2C (Business to Consumer)

B2C (Business to Consumer) ili poslovanje od preduzeca do potrosaca je
maloprodajni poslovni model u kojem preduzeéa prodaju svoje proizvode ili
usluge direktno krajnjim potrosacima koji je kupio proizvod ili uslugu za licnu
upotrebu, a prodaja se vrsi najces¢e putem interneta. Ovaj oblik elektronske
trgovine omogucava korisnicima da kupuju direktno putem online prodavnica,
aplikacija ili drustvenih mreza (Grewal, Lilien, Petersen, & Wuyts, 2022).

Neka preduzeca u modelu B2C koriste svoje platforme za marketing i prodaju
vlastitih proizvoda i usluga, dok druga preduzeca koriste ovaj model da povezuju
kupce i prodavce.

B2B moZe biti kupovina u lokalnoj prodavnici ili globalnim kompanijama. Ovaj
model se moZe koristiti i za posjetu ljekaru, tretman u frizerskom salonu ili kod
pedikera, kupovina obroka u restoranu i sli¢no.

Poznate B2C (Business to Consumer) kompanije su: Amazon, eBay, Meta, Netflix,
The New York Times Co. i Uber.

Cilievi B2C modela su brojni, a neki od njih se odnose na omogucavanje direktne,

sigurne i brze prodaje proizvoda ili usluga krajnjim korisnicima. Ciljevi mogu biti
i povecati prodaju putem digitalnih kanala koji su personalizovani tako da
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ispunjavaju Zelje i zahtjeve kupaca. Takode ciljevi mogu biti smanijiti troskove
distribucije i komunikacije te povecanje lojanosti kupaca.

Prednosti B2C e-trgovine (Mallick, 2022) u odnosu na tradicionalni nacin prodaje
se odnose na dostupnost proizvoda i usluga dvadesetcetiri casa sedam dana u
sedmici, Sirenje dometa na globalna trzista bez fizi¢kih barijere, nizi troskovi jer
nema potrebe za prodavnicama i osobljem. Automatizovana je naplata, obrada
narudzbi i marketing, te je poboljSana analitika.

Vrste B2C kompanija za elektronsku trgovinu su:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Direktni prodavci su najces¢a preduzeca za elektronsku trgovinu gdje
kupci direktno kupuju u prodavnici kao na primjer lkea.com i
Target.com.

Posrednici gdje preduzeca nude platforme za povezivanje kupaca i
prodavca i naplaéuju provizuju od prodavca. Primjer ovih B2B preduzeca
su eBay, Etsy, Expedia, Facebook Marketplace i Poshmark.

Zasnovano na oglasavanju gdje se prodaja reklamnog prostora odvija na
web stranicama i platformama drustvenih medija. Primjer ovakvih B2B
kompanija je HuffPost.

Zasnovane na zajednici gdje kompanije koriste online zajednice i njihove
podatke sa web stranica (Facebooka i online foruma) kako bi povezale
korisnike sa ciljanim oglasima.

Zasnovane na naknadama gdje ove kompanije zahtijevaju placanje
pretplate za pristup svom sadrZaju kao Sto su: The Wall Street Journal,
The New Yorker i Netflix.

Tradicionalne prodavnice gdje kompanije imaju fizicku prodavnicu i
kupci mogu vidjeti proizvod ili konzumirati uslugu (restorani, ljekarske
ordinacije, frizerski saloni i slicno), a veéi dio procesa mogu obaviti
elektronski.

Funkcije B2C e-trgovine su predstavljene na Slici 161.
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Prezentacija proizvoda - detaljni opisi, slike, video, recenzije

Online narucivanie i placanje - korpa, placanje karticama
PayPal itd.

Logistika i isporuka - pracenje poSiljke, povrat robe

Funkcije B2C e-trgovine

Korisnicka podrska — chat, email, FAQ, chatbot

Marketing — SEO, drustvene mreze, email kampanje

Analitika i izvjeStavanje - ponaSanje korisnika, konverzie

Bezbjednost - zastita podataka, SSL, autentikacija

Slika 161. Funkcije B2C e-trgovine
Izvor: autor

Proces B2C e-trgovine (Lilien, Petersen, & Wuyts, 2022) opisan je kroz 6 koraka.
Prvi korak odnosi se na privlacenje kupaca, odnosno provodi se marketing i
promocija proizvoda, primjenom SEO i SEM optimizacije sajta za pretrazivanje i
pracenje oglasa, dok se putem drustvenih mreza vrsi promocija proizvoda i
usluge. Slanje ponude prilagodene Zeljama i zahtjevima kupaca. Za pretraZivanje
i izbor proizvoda koriste navigacije i pretraZivanje sajta, opis proizvoda i
preporuke proizvoda. Drugi korak je dodavanje u korpu i proces narucivanja,
gdje kupac bira i stavlja u korpu (shopping cart) Zeljene proizvode, unosi podatke
o adresi, bira nacin dostave i vrstu placanja. Tre¢i korak odnosi se na placanje i
potvrdu narudzbe, gdje se vrsi online plac¢anje (kartica, PayPal, mobilni novcanici,
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placanje pouzeéem) i provode se mjere sigurnosti placanja, te se Salje potvrda
narudzbe i racun elektronskim putem. Cetvrti korak odnosi se na dostavu
proizvoda i usluge, gdje se provodi dostava i logistika dostave, pracenje posiljke
i rokovi isporuke. Peti korak odnosi se na postprodaja podrska, gdje se moze
omogucuje reklamacija i povrat proizvoda u skladu sa usvojenim uputstvom za
reklamaciju, vrsi se korisnicka podrska i provode se programi lojalnosti kao Sto
su popusti, kuponi, bonovi za novu kupovinu i sli€no. Sesti korak odnosi se na
analitiku i optimizaciju, gdje se elektronski prati ponasanje korisnika, vrsi se
testiranje razlicitih stranica i stalno se prilagodava proizvod i usluga Zeljama i
zahtjevima kupaca.

4.3.1.2. B2B (Business to Business)

B2B (Business to Business) je poslovni model, a odnosi se na transakcije izmedu
kompanije koje prodaju svoje proizvode ili usluge drugoj kompaniji — a ne
krajnjem potrosacu. Transakcije se obavljaju elektronskim putem (internet,
ekstranet, intranet ili privatne mreze).

Model B2B elektronske trgovine se cesto koristi u veleprodaji koja prodaje
industrijsku opremu, sirovine, te kod softverskih usluga, profesionalnih usluga
itd. Transakcije su cesto kompleksnije, dugorocnije i u veéim koli¢inama u
odnosu na B2C.

Vrste B2B modela (Seebacher, 2021) su: 1) proizvodac — distributer je klasi¢ni tip
trgovine i primjenjuje se direktna prodaja, 2) proizvoda¢ — maloprodaja je tip
trgovine bez posrednika i primjenjuje se kanali web shop za firme, 3) distributer
— maloprodaja je tip odnosa posredovanja, a koristi se B2B sajt distributera, 4)
marketplace je tip agencijske ponude kao na primjer Alibaba i Mercateo, 5)
servisni model je tip usluzni kao na primjer Salesforce i HubSpot, 6) dropshipping
je tip logisticki partneri, a primjer je online narucivanje i 7) pretplatnicki model
je tip redovne isporuke kao na primjer SaaS i office supplies.

Ciljevi B2B modela se odnose na efikasnu razmjenu proizvoda i usluga izmedu
preduzeca, automatizaciju prodajnog procesa, poboljsanje efikasnosti u lancu
snabdijevanja, te poboljsanje saradnje i lojalnosti.

Prednosti B2B e-trgovine odnose se na izloZzenost preduzeéa koja

prodaju/kupuju proizvode i usluge ve¢em broju dobavljaca i kupaca. Prevazilaze
se geografske barijere i povezuju se partneri iz cijelog svijeta na e-trzistu.
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Primjena savremenih tehnologija, alata i platformi poboljsava prodajni proces
(narucivanje, fakturisanje, isporuka) i smanjuje greske. Efikasnije i efektivnije
upravljanje lancom snabdijevanja. BrZe komunikacije i digitalna obrada vrse
uStedu vremena. Bolja je kontrola poslovanja i analitika koja poboljsava
poslovno odlucivanje.

Neka od ogranicenja B2B modela e-trgovine odnose se na sukobe s postojec¢im
distributivnim kanalima, teZe je opravdati troskove i izmjeriti koristi kod
implementacije modela, te tesko je steci povjerenje izmedu poslovnih partnera.

Koraci procesa B2B e- trgovine (Hall, 2022) su opisani kroz 9 koraka. Prvi korak
odnosi se na registraciju i verifikaciju poslovnog korisnika, gdje se povjerava
identitet poslovnog subjekta i odobrava pristup platformi sa e-trgovanje. Drugi
korak se odnosi na pretragu i selekciju proizvoda ili usluge, gdje kupci koriste
kataloge, filtere i pretrage za pronalaZenje proizvoda ili usluga. Treéi korak se
odnosi na istraZivanje i izbor dobavljaca, gdje se uporedivanju ponude, vrsi
ocjena i prave specifikacije. Cetvrti korak odnosi se na kreiranje narudzbe, gdje
se proizvodi dodaju u korpu, potvrduje koli¢ina i pravi specifikacija. Peti korak
se odnosi na odobravanje narudzbe, gdje se provodi odobravanje narudzbi na
vise nivoa u zavisnosti od vrijednosti narudibe. Sesti korak odnosi se na
fakturisanje i placanje, gdje se vrsi izrada fakture, a pladanje se moze vrsiti
avansno, po fakturi ili odloZzeno. Sedmi korak se odnosi na isporuku i logistiku,
gdje se vrsi transport proizvoda, pracenje posiljke i isporuka u dogovorenom
roku. Osmi korak se odnosi na prijem i kontrolu proizvoda kod kupca, gdje se
moZe prigovoriti na kvalitet ili kvantitet i uz reklamaciju vratiti proizvod. Deveti
korak se odnosi na postprodajnu podrsku i analizu, gdje se vrsi tehnicka pomo¢
kod ugradnje, zamjena, servis, izvjeStavanje, dugorocni odnosi sa kupcem i
lojalnost.

Funkcije B2B e-trgovine su predstavljene su na Slici 162.
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atalozi proizvoda sa prilagodenim cijenama (detaljne
pecifikacije, razlicite cijene za razlicite Klijente, varijante proizvoda

pravljanje narudzbinama i zalihama (automatizovano
narucivanje, fakturisanje i upravljanje zalihama)

Bezbjedno elektronsko placanje (vise metoda placanja,
kontrola kredita i limit kupaca)

Ponude i pregovori kro@

CRM sistemi (upravljanje odnosima s Klijentima)

Funkcije B2B e-trgovine

Integracija sa ERP softverima i drugim poslovnim sistemimg

Logistika i pracenje isporuka

Skalibilnost i prilagodljivost

Slika 162. Funkcije B2B e-trgovine
Izvor: autor
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4.3.1.3. C2C (Consumer to Consumer)

C2C (Consumer to Consumer) je poslovni model koji omogucava kupcima ili
potrosacima da medusobno direktno trguju putem online platformi. U ovom
modelu C2C ne ucestvuje direktno neka kompanija kao prodavac, ve¢ kao
posrednik kako bi postakle angaiman i pomogle potrosacima kroz pruZanje
tehnicke podrske i infrastrukture (npr. eBay, OLX, Marketplace na Facebooku,
Etsy itd.) da dopru do kupaca (Yuan, Wu, Wang, Yao, & Feng, 2021). C2C
platforme e-trgovine olakSavaju transakcije izmedu prodavca i kupaca.

Kao ciljeve C2C modela moZemo navesti povezivanje kupaca ili potrosaca radi
razmjene proizvoda i usluga. Cilj je stvoriti alternativno trziste za teSko dostupne
proizvode, polovne proizvode, ru¢no izradene proizvode ili unikatne proizvode.
Takode, cilj je podstaci razvoj digitalnog preduzetnistva i e-trgovine na mikro
nivou.

Prednosti C2C modela elektronske trgovine (Zhang, Choi, & Cai, 2021) su brojne,
a prvenstveno se odnose na nizZe troskove razmjene proizvoda i usluga. Ponuda
proizvoda i usluga je Siroka od polovnih do unikatnih proizvoda, a prodaja moze
biti jednokratna ili kontinuirana. Ulazak na trZiSte je jednostavan jer svako moze
postati prodavac. Na primjer, ako Zelite prodati stilski namjestaj ne morate
tragati za potencijalnim kupcima, dovoljno je da se pridruzite C2C trZiStu i odmah
imate pristup potencijalnim kupcima Sirom svijeta.

Nedostaci C2C model elektronske trgovine mogu se odnositi na plaéenje
transakcija karticama, jer ga neke C2C platforme ne podrzavaju, ali opcija moze
biti placanje poput PayPala i Venma. Nedostatak se odnosi na kontrolu
predstavljenog kvaliteta, jer tesko je dokazati da kvalitet ne odgovara onom
predstavljenom pa tako moze doci do prevara.

Funkcije C2C modela e- trgovine predstavljene su na Slici 163.
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latformska funkcija— Omogucavanje prostora
za razmjenu (npr. oglasavanje, katalogizacija)

!

lacanje i zaStita transakcije — Integracija sigurnih pla
sistema

|

Ocjenjivanje i reputacija — Povratne informacije

Funkcije C2C modela P . .
za povecanje povjerenja

|

ogistika i dostava — Neke platforme nude i organizacij
dostave

U

Korisnicka podrska — Posredovanje u rieS§avanju sporova

;

Slika 163. Funkcije C2C modela e-trgovine
Izvor: autor

Proces C2C (Cruz-Cardenas, Ramos-Galarza, Giménez-Baldazo, & Palacio-Fierro,
2025) transakcije je opisan kroz 8 koraka. Prvi korak se odnosi na registracija
korisnika na C2C platformi u trenutku kad prodavac Zeli prodati odredeni
proizvod ili uslugu. Drugi korak se odnosi na postavljanje oglasa/proizvoda od
strane prodavca (naslov, opis, cijena, slike). Tre¢i korak se odnosi na
identifikaciju potreba kupca kad kupac Zeli kupiti odredeni proizvod ili uslugu.
Cetvrti korak se odnosi na pregled i kontakt, gdje kupac koristi online platforme
(npr. eBay, KupujemProdajem, OLX) da pronade Zeljeni proizvod ili uslugu i
kontaktira prodavca. Peti korak se odnosi na dogovor o kupoprodaji, gdje kupac
i prodavac pregovaraju o cijeni, uslovima isporuke, stanju proizvoda i drugim
bitnim detaljima. Sesti korak se odnosi na zavrietak dogovora i placanje.
Pladanje se moZe obaviti putem platforme, licno ili preko trece strane. Sedmi
korak se odnosi na isporuku proizvoda ili usluge. Osmi korak se odnosi na
ocjenjivanje i eventualna povratna informacija sto povecava povjerenje na
platformi.

4.3.1.4. C2B (Consumer to Business)

C2B (Consumer to Business) je poslovni model od pojedinca do preduzeéa u
kojem potrosac (pojedinac) nudi vrijednost poslovnim subjektima i nastaje
obostrana korist. To je suprotno tradicionalnom modelu gdje preduzeca nude
proizvode potrosacima. Model od potrosaca do preduzeca, C2B, se razlikuje od
drugih modela elektronske trgovine u kojem pojedinci kreiraju vrijednost koju
zatim nude ili prodaju preduzedéima, npr. putem sadrZaja, recenzija, prijedloga,
usluga ili podataka u zamjenu za placanje ili druge pogodnosti. Model C2B
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ponekad koriste nezavisni radnici i freelanceri koji obavljaju plaéene poslove za
preduzece.

Ciljevi modela od potrosaca do preduzeca, C2B, su omogucavanje aktivhog
ucestvovanja pojedinca (freelancere, influencere i kreatore sadrzaja) kroz
koristenje kreativnosti, znanja i vjestina za potrebe preduzeca.

Postoje mnoge prednosti C2B modela e-trgovine (Taherdoost, 2023) za
pojedince, a koje se odnose na vedu fleksibilnost poslovanja freelancera jer
mogu ugovoriti obavljanje posla u skladu sa svojim rasporedom. Moguénost
zarade je veca jer prodavci usluga mogu raditi za vise preduzeca. Prednosti C2B
modela e-trgovine za preduzece odnosi se na prilike koje preduzece ima jer
mozZe da angaZuje strucne kadrove iz Sire regije, a posebno iz regija gdje su
troskovi rada niZi, bez stalnog zaposljavanja. Takode, preduzeda Stede na
troskovima istrazivanja trzisnih potreba, marketinga i razvoja.

Glavni nedostaci C2B (Consumer-to-Business) model e-trgovine odnose se na
ograniceni broj ponuda od strane pojedinca je oni Cesto nisu motivisani za
dodatni rad | radi toga je tesko obezbijediti konstantno izvrSavanje poslova
zadovoljavajuceg kvaliteta. Kvalitet ponudene usluge moze znacajno da varira
zavisno od znanja i vjeStina izvodaca radova. Autorska prava, licence i vlasnistvo
se tesko ugovorno definise. Kontinuitet u obavljaju poslova je neizvjestan i
zahtjeva stalnu komunikaciju i pregovaranje. Vecina C2B transakcija desava se
preko specijalizovanih platformi koje namecu svoja pravila poslovanja.

Funkcije C2B modela e-trgovine predstavljene su na Slici 164.
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Povezivanje potrosaca s preduzecima putem
platformi (marketplace, freelance portali)

y

Kreiranje i razmjena vrijednosti (npr. sadrzaj, ideje, usluge

i

Monetizacija potroSackih resursa
(npr. vremena, znanja, vjestina, podataka)

Funkcije C2B modela

i

Evaluacija i nagradivanje doprinosa potroSata

y

Prikupljanje povratnih informacija i optimizacija proizvoda

i

Slika 164. Funkcije C2B modela e-trgovine
Izvor: autor

Procesa C2B transakcije opisan je kroz 6 koraka. Prvi korak odnosi se na
registracija potrosaca na C2B platformi, gdje potrosac registruje i objavljuje
ponudu, npr. pruzanje usluge, sadrzaja, ideje i podataka. Drugi korak se odnosi
na izbor ponuda od strane preduzeca. Tre€i korak se odnosi na dogovor o nacinu
obavljanja posla, plac¢anju i isporuci usluge. Cetvrti korak se odnosi na isporuku
usluge. Peti korak se odnosi na placanje usluge. Sesti korak se odnosi na
povratne informacije i eventualna saradnja u buducnosti.

4.3.1.5. D2C (Direct to Consumer)

D2C (Direct to Consumer) je poslovni model u kojem proizvodac ili brend
direktno prodaje krajnjim potrosacima putem vlastitih online (ili fizickih) kanala
prodaje, bez posrednika poput distributera, veletrgovina, maloprodajnih lanaca
ili drugih kanala. Ovo je poslovni model buduénosti jer sve viSe potrosaca
preferira kupovinu od proizvodaca (brenda), a proizvodacima omogucava da
upravljaju svim aspektima prodajnog ciklusa kao Sto su marketing, prodaja,
distribucija i servis (Schacker & Stanoevska-Slabeva, 2023).
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Preduzeda preferiraju ovaj D2C model prodaje jer im omogucéava da eliminisu
posrednike i smanje troskove distribucije. Pored toga, imaju direktan kontakt sa
kupcima i na osnovu njihovih Zelja i zahtjeva poboljsavaju proizvod ili razvijaju
novi proizvod, a Sto sve utiCe na povecanje broja kupaca i profitabilnost
preduzeca. Smanjenjem cijena i prilagodavanjem proizvoda Zeljama i zahtjevima
trziSta ostvaruju konkurentsku prednost na trzistu.

Prednosti D2C modela prodaje za potrosSace povezani su sa niZim cijenama
proizvoda zbog eliminisanja posrednika, direktnog kontakta za proizvodacima i
prilagodavanja proizvoda njihovim Zeljama i zahtjevima, bolja usluga i podrska,
pristup svim proizvodima proizvodaca.

Funkcije D2C modela se- trgovine (Sharma & Dutta, 2023) opisane su na Slici
165.

E-trgovina putem viastitih web trgovina

- Marketing i prodaja direktno prema krajnjem korisni
(email, social media, SEO, PPC).

Logistika i dostava - ¢esto u saradnji s kurirskim sluzbama

Funkcije D2C modela e-

trgovine

Customer Relationship Management (CRM)

Podrska korisnicima i korisnicko iskustvo

Upravljanje zalihama

Slika 165. Funkcije D2C modela e-trgovine
Izvor: autor
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Proces D2C modela e-trgovine (Anand, 2021) opisan je u 7 koraka. Prvi korak se
odnosi na razvoj proizvoda i brenda, gdje se u direktnom kontaktu sa kupcima
dolazi da njihovih Zelja i zahtjeva za novim proizvodom. Nakon razvoja i
konstrukcije prototipa proizvoda u direktnom kontaktu sa kupcima testira se
prototip proizvoda. Na osnovu dobivenih informacija razvija se brend (logo, ime,
dizajna i slicno). Drugi korak odnosi se na izbor platforme e-trgovine, gdje
proizvodac postavlja vlastitu prodajnu platformu, optimizira sajt za prodaju
putem mobilnih uredaja, privlaci kupce putem drustvenih mreza, influencera,
oglasa i integriSe nacin placanja, dostave i korisnicke podrske. Treci korak se
odnosi na organizovanje proizvodnje i logistike, gdje se upravlja proizvodnjom i
zalihama, te uspostavlja proces isporuke i pracenja narudibe. Cetvrti korak se
odnosi na prodaju i korisnicko iskustvo, gdje se uspostavlja jednostavan i brz
proces kupovine, objavljuju se cijene i uslovi isporuke, prezentiraju se kanali
korisnicke podrske (chat, email, telefon) i vrSi se automatizacija potvrda o
narudzbi, preporuke i druge aktivnosti. Peti korak se odnosi na analitiku i
optimizaciju, gdje se prate svi klju¢ni pokazatelji uspjeha prodaje, analizaju
cijene, dizajn, reklamacija i sliéno. Sesti korak se odnosi na povratne informacije
od kupaca i njihovu lojalnost, gdje se sakupljaju sve informacije koje se dobiju od
kupaca i provode programi lojalnosti.

4.3.1.6. Prodaja preko mobilnih aplikacija

Prodaja preko mobilnih aplikacija (m-commerce) oznacava kupoprodajni proces
koji se odvija bilo gdje i bilo kada putem aplikacija instaliranih na pametnim
telefonima i tabletima. Mobilno poslovanje je svaka transakcija koja povezuje
proizvodaca i kupca i omoguéava im da pretrazuju, kupuju i placaju
proizvode/usluge direktno iz aplikacije, a sve uz upotrebu mobilnog uredaja
(Lucas, Lunardi, & Dolci, 2023).

Glavne prednosti prodaja preko mobilnih aplikacija (Ngubelanga & Duffett,
2021) u odnosu na klasi¢énu prodaju su:
e Sveprisutnost jer korisnici mogu kupovati bilo kada i bilo gdje. Oprema
koja im je potrebna je mobilni uredaj ili tablet, a kupovinu mogu obauviti
u bilo koje vrijeme.
¢ Globalna dostupnost jer transakcije se mogu obaviti bilo gdje u svijetu.
e Brza i jednostavna kupovina jer aplikacije za kupovinu su vrlo
jednostavne za upotrebu, a koriste se univerzalni internet standardi.
¢ Push notifikacije jer tehnologija omogucéava direktnu komunikaciju s
korisnicima.
Personalizacija jer tehnologija omogucava proces prilagodavanja
ponasanju korisnika.
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e Veca lojalnost korisnika jer aplikacije ¢esto nude programe lojanosti
(nagrada, bodova, popusta i sli¢no).

Funkcije prodaje preko mobilnih aplikacija (Management Association (Ed.),
2021) predstavljaju skup tehnickih i korisnickih moguénosti koje omogucavaju
nesmetano obavljanje kupoprodajnog procesa unutar aplikacije na pametnim
uredajima. Te funkcije olaksavaju korisnicima da pretrazuju proizvode, donose
odluke o kupovini, obave placanje, dobiju podrsku i prate status svojih narudzbi
— sve to brzo, jednostavno i u pokretu (Slika 166).

Pregled proizvoda ili usluga

Qsonalizacija ponude

Korpa za kupovinu

U

U

U

Jednostavan proces placanja

Pla¢anje narudzbe

U

Lojalnost i nagrade

U

Funkcije prodaje preko
mobilnih aplikacija

Push notifikacija

Korisni¢ka podrska

'

Offline pristup

U

Katalozi proizvoda sa prilagodenim cijenama

U

Slika 166. Funkcije prodaje preko mobilnih aplikacija
Izvor: autor

Proces prodaje preko mobilnih aplikacija (Hendricks & Mwapwele, 2024) opisan
je kroz 7 koraka. Prvi korak odnosi se na pokretanje aplikacije, gdje korisnik
instaliSe aplikaciju i vrsi registraciju. Drugi korak odnosi se na pretragu i izbor
proizvoda, gdje korisnik pretrazuje proizvod, pregleda informacije i bira
proizvod. Treéi korak odnosi se na dodavanje u korpu, gdje korisnik nakon izbora
dodaje proizvod u korpu. Cetvrti korak odnosi se na pregled korpe, gdje korisnik
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provjera izabrane proizvode, koli¢ine i cijene, te ima moguénost dodavanja ili
brisanja pojedinih proizvoda. Peti korak se odnosi na proces placanja, gdje
korisnik unosi podatke za isporuku i bira nacine pla¢anja proizvoda. Sesti korak
se odnosi na nacin isporuke, gdje se prodavac pakuje i Salje proizvod, a korisnik
mozZe da prati status isporuke. Sedmi korak se odnosi na povratne informacije
nakon isporuke, gdje korisnik moZe ocjeniti proizvod i dati korisne sugestije
prodavcu.

4.3.1.7. Prodaja preko drustvenih mreza

Prodaja preko drustvenih mrezZa (tzv. social commerce) predstavlja proces
promocije i prodaje proizvoda ili usluga putem drustvenih mreza odnosno
platformi kao Sto su Facebook, Instagram, TikTok, WhatsApp, Pinterest i dr. Ova
vrsta prodaje omogucava korisnicima da direktno otkrivaju, istrazuju i kupuju
proizvode unutar same drustvene mreze, bez potrebe da napustaju aplikaciju i
odlaskom na web shop (Mahoney & Tang, 2024).

Prodaje preko drustvenih mreza moze biti direktna prodaja unutar aplikacije
(npr. Instagram Checkout, Facebook Shop), prodaja putem poruka, prodaja uz
pomoc influensera, live commerce i prodaja kroz grupe.

Prednosti prodaje preko drustvenih mreza (Varghese & Agrawal, 2021)su brojne,
a neke od njih su: 1) ogromna baza potencijalnih korisnika, jer drustvene mreze
imaju milijarde aktivnih korisnika, 2) Kupovina se obavlja direktno kroz aplikaciju
Sto je Cini jednostavnom jer nije potrebno odlaziti na druge sajtove, a
komunikacija sa prodavnicom obavlja se u realnom vremenu, 3) Algoritmi
drustvenih mreza prikazuju proizvode prema interesima pojedinacnih korisnika
drustvenih mreZza i moZe se ostvariti direktna komunikacija, 4) Vizuelna
prezentacija proizvoda, jer korisnici mogu vidjeti proizvode u realnom vremenu
i komentarisati proizvode, 5) Povratne informacije i programi lojalnosti.

Funkcije prodaje preko drustvenih mreZza (Rachmad, 2024) su predstavljene na
Slici 167.
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Online katalozi i prodavnice (npr. Facebook Shop;,

Instagram Shop)

»Kupite odmah“ dugmad direktno u objavama

Live prodaja (live shopping eventi)

Funkcije prodaje preko
drustvenih mreza

Komunikacija putem direktnih poruka (chat podrska)

Reklamne kampanje sa CTA dugmadima (poziv na akciju

Recenzije, komentari i ocjene proizvoda

Slika 167. Funkcije prodaje preko drustvenih mreZa
Izvor: autor

Proces prodaje preko drustvenih mreZza (Rachmad, 2024) opisan je u 7 koraka.
Prvi korak odnosi se na odabir platforme i kreiranje poslovnog naloga. Drugi
korak odnosi se na postavljanje proizvoda, gdje se objavljuje fotografije, video
proizvoda u realnim situacijama, opisuje se proizvod i navodi cijena proizvoda.
Treci korak odnosi se na povezivanje sa webshop-om ili aktiviranje prodavnice
na platformi. Cetvrti korak odnosi se na komunikaciju sa kupcima i odgovaranje
na upite. Peti korak se odnosi na proces narucivanja i placanja, gdje se
preuzimaju narudzbe i daju instrukcije o pla¢anju. Sesti korak se odnosi na
pakovanje i isporuku proizvoda. Sedmi korak se odnosi na prikupljanje povratnih
informacija, te analiziranje i optimizacija.
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4.3.1.8. E-mail prodaja

Pored brzog rasta drustvenih medija i ostalih kanala digitalnog marketinga e-
mail prodaja je jo$ uvijek najefikasniji i najvise primjenjiv alat za prodaju
drustvenim kanalima. E-mail prodaja je oblik slanja komercijalnih poruka,
ponuda i informacija potencijalnim ili postoje¢im kupcima putem elektronske
poste (Thomas, Chen, & lacobucci, 2022).

Cilj e-mail prodaje je da poboljsa odnos prodavca i kupca, odnosno da podstakne
kupca na akciju — kupovinu, zakazivanje sastanka, preuzimanje ponude ili
posjetu web stranici.

Vrste e-mail prodaje su mogu biti promo kampanje, gdje se najavljuju akcije,
popusti i noviteti. Mogu biti redovni informativno-prodajni sadrzaji koje
nazivamo Newsletteri sa ponudama. Naj¢esée korisStene automatske serije
poruka su: dobrodosli, rodendanski popust i napustena korpa. Na osnhovu
prethodne kupovine ili pregleda priprema se personalizovana ponuda. E-mail
prodaja se koristi ¢esto i kod B2B prodaje.

Prednosti e-mail prodaje (Sabbagh, 2021) su brojne, a neke od njih éemo navesti.
Kod e-mail prodaje oglasavanje je znatno jeftinije od tradicionalnog nacina
oglasavanja iz razloga Sto kod e-maila poruka vedinu troskova snose primaoci.
Kontakt sa kupcima je direktan jer poruke se smjestaju u inbox korisnika.
Platforme za e-mail prodaju pruzZaju detaljnju analitiku te se lako prate stope
otvaranja, klikovi, konverzije i druge vazne metrike za procjenu ucinka prodavca.
Povrati na uloZena sredstva (ROI) su najvisi od svih vidova digitalne prodaje. Alati
za automatizaciju procesa prodaje, odnosno zakazivanje i slanje e-mail poruka u
odredeno vrijeme ili na osnovu korisnickih radnji. Ponude se lako prilagodavaju
Zeljama i zahtjevima korisnika. Redovno informisanje povecava angazman i
povratne kupovine ¢ime se uspostavlja dobar program lojanosti kupaca.

Nedostaci e-mail prodaje prvenstveno su povezani sa prevelikom kolicinom
komercijalnih e-porukaili ne ciljanih e-poruka koje mogu iritirati korisnike e-mail

poSte Sto moZe uticati na izgradnju negativnog stava prema reklamiranom
brendu.

Funkcije e-mail prodaje su opisan na Slici 168.
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Segmentacija publike - ciljanje razliitih grupa kupaca

Personalizacija poruka — ime, prethodne kupovine,
preporuke

CTA (Call-to-Action) — jasni pozivi na kupovinu ili drugu
akciju

Funkcije email prodaje

A/B testiranje naslova i sadrzaja

Pracenje ucinka (open rate, CTR, bounce rate)

Integracija sa CRM i e-trgovinom

Slika 168. Funkcije e-mail prodaje
Izvor: autor

Procesa e-mail prodaje (Goic, Rojas, & Saavedra, 2021) opisan je u 6 koraka. Prvi
korak odnosi se na identifikaciju ciline publike odnosno potencijalnih kupaca,
gdje se prikupljaju e-mail adrese ciljnih kupaca. Drugi korak odnosi se na
kreiranje potencijalne liste i segmentaciju kontakata prema interesovanjima.
Treéi korak odnosi se na kreiranje sadrZaja poruke i slanje e-mail poruke. Cetvrti
korak se odnosi na pracenje reakcije primaoca e-mail poruke, gdje se vodi
detaljna analiza reakcije na e-mail kompanju. Peti korak se odnosi na pracenje
rezultata prodaje. Sesti korak odnosi se na optimizaciju kampanje na osnovu
rezultata.
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4.3.1.9. Prodaja preko platformi (marketplace)

Platforme za prodaju (marketplaces) su online trgovina koja omogucava vise
prodavaca velikih ili malih da predstave i prodaju svoje proizvode ili usluge
krajnjim korisnicima, najces¢e putem jedinstvenog sistema placanja i logistike.
Umjesto da razvijate vlastiti web shop mozZete korisiti online platforme kao na
primjer: Amazon, eBay, Etsy, AliExpress, OLX, KupujemProdajem, Facebook
Marketplace (Abbas, Agahari, Van de Ven, Zuiderwijk, & De Reuver, 2021). One
imaju razradenu platformu za prodaju, vlastite kanale promocije, nude i druge
usluge poput dostave.

Prodaja preko platformi (marketplace) odnosi se na plasman proizvoda ili usluga
putem internet prodajnih mjesta na kojima se susrecu visSe prodavaca i kupaca.
Ako se pridruzite platformi za prodaju kao trgovac pla¢ate osnovnu naknadu,
kao i postotak od prodaje proizvoda. Na platformi za prodaju otvorite svoj sajt i
unosite svoje proizvode, a kada kupci pretrazuju platformu prikazuju im se svi
proizvodi i vasi i konkurencije. Kupac bira proizvod, cijenu i prodavca koji mu
najvise odgovara.

Vrste marketplace platformi su: 1) B2C (Business to Consumer) gdje kompanija
prodaje krajnjim korisnicima, kao npr. Amazon, eMAG, AliExpress, 2) B2B
(Business to Business) gdje se kompanija prodaje kompaniji, kao npr. Alibaba,
ThomasNet, 3) C2C (Consumer to Consumer) gdje privatna lica prodaju drugim
privatnim licima, kao npr. eBay, OLX, Facebook Marketplace, 4) Vertikalni
marketplace-i, odnosno specijalizovani za odredenu industriju, kao npr. Etsy
(rukotvorine), Reverb (muzicka oprema), 5) Horizontalni marketplace-i gdje se
nudi Siroki spektar proizvoda, kao npr. Amazon, eBay.

Prednosti prodaje preko marketplace-a (Shankar, i drugi, 2022) su brojne, a neke
¢emo navesti. Marketplace platforme imaju veliki broj posjetilaca Sirom svijeta,
Sto povecava sanse za prodaju. Nema potrebe da razvijate svoj web sajt i nemate
troskova razvoja i odrzavanja sajta, nabavke servera i softvera. Neke platforme
nude logisticku podrsku kao skladistenje, pakovanje i dostavu. Vec¢ izgradena
reputacija platforme uliva kupcima sigurnost i povjerenje. Brza registracija i
pocetak prodaje i integrisani sistemi za placanje i pradenje narudzbe, prilika su
za velike, ali i male firme ili pojedince. Ima razraden sistem recenzija koji vasem
brendu moze dati dodatnu vrijednost.

Nedostaci prodaje preko marketplace-a prvenstveno se odnose na to Sto
platforme saraduju s mnogo proizvodaca, pa tako na jednom mjestu se nalazi
konkurentske firme. Naplacuju naknadu za koristenje usluga i postotak od
prodaje pa je potrebno uraditi cost-benefit analizu da se procjeni da li se isplati
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ovakav tip poslovanja. Mnoge platforme ograni¢avaju komunikaciju sa krajnjim
kupcima i nikad nemate potpunu autonomiju kao prodavac $to mozZe biti
problem za razvijanje poslovne strategije.

Funkcije marketplace platformi (Azcoitia & Laoutaris, 2022) predstavljene su na
Slici 169.

Registracija i verifikacija korisnika (prodavaca i kupaca)

Prezentacija proizvoda (fotografije, opisi, recenzije)

Pretraga i kategorizacija artikala

Sistem placanja i fa@

Funkcije prodaje preko
platformi (marketplaces)

Logistika i pracenje isporuka (u nekim slu¢ajevima)

Podrska korisnicima

Recenzije i ocjenjivanje

Oglasavanje unutar platforme (sponzorisani oglasi)

Slika 169. Funkcije prodaje preko platformi (marketplaces)
Izvor: autor
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Proces prodaje preko marketplace-a je opisan kroz 6 koraka. Prvi korak odnosi
se na registraciju, kreiranje profila i otvaranje naloga preko izabrane platforme,
gdje se vrsi verifikacija identiteta i unose trazeni podaci o firmi. Drugi korak
odnosi se na istraZivanje trzista, gdje se preko platforme analizira Sta se prodaje,
koji su trendovi prodaje, koja je konkurencija i koje su cijene za slicne proizvode.
Treci korak odnosi se na postavijanje proizvoda (moZe se prodavati vlastiti
proizvod ili preprodaviti proizvod), gdje se navodi naslov, opis, cijena,
fotografije, zalihe, troskovi, nacin dostave, povrat robe, garancije, itd. Cetvrti
korak odnosi se na objavljivanje proizvoda, gdje proizvod postaje vidljiv i
dostupan kupcima na platformi. Peti korak odnosi se na obrada narudzbi, gdje
se prate narudzbe, pakuju proizvodi i Salju u skladu sa dogovorom, te
obavjestavaju se kupci o statusu isporuke. Sesti korak odnosi se na recenzije od
strane kupca i poboljSanje prodaje.

4.3.1.10. Dropshipping elektronska prodaja

Dropshipping predstavlja model elektronske trgovine gdje trgovac prodaje robu
koju ne skladisti u svojim magacinima, veé¢ narudzbu prenosi trecoj strani
(dobavljacu, proizvodacu ili veletrgovcu), koji direktno salje proizvod kupcu.
Prodavac je posrednik: zaduZzen je za prodaju, odreduje cijenu, obavlja
korisnicku podrsku i marketing — dok logistiku preuzima dobavlja¢ i dobija
dogovoreni iznos od prodaje. Na ovaj nacin korist je obostrana i predmet je
dogovora.

Vrste dropshippinga su: 1) Klasiéni medunarodni dropshipping, 2) lokalni
dropshipping, 3) Print-on-Demand (POD), 4) Dropshipping sa veleprodajnih
platformi i 5) Marketplace dropshipping.

Prednosti dropshipping modela su: 1) Mobilna kancelarija — za rad je potreban
kompjuter i internet, niste vezani za fiksnu lokaciju, ovim poslom se ¢esto bave
digitalni nomadi, 2) Niska pocetna ulaganja - nema izdvajanja sredstava za
najam i kupovinu poslovnog prostora i placanje komunalija, minimalni broj
zaposlenih, nema zakupa magacina i nabavke robe, nema tansportnih troskova,
troskova pakovanja, slanja proizvoda i servisiranja, 3) Sirok asortiman proizvoda
jer dropshipping omogucava diferencijaciju proizvoda, a moguce je brzo testirati
i dodavati nove proizvode, 4) Smanjen rizik poslovanja jer se roba ne mora
kupovati unaprijed, a placanje se vrsi kad kupac narudi proizvod.

Jedan od najveéi problema vezanih za prodaju po modelu dropshippinga

(Arunasalam, Chu, Ozmen, Farrukh, & Celik, 2024, January) su problemi oko
isporuke proizvoda. Dropshipping biznis se najces¢e povezuje sa kineskim
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firmama koje nude veliki izbor proizvoda po niskim cijenama, a da bi se isplatila
prodaja takvih proizvoda potrebno je da postoji velika potraznja za tim
proizvodima. Ukoliko dode do problema sa isporukom, pakovanjem i kvalitetom
prodavac je odgovoran. Drugi problem se odnosi na niske marze, jer kupci mogu
nabaviti proizvod direktno od proizvodaca ili konkurencije i zato je vazno da
firma koja se bavi dropshippingom vrsi dobru promociju proizvoda preko
interneta i stekne povjerenje kupaca.

Funkcije dropshipping poslovanja su predstavljene na Slici 170.

Upravljanje e-prodavnicom (web shop, marketplace,

drustvene mreze)

Komunikacija sa dobavljacem

Marketing i oglaSavanije (najéesée putem drustvenih
mreza i Google oglasa)

unkcije dropshipping modela
e-trgovine

Korisnicka podrska

Praenje i obrada narudzbina

Analiza prodaje i optimizacija ponude

Slika 170. Funkcije dropshipping modela e-trgovine
Izvor: autor

Dropshipping proces e-trgovine (Ong, Apetreor, Gollon, Ignacio, & Rosuman,
2025) opisan je kroz 8 koraka. Prvi korak odnosi se na izbor trZisne nise, gdje se
vrsi istraZivanje trzista (potencijalnih kupaca i konkurencije) i pronalazak nise
proizvoda koja ima veliku potraznju i mozZe se posti¢i odgovaraju¢a marza. Drugi
korak odnosi se na pronalaZenje pouzdanog dobavljaca, gdje se koriste
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platforme kao npr. AliExpress, CJ Dropshipping, Spocket, SaleHoo gdje se mogu
provjeriti pouzdanost dobavljaca, rok isporuke, recenzije i politika povrata. Treci
korak odnosi se na postavljanje online prodavnice, gdje se koriste platforme kao
npr. Shopify, WooCommerce, Wix, Ecwid, itd. da bi se prilagodio dizajn, dodao
proizvod i opis, postavila cijena i nacini placanja. Cetvrti korak odnosi se na
dodavanje proizvoda, gdje se koriste aplikacije kao npr. Oberlo, DSers da bi se
postavila slika proizvoda, opis, cijena i nacin isporuke. Peti korak odnosi se na
marketing i priviacenje kupaca, gdje se koriste kanali za oglasavanje kao npr.
Facebook Ads, Google Ads, TikTok, SEO, e-mail marketing i koristenje influensira
i virtualnog sadrZaja za generisanja interese za kupovinu proizvoda. Sesti korak
odnosi se na primanje narudzbe, gdje kupac narucCuje i plaéa proizvod
elektronski, a dobavljacu se narudzba elektronski Salje kroz sistem jer on
isporucuje robu kupcu. Sedmi korak odnosi se na placanje isporuke i korisnicka
podrska, gdje se obezbjeduje jednostavan i siguran nacin plac¢anja, rjeSavaju se
upiti, reklamacije i povrati. Osmi korak odnosi se na analizu i optimizaciju, gdje
se prate indikatori prodaje, troskova, reklamacija i prijedloga kupaca u cilju
poboljsanja i prilagodavanja proizvoda Zeljama i zahtjevima kupaca.

4.3.1.11. Affiliate marketing (partnerska prodaja)

Affiliate marketing ili partnerska prodaja je jedan od najranijih kanala za
oglasavanje proizvoda na internetu. To je model digitalnog marketinga u kojem
partner (affiliate) promovise proizvode ili usluge druge firme (oglasivaca) putem
banera, videozapisa, slika, tekstualnih oglasa, linkova ili e-mail kampanja i prima
proviziju za svaku akciju (npr. klik, kupovinu, registraciju) koju generira putem
svog promotivnog linka (Marquerette & Hamidah, 2023).

Ucesnici u affiliate marketing su: trgovci, affiliate, kupci i mreza. Trgovci su
kreatori proizvoda, affiliate prodaju proizvod za proviziju, kupci su krajni
korisnici, a mreZa su posrednici (npr. Amazin Associates, ShareAsale, Affiliate
Window, FlexOffers, Rakuten Marketing, ebay Parner Network).

Vrste daffiliate marketinga (Fabilia & Aprianingsih, 2024) predstavljene su na
Slici 171.
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Content affiliates — blogeri, YouTuberi, autori sadrZaja

Coupon/deal sites — nude popuste i kupone

Review sites - recenzije proizvoda

Vrste affiliate marketinga

Email marketing affiliates — koriste newslettere za
promociju

PPC affiliates - koriste placene oglase za priviatenje
prometa

Influenceri — koriste svoj utjecaj na druStvenim mreZama

Slika 171. Vrste affiliate marketinga
Izvor: autor

Affiliate partneri su obicno vlasnici web stranica i drustvenih mreza ili blogeri.
Kako bi se saznalo koji posrednik je doveo kupca primjenjuje se slijedeci
kompenzacioni programi: 1) Plaéanje na osnovu ostvarene prodaje (,pay per
sale”), 2) Plaéanje na osnovu broja klikova (,pay per click“) i 3) Pladanje na
osnovu broja ostvarenih aktivnosti, odnosno ciljeva (,pay per lead”). Za uspjeh
affiliate marketinga vazno je koliko je odredena web stranica ostvarila posjeta i
koliko je proizvoda kupio kupac.

Prednosti affiliate marketing prvenstveno su povezani sa niskim pocetnim
troskovima pokretanje prodaje. Lako je pratiti ucinak i prosiriti reklamnu
kampanju jer to odraduje firma koja promovise proizvod. Proizvodi se mogu
promovirati Sirom svijeta.

Glavni nedostatak affiliate marketinga odnosi se na nemoguénost kontrole nad
promocijom proizvoda, te prevare prilikom isplaéivanja provizije partnerima.

265



Funkcije affiliate marketinga predstavljene su na Slici 172.

Generisanje prometa — usmjeravanje korisnika
prema web stranici oglasivaca

Konverzija korisnika — pretvaranje posjetilaca u
kupce ili registrirane korisnike

Funkcije affiliate marketinga

Praéenje i analiza — pomocu kolaci¢a i specijalnih
linkova prati se uspjesnost partnera

Isplata provizija — partneri se nagraduju na temelju uc¢inka

Slika 172. Funkcije affiliate marketinga
Izvor: autor

Proces dffiliate marketinga je (Solichin, Hamsal, Furinto, & Kartono, 2022) opisan
u 5 koraka. Prvi korak odnosi se na prijavu u affiliate program, gdje se partner
(affiliate) registruje kod oglasivaca ili mreze. Drugi korak odnosi se na dobivanje
promotivnih materijala, kao Sto su linkovi, banneri i kodovi za popust. Tredi
korak se odnosi na promociju proizvoda ili usluge, gdje affiliate koristio svoj link
za promovisanje proizvoda ili usluga preko bloga, drustvenih mreza, e-mail
marketinga i drugih kanala. Cetvrti korak odnosi se na aktivnosti kupaca, gdje
on klikom odlazi na sajt oglasivaca. Peti korak se odnosi na kupovinu proizvoda,
gdje kupac obavlja kupovinu i popunjava formulare. Sesti korak odnosi se na
isplatu provizije affiliate koji prodaje proizvod ili uslugu.

4.3.1.12. Automatizovana prodaja sa Al i chatbotovima

Automatizovana prodaja sa Al i chatbotovima predstavlja upotrebu vjestacke
inteligencije i automatizovanih sistema komunikacije (kao Sto su chatbotovi) radi
modernizacije, optimizacije i ubrzanja prodajnog procesa, omogucavaju
kompanijama da personaliziraju iskustvo kupaca, ubrzaju komunikacije,
povecaju prihode i smanjuje se potreba za direktnim uceséem prodajnog
osoblja.

Odnosno, to je proces koris¢enja vjestacke inteligencije, algoritama i digitalnih

asistenata (npr. chatbotova) za upravljanje klju¢nim fazama prodajnog ciklusa —
od automatskog generisanja potencijalnih klijenata (lead generation),
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personalizovanja prodaje kroz analitiku, preko kvalifikacije, komunikacije i
prezentacije ponude, do pomoc¢i u donosSenju odluka, zatvaranja prodaje i
unapredenja post prodajne podrske.

Vrsta automatizovane prodaje sa Al i chatbotovima (Ugbaja, Nwabekee, Owobu,
& Abieba, 2024) predstavljene su na Slici 173.

Rule-based chatbot - Radi po unaprijed definisanim pravilima

Al-powered chatbot - Koristi NLP i masinsko ucenje za
razumijevanje slobodnog teksta i konteksta

oice bot - Govorni asistenti (kao Alexa, Google Assistant) za
verbalnu interakciju

Lead generation chatbotovi - Automatski iniciraju kontak
prikupljaju podatke i kvalifikuju potencijalne kupce

Sales engagement chatbotovi - Vode korisnika Kroz
ponudu, daju odgovore, preporuke i kreiraju osje¢aj
interakcije sa prodajnim agentom

ransaction-based botovi - Omoguéavaju direktnu kupo
putem chata, bez ljudske intervencije

Post-sales support botovi - Automatizuju korisnicku podrs
informacije o isporuci, reklamacije i preporuke za dodatne
proizvode

rste automatizovane prodaje
sa Al i chatbotovima

Push notifikacije (obavjestenja o akcijama, novim proizvodima
statusima narudzbe, te podsjetnica za napustanje korpe

Web-based chatbotovi - Integrisani u web stranice i landing
stranice

Email automatizacija uz Al - Al automatizuje slanje
personalizovanih mejlova na osnovu korisni¢kog ponas

SIS i glasovni pozivi (voice automation) - Automatizovani S|
ovi ili Al glasovne poruke za potvrdu kupovine, cross-sell itd

Slika 173. Vrsta automatizovane prodaje sa Al i chatbotovima
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lzvor: autor

Prednosti automatizovane prodaje sa Al i chatbotovima prvestveno se odnose
na brzu komunikaciju jer automatizovani sistemi odgovaraju odmah bez ¢ekanja,
a Chatbotovi su dostupni non-stop (24/7) bez pauza i odmora. Automatizovani
sistemi odmah obraduju pristigle zahtjeve, a Al analizira prethodne interakcije i
ponasanje korisnika i pruza personalizovane ponude. Chatbot moze opsluzivati
hiljade korisnika istovremeno i nema potrebe za povecanjem broja zaposlenih.
Automatizacija smanjuje operativne troskove i troskove radne snage. Al sistemi
analiziraju ponasanje korisnika, a te informacije koriste za optimizaciju prodajne
strategije.

Kljucne funkcije automatizovane prodaje sa Al i chatbotovima predstavljene
(Toe Teoh, 2023) se na Slici 174.

Chatbot interakcija (tekstualna i glasovna)

Automatska kvalifikacija leadova (na osnovu odgovora
korisnika)

Personalizovane preporuke proizvoda/usluga

Automatsko zakazivanje sastanaka ili poziva

Funkcije automatizovane
prodaje sa Al i chatbotovima

Praéenje kupaca kroz CRM integraciju

Automatska slanja emaila i ponuda

Obrada osnovnih pitanja (FAQ)

Upsell i cross-sell preporuke
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Slika 174. Funkcije automatizovane prodaje sa Al | chatbotovima
Izvor: autor

Koraci automatizovanog prodajnog procesa su: 1) PrivlaCenje paznje
potencijalnih kupaca, 2) Iniciranje komunikacija i generisanje leadova, 3)
Vodenje korisnika kroz ponudu, 4) Podrska pri kupovini i zakljuéivanje prodaje,
5) Postprodajna podrska i lojalnost i 6) Analitika i optimizcija.

4.3.2. Automatizovana naplata prihoda

Automatizovana naplata prihoda (eng. Automated Revenue Collection) je
centralizovana platforma koja koristi softverska rjeSenja za automatizaciju
procesa fakturisanja, placanja i pracenja prihoda putem vise kanala bez ruc¢ne
intervencije (Laban & Muthinja, 2023).

To je proces u kojem se koristenjem digitalnih alata automatski upravlja slanjem
faktura, naplatom, podsjetnicima za placanje, obracunima i knjigovodstvenim
evedentiranjem prihoda, ¢ime se ubrzava i pojednostavljuje naplata prihoda.

Digitalizovana preduzeda smatraju automatizovanu naplatu prihoda klju¢nom u
finansijskom upravljanju. Automatizovana naplata prihoda je vazna za povecanje
efikasnosti i tacnosti u procesu naplate prihoda, smanjenje ljudskih gresaka,
ubrzanje protoka novca i poveéanja solventnosti.

Prednosti automatizovane naplate prihoda fokusira se na optimizaciju
vrijednosti za kupce i poboljsanje profitabilnosti preduzeéa. Analizom podataka
iz softvera za automatizovanu naplatu prihoda dobijaju se informacije koje se
mogu koristiti u analizi konkurentske pozicije i kreiranju cjenovne politike.
Automatizacijom naplate prihoda smanjuju se operativni troskovi procesa
naplate prihoda, smanjuje se kasnjenje naplate, poboljsava se solventnost i
likvidnost.

Funkcije automatizovane naplate (Vijayakumar, 2023, June) prihoda su opisane
na Slici 175.
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Automatsko generiranje faktura (ponavljajuce ili

jednokratne)

Slanje podsjetnika za pla¢anje putem emaila/SMS-a

Online plaéanja putem integrisanih gateway-a (kartice
PayPal, itd.)

Obracun poreza, popusta, kamate na kasnjenje

Funkcije automatizovane
naplate prihoda

Integracija s knjigovodstvom i ERP-om

Praéenje statusa uplata i slanje izvjeStaja

Automatski izvod i knjizenje uplata

Slika 175. Funkcije automatizovane naplate prihoda
Izvor: autor

Procesa automatizovane naplate prihoda obuhvata niz koraka koji omogucéavaju
automatsko upravljanje finansijskom tokom naplate prihoda. Prvi korak odnosi
se na generisanje podataka o proizvodu ili uslugama i automatsko kreiranje
faktura. Drugi korak odnosi se na distibuciju faktura kupcima, online plac¢anja
(Stripe, PayPal, kartice...) i automatizovano pracenje uplata. Treci korak odnosi

se na automatsko slanje opomena kupcu. Cetvrti korak odnosi se automatsko

knjiZenje i obracun. Peti korak odnosi se na izvjestavanje i analitiku prihoda, gdje
se kreiraju izvjestaji o naplati, dugovanjima, prihodima po kategorijama,

kupcima i sli¢no.
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4.3.3. Digitalni marketing

Digitalni marketing (eng. Digital Marketing) ili online marketing, obuhvata sve
marketinske aktivnosti koje koriste digitalne kanale poput interneta i drugih
elektronskih uredaja za promociju proizvoda ili usluga. Digitalni marketing
obuhvata razli¢ite strategije i taktike za povezivanje s potencijalnim kupcima,
kao sto su npr. drustveni mediji, pretrazivaci, e-mail, web stranice i sli¢no (Ziakis
& Vlachopoulou, 2023).

Digitalni marketing je dinamican proces koji koristi digitalne platforme za
promociju i prodaju proizvoda. Digitalni marketing promovise brendove i
proizvode putem digitalnih kanala. Digitalni marketing pomaZe preduzeéima da
dodu do potencijalnih kupaca i promovisu svoje proizvode. U digitalnom
marketingu u odnosu na tradicionalni marketing komunikacije izmedu
preduzeca i kupaca je dvosmjerna i omogucava interaciju i povratne informacije.
Na taj nacin preduzeée se prilagodava Zeljama i zahtjevima kupaca
poboljsavajuci svoje proizvode, optimizirajudi sadrzaj i strukturu web stranice, te
prilagodavaju cjenovnu politiku (Jadhav, Gaikwad, & Bapat, 2023).

Ciljevi digitalnog marketinga povezani su sa poveéanjem vidljivosti brenda online
Sto ¢e dovesti do povecdanja prodaje putem digitalnih kanala. Jedan od ciljeva je
unaprijediti odnose sa kupcima, odnosno prilagoditi se Zeljama i zahtjevima
kupaca Sto ¢e uticati na poveéanje konkurentske prednosti i profitabilnosti
preduzeca.

Prednosti digitalnog marketinga (Saura, Ribeiro-Soriano, & Palacios-Marqués,
2021) odnose se na pristup preduzeca globalnom trzistu. Sa veéim brojem
potencijalnih kupaca, mozZe se primijeniti prodajna strategija koja ¢e povecati
prodaju. Troskovi prodajnog procesa su manji u poredenju sa tradicionalnim
prodajnim procesom i kanalima prodaje. Vedina strategija digitalnog marketinga
ima niske pocetne troskove. Posredstvom digitalnog marketinga preduzece
mozZe pratiti sve rezultate i aktivnosti kupaca u realnom vremenu. Digitalni
marketing pruza priliku da se vode promotivni razgovori sa kupcima. Posebno
isticemo fleksibilnost kao prednost jer digitalni marketing daje mogucnost izbora
izmedu razlic¢itih kanala i strategija.

Postoje razlicite vrste strategija digitalnog marketinga kao Sto su: 1) Marketing
putem pretraZivaca, 2) Placeni oglasi na drustvenim mreZama, 3) Video
marketing, 4) Angazman na forumima, 5) E-mail marketing, 6) Marketing putem
chatbotova i automatizacije, 7) Influencer marketing, 8) Sadrzajni marketing, 9)
PPC (Pay-Per-Click), 10) Affiliate marketing i 11) Mobile marketing.
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Funkcije digitalnog marketinga su opisane na Slici 176.

Privlacenje posijetilaca (generisanje prometa)

U

Konverzija posjetilaca u kupce (lead nurturing)

;

Funkcije digitalnog marketing Zadrzati postojece kupace i pretvariti ih u ponovne kupce

U

Brendiranje i svijest o proizvodu

U

U

Analiza i optimizacija kampanja

Slika 176. Funkcije digitalnog marketinga
Izvor: autor

Proces digitalnog marketinga (Rachmad, 2024) opisan je u 7 koraka. Prvi korak
odnosi se na postavljanje ciljeva koji trebaju da budu specifi¢ni, mjerljivi,
ostvarivi, relevantni i vremenski definisani (npr. povecanje prodaje, izgradnja
brenda, broj posjeta sajtu, generisanje leadova, angazmana). Drugi korak odnosi
se na analizu trzista i konkurencije, gdje se vrsi istrazivanje potencijalnih kupaca
i analiza konkurencije i njene prodajne strategije. Tre¢i korak odnosi se na izbor
kanala digitalnog marketinga, npr. placeno oglasavanje, drustvene mreze, e-
mail marketing i drugi. Cetvrti korak se odnosi na kreiranje strategije kampanja
i razvijanje kvalitetnog i relevantnog sadrZaja prilagodenog svakom kanalu
digitalnog marketinga. Pet korak se odnosi na pokretanje kampanje prema
definisanoj strategiji. Sesti korak se odnosi na pracenje i analizu rezultata, gdje
se vrsi mjerenje klju¢nih indikatora i efekata koriStenih alata. Sedmi korak
odnosi se na optimizaciju na osnovu podataka i testiranja, te pilagodivanje
digitalne marketinske strategije kupcima.

4.3.4. Revenue Management System (Sistem upravljanja prihodima)

Mnoga preduzeda se suocavaju sa velikim promjenama potraznje Sto moZze biti
problem za preduzeda sa neelasticnom ponudom i visokim fiksnim troskovima.
Upravljanje prihodima je nauka predvidanja promjene potraznje i kreiranja
prodajne strategije da bi se ostvario maksimalni prihod.
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Revenue Management System (RMS) — Sistem upravljanja prihodima —
predstavlja softversko rjeSenje koji automatski prikuplja, analizira i koristi
podatke u realnom vremenu za donosSenje optimalnih odluka o cijenama,
distribuciji i raspodjeli resursa, s ciljiem maksimizacije prihoda preduzeéa (Lobel,
2021). Sistem upravljanja prihodima je alat koji se koristi za analizu podataka
kako bi se pomoglo preduzec¢ima da mijenjaju nacin prodaje proizvoda, sa ciljem
da se zadovolje stalno promjenjive Zelje i potrebe kupaca i maksimaliziraju
prihodi. Najcesce se koristi u industrijama sa ograni¢enim kapacitetima, poput
hotelijerstva, avioprevoza, rentiranja automobila, kruzera, Zeljeznica itd.

Upravljanje prihodima je mnogo Sire od utvrdivanja cjenovne politike. Cijena se
utvrduje na osnovu podatka o tome koliko kupac Zeli da plati za proizvod i na
osnovu cijena sli¢nih proizvoda konkurencije, a ne samo na osnovu kalkulacije
cijena kostanja.

Poznavanje Zelja i zahtjeva kupaca i analiza konkurencije je klju¢na za
predvidanje potraznje. Cilj je ne samo zadovoljiti kupca vec je potrebno oduseviti
kupca, a to znaci da ga treba motivisati da kupi nas proizvod, a ne proizvod
konkurencije. NasSa prodajna strategija treba biti takva da pobijedimo
konkurente.

Prednosti Revenue Management Sistema su:

1. Povecanje prihoda — Tehnike upravljanja prihodima omoguéavaju
preduze¢ima da bolje razumiju potraznju kupaca i ponasSanje
konkurencije i odrede cjenovnu politiku tako da maksimiziraju prihode.

2. Povecanje zadovoljstva kupca. Sistem upravljanja prihodima
obezbjeduje da kupci mogu pronaci proizvod koji ih odusevljava, jer je
bolji od konkurencije po kvalitetu, sa nizom cijenom, kraéim rokovima
isporuke i boljom postprodajnom uslugom.

3. Optimalni nivo zaliha. Sistemom za upravljanje prihodima mozemo
ostvariti optimalni nivo zaliha, jer se bolje predvida potraznja kupaca i
prema tome se prilagodava nivo zaliha (Vinod, 2021).

4. Povecanje profita. Povecanjem prihoda, poboljsanjem zadovoljstva
kupaca, optimizacijom nivoa zaliha, smanjenjem troskova, preduzece
povecava profit.

Funkcije Revenue Management Sistema predstavljene su na Slici 177.
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Dinamicko odredivanje cijena

Predikcija potraznje

Analiza konkurencije i trZista

Upravljanje inventarom (dostupnim kapacitetima)

Funkcije sistema za
upravljanje prihodima

Upravljanje kanalima distribucije (OTA -web lokacija, direktna
prodaja...)

Segmentacija kupaca

Generisanje izvjeStaja i vizualizacija podataka

Slika 177. Funkcije sistema za upravljanje prihodima
Izvor: autor

Proces upravljanja prihodima opisan je kroz 5 koraka. Prvi korak odnosi se na
prikupljanje podataka, gdje se Zele prikupiti podaci o: ponudi, kupcima,
kalendaru prodaje i konkurenciji. Drugi korak odnosi se na segmentaciju trZista,
gdje ¢e se na osnovu prvog koraka dobiti dovoljno informacija da se moze
prodajna politika prilagoditi kupcima ili grupi kupaca. Treéi korak odnosi se na
prognoziranje buducnosti, gdje ¢e se na odnosu prethodna dva koraka i opstim
ekonomskim trendovima poceti predvidati potraznja po vremenu i po vrsti
kupaca. Cetvrti korak odnosi se na planiranje i implementiranje strategije, gdje
se na oshovu prognoze moze predvidjeti ponasanje kupaca i konkurenta i prema
tome prilagoditi prodajnu strategiju. Peti korak odnosi se na pracenje i
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optimizaciju, gdje ¢e se svakodnevno prikupljati podaci o svim koracima i
predlagati promjena u realnom vremenu.

4.3.5. Freemium poslovni model

Freemium (kombinacija rije¢i free + premium), ,free” osnovne usluge su
besplatne, ,premium“ dodatna usluga se naplacuje. Freemium je poslovni
model u kojem se osnovna verzija proizvoda ili usluge nudi besplatno, ¢esto u
besplatnoj probnoj verziji (,free trail“) ili ograni¢enoj verziji za korisnika, dok se
napredne funkcije, dodatne usluge ili sadrzaji naplacuju (Briiggemann &
Lehmann-Zschunke, 2023).

Freemium je model distribucije proizvoda, naj¢esce softvera, u kojem osnovni
proizvod korisnici mogu koristiti besplatno i koristi to kao nacin uspostavljanja
osnova za buducu saradnju, dok se za dodatne usluge funkcionalnosti, bolju
podrsku, integracije ili uklanjanje ograni¢enja nudi placena verzija ili dodana
cijena (Rietveld, 2018).

Prednosti freemium modela (Pankova, 2024) prvenstveno se odnose na
privlacenje velikog broja korisnika u probnom razdoblju bez pritiska, $to znaci
da nema barijera za ulazak i firme na jednostavan nacin dolaze do potencijalnih
kupaca. Firma pravi bazu potencijalnih i stvarnih kupaca, te kontakte koristi u
promotivne aktivnosti. Prikupljene informacije o svom proizvodu firma koristi
za poboljsanja proizvoda ili usluge i ostvarivanje dodatnih prihoda. Pored toga
besplatni korisnici promovisu proizvod. DuZim koriStenjem proizvoda korisnici
postaju zainteresirani za dodatne usluge i reklamiraju brend.

Pored navedenih prednosti, freemium model ima i nedostatke, a najveci
nedostatak se odnosi na to da besplatni korisnici se nikad ne pretvaraju u

placene korisnike, jer su zadovoljni osnovnom verzijom proizvoda.

Vrste freemium modela su predstavljene su na Slici 178.
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Funkcionalni freemium - Besplatna verzija ima
osnovne funkcije; napredne se plaéaju. (npr. Zoom)

Vremenski ograni¢en freemium (trial) - Besplatna verzija
traje odredeni broj dana. (npr. Adobe Creative Cloud Trial,

Freemium sa oglasima - Besplatna verzija prikazuje
reklame; placena je bez reklama. (npr. Spotify)

Vrste freemium modela

Korisnicki ili timski limit - Besplatna verzija dozvoljava
kori§éenje samo za ogranicen broj korisnika. (npr. Slack

Freemium po kapacitetu (usage-based) - Ograni¢enja u broju
dokumenata, minuta, fajlova... (npr. Dropbox)

Slika 178. Vrste feemium modela
Izvor: autor

Glavni cilj fremium modela je kako besplatnog korisnika pretvoriti u korisnika
koji plada proizvod ili uslugu. Neka od rjeSenja mogu se odnositi na ogranicenje
odredenih funkcija koje se nude korisnicima kako bi podstakli da nakon probnog
koristenja plate za nadogradnju ili ponuditi usluge proSirenja prostora za
skladistenje podataka, vecu fleksibilnost pri koriStenju i ponuditi vecu
personalizaciju.

Funkcije freemium modela (Boudreau, Jeppesen, & Miric, 2023) predstavljene
su na Slici 179.
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Besplatna osnovna ponuda — Ograni¢ena funkcionalnost

Napredne funkcije se pla¢aju — Premium paket(i)

Strategije konverzije — E-mail kampanje, onboarding,
nudging

Funkcije freemium modela

Praéenje ponaSanja korisnika — Za optimizaciju konverzije

Skalabilnost — Ve¢i broj korisnika bez proporcionalnog
povecanja troSkova

Diferencijacija vrijednosti — Jasna razlika izmedu fre€
premium opcija

Slika 179. Funkcije freemium modela
Izvor: autor

Koraci procesa freemium modela (Layrisse, Reficco, & Barrios, 2021) opisani su
kroz 5 koraka. Prvi korak odnosi se na privlaCenje korisnika, gdje se koristi
marketing strategija u digitalnom marketingu, SEO, drustvene mreZe, pladene
reklame i slicno sa ciljem predstavljanja vrijednosti besplatne verzije i lake
registracije bez placanja. Drugi korak odnosi se na registraciju korisnika, gdje se
na lak i brz nacin mogu registrovati korisnici, nude im se uputstva za koristenje,
primjeri dobre prakse i slicno. Treéi korak odnosi se na koristenje besplatne
verzije, gdje se demonstraju funkcije, podstice korisnika za redovnu upotrebu,
prati ponasanje korisnika i daju funkcije koje ¢e zadrzZati korisnika u sistemu kao
$to je personizacija usluge. Cetvrti korak odnosi se podsticanje korverzije iz
besplatnog u placenog korisnika, gdje potencijalnim korisnicima kojima se
prezentiraju napredne usluge, nude popusti i besplatan probni rad premijum
verzije. Peti korak se odnosi na zadrZavanje premium korisnika, gdje se vrsi
redovno aZuriranje i dodavanje novih funkcija i usluga, korisnicka podrska i
prilagodavanje usluge potrebama i Zeljama korisnika.
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4.3.6. Pretplatnicki modeli (SaaS)

Model pretplate u SaaS-u (Software as a service - softver kao usluga) je poslovni
model sa strukturom ponavljajuceg pla¢anja u kojem korisnici redovno plaéaju
odredenu naknadu (mjesecno, godisnje itd.) kako bi imali pristup proizvodu ili
usluzi koja se pruza u prostoru na serveru za smjestaj web stranice u oblaku
(Golding, 2024). U ovom modelu korisnici nemaju potrebe za instalacijom ili
fizickom kupovinom licence ve¢ koriste softverska rjeSenja u kojem korisnici
placaju periodi¢ne naknade kako bi pristupili softveru hostovanom u oblaku.

Vrste pretplatnickih (SaaS) modela predstavljene su na Slici 180.

Mjesecna/godisnja pretplata - Fiksna naknada za
vremenski period. (npr. Netflix, Adobe Creative Cloud

Freemium + Premium - Osnovne funkcije besplatno, viSeuz
pretplatu. (npr. Notion, Trello)

Pay-as-you-go - Pla¢anje po kori§¢enju (broj korisnika, GB
API poziva...). (npr. AWS)

Vrste pretplatnickih (SaaS)
modela

Tiered pricing (paketi) - ViSe nivoa pretplate u zavisnostios
potreba. (npr. HubSpot)

Usage-based - Naplata bazirana na koli€ini upotrebe. (npr:
Mailchimp, Twilio)

Enterprise modeli - Prilagodeni ugovori za velike kompanije
(npr. Salesforce)

Slika 180. Vrste pretplatnickih (SaaS) modela
Izvor: autor

Prednosti pretplatnickog (SaaS) modela su:

Za korisnike: 1) Niski pocetni troSkovi — Umjesto pladanja velike naknade
unaprijed kao sto je bio slucaj kod tradicionalnih softverskih licenci, kupci placaju
redovnu pretplatu na osnovu koristenja. Pored toga nema potrebe za
instalisanjem i odrZzavanjem softvera. 2) Pristup najnovijim verzijama softvera
— Pretplatnicki model nudi najnovije verzije softvera i automatski ih azurira. 3)
Fleksibilnost i skalabilnost — U zavisnosti od modela moguénost skaliranja
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usluga velika, jer lako moZete prilagoditi plan pretplate. Pretplatnicki model
omogucava pristup proizvodu s bilo kojeg mjesta gdje ima Internet veza. 4)
Podrska i sigurnost — se dodatno ne plac¢a jer su uklju¢eni u pretplatu, a
aZuriranje i odrZzavanje je jednostavno.

Za kompanije: 1) Predvidiv prihod (MRR/ARR) — Bududi da korisnici placaju
mjesecnu/godisnju naknadu prihodi su kompanije su kontinuirani. 2) Lakse
zadrzavanje korisnika — Redovnom komunikacijom i povratnim informacijama
sa korisnicima stvaraju se dugorocni odnosi koji su kljuéni za zadrzavanje
kupaca. 3) Brza isporuka aZuriranja i poboljsanja. 4) Uvid u korisnicke navike —
Komunikacijom sa korisnicima sagledavate njihove navike koje se koriste za
optimizaciju i personalizaciju.

Funkcije Saas pretplatnickog modela (Cheng, 2024) predstavljene su na Slici 181.

Upravljanje korisni¢kim nalozima i planovima

Automatsko naplaéivanje i fakturisanje

Upravljanje pristupom i autorizacijama

unkcije pretplatnickih (SaaS)
modela

Metrike koriS¢enja (usage tracking)

Upravljanje zadrzavanjem (retention) i churn-om

Freemium/trial opcije kao ulazna tacka

Upravljanje skalabilno$¢u i planovima

Slika 181. Funkcije Saas pretplatnickog modela
Izvor: autor
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Proces pretplatnickog modela (SaaS) opisan je u 6 koraka. Prvi korak odnosi se
na priviacenje korisnika kroz digitalni marketing, preporuke od postojecih
korisnika, edukaciju i predstavljanje proizvoda i besplatna proba. Drugi korak
odnosi se na registraciju, gdje se koristi jednostavna registracija kroz mali broj
koraka i informacija, interaktivni vodic¢i i pomocni alati, te korisni¢ka podrska.
Treci korak odnosi se na pretplatu i placanje, gdje se vrsi izbor paketa pretplate
za razliite potrebe, besplatna proba i placanje preko vise platnih sistema.
Cetvrti korak odnosi se koristenje usluge, gdje se prati korisni¢ko ponasanje koje
funkcije koristi i koliko Cesto, prilagodava se korisnikovim Zeljama i potrebama,
vrsi se aZuriranje i prijedlog novih funkcija. Peti korak odnosi se zadrZavanje
korisnika, gdje se rjeSavanjem problema i obuke korisnika, promocijom novih
proizvoda, nagradama za lojanost nastoje zadrzati korisnici. Pred toga koristi se
sistem automatskog obnavljanja pretplate, jednostavno mijenjane ili otkazivanje
programa. Sesti korak odnosi se na analizu i optimizaciju gdje se prate svi kljuéni
indikatori, vrsi testiranja cijene i funkcija i koriste povratne informacije za
poboljsanje modela.
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4.4, DIGITALIZACUA | PROFIT

Profit preduzeca je razlika izmedu ukupnih prihoda i ukupnih rashoda, a
oznacCava povecanje finansijske koristi i vrijednosti preduzeca. Digitalizacija
predstavlja proces pretvaranja analognih podataka, procesa i sistema u digitalni
format pomodéu informacionih tehnologija. U savremenom poslovnom
okruzenju, digitalizacija se vise ne smatra luksuzom, ve¢ strateSkom nuznoscu
(Meyer, 2022). Kompanije koje koriste digitalne tehnologije ne samo da
optimizuju interne procese, vec i postizu odrziv rast i povecavaju profitabilnost
kroz smanjenja troskova, povecanja prihoda i poboljsanje konkurentske pozicije
preduzeca.

Vrste digitalizacije u kontekstu profitabilnosti predstavljene su na Slici 182.

Procesna digitalizacija - automatizacija i digitalizacija

procesa nabavke, proizvodnje i prodaje

Komunikacijska digitalizacija - KoriStenje digitalnih kanafa
za internu i eksternu komunikaciju

Prodajna digitalizacija - Online prodaja, digitalni marketing
CRM sistemi

rste digitalizacije u kontekstu
profitabilnosti

Finansijska digitalizacija - Digitalno upravijanje budzetina
raéunovodstvom i analizama

Digitalizacija proizvoda - Razvoj digitalnih proizvoda ili
servisa (aplikacije, SaaS modeli)

Analiticka digitalizacija - Prikupljanje i analiza poslovni
podataka (Bl alati)

Slika 182. Vrste digitalizacije u kontekstu profitabilnosti
Izvor: autor
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Digitalizacija ima direktan i indirektan uticaj na povecanje profita.

Direktno uticaj (Chesini & Giaretta, 2024) odnosi se na smanjuje troskove
poslovanja jer automatizacija omogucava da se trosSi vrieme na sloZenije
zadatke, a ne na rutinske operacije. Automatizacijom se eliminiSe rucni rad,
greske, smanjuju operativni troskovi, poboljSava tacnost. Digitalizacijom se
omogucava bolje prikupljanje, obrada i analiza podatka Sto dovodi do boljeg
odlucivanja. Online prodajom i ostalim digitalnim kanalima omogucava Sirenje
trzista Sto utice na povecanje prihoda, smanjenje troskova i povecanje profita.

Indirektni uticaj digitalizacije odnosi se prvenstveno na povecanje zadovoljstva
korisnika ¢ime se povecava lojanost korisnika, prodaje se viSe proizvoda, te se
povecavaju prihodii profit. Kroz digitalnu prisutnost i komunikaciju jaca se brend
Sto utice na konkurentsku prednost i povecanje prihoda i profita. Digitalizacijom
se lakse pristupa medunarodnom trZistu Sto utice na rezultata poslovanja.

Kljucne funkcije digitalizacije u povecanju profita (Shivendu & Zhang, 2019) su
(Slika 183):
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ERP sistemi — upravljanje resursima i planiranjem
(smanjuju otpad i gubitke)

RM sistemi - odrZavanje odnosa s kupcima (povecavajs
prodaju i lojalnost)

Automatizacija zadataka i radnih procesa (RPA)

Digitalni marketing — omogucava precizno ciljanje i nize
troSkove oglasavanja
Funkcije digitalizacije u
povecaniju profita
Online promocija i prodaja (e-trgovina, SEO, drustvene
mreze)

Povezivanje odjela kroz cloud platforme

Prikupljanije i analiza podataka (Bl alati)

Precizno planiranje i praéenje troSkova (ERP)

Slika 183. Kljucne funkcije digitalizacije u povecanju profita
Izvor: autor

Proces uvodenja digitalizacije (Alsufyani & Gill, 2022) u svrhu ostvarivanja profita
opisan je 5 koraka. Prvi korak odnosi se na analizu stanja digitalizacije (SWOT
analiza), gdje se procjenjuje nivo digitalizacije procesa nabavke, proizvodnje i
prodaje, IT infrastrukture, identifikuju se uska grla i slabosti, te rizici i podrucja
potencijalna za digitalnu nadogradnju. Drugi korak odnosi se na definisanje
cilieva i strategije digitalizacije, gdje se postavljaju jasni strateski i operativni
ciljevi i izraduje dinamicki akcioni plan digitalizacije koji su osnova za izradu
strategije digitalizacije. Tre¢i korak odnosi se na digitalne alate i tehnologiju,
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gdje se identifikuju klju¢ne tehnologije i alati i odabiru dobavljaci ili firme za
implementaciju i integraciju digitalizacije u postojeci poslovni sistem. Cetvrti
korak odnosi se na edukacija zaposlenih i promjene organizacione kulture, gdje
se kroz obuku povecava znanje i vjeStine zaposlenih, a kroz prihvatanje
promjena razvija digitalna kultura. Peti korak odnosi se na mjerenje rezultata i
kontinuirano poboljSanje, gdje se prate klju¢ni indikatori uspjeha, sa ciljem
poboljsanja digitalnog poslovanja i povecéanja profita.

4.4.1. Klju€ne aktivnosti za povecanje bruto profita

Bruto profit (bruto dobit) je osnovni indikator efikasnosti osnovnog poslovanja,
a povecanje ovog pokazatelja direktno doprinosi finansijskoj odrzivosti i rastu
preduzeca.

Kljucne aktivnosti za povecéanje bruto profita (Martini, Sulaiman, Sari, Sauky, &
Hartati, 2023) su predstavljene na Slici 184.

Profit

Koritenje
virtualne
kancelarije

Poboljanje
infrastrukture

jegovanje
olaborativno
radnog
okruzenja
Smanjivanje
operativnih
troskova

Povecanje
bruto prihoda

\4

Klju¢ne aktivnosti

Slika 184. Kljucne aktivnosti za povecanje bruto profita
Izvor: autor

1) Povecanje bruto prihoda
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Povecanje bruto prihoda (engl. gross revenue) predstavlja rast ukupnog prihoda
ostvarenog od prodaje proizvoda i/ili usluga prije odbitka bilo kakvih troskova.
Za razliku od bruto profita (koji uzima u obzir troSkove prodaje), bruto prihod je
sirova zarada, pa su aktivnosti usmjerene iskljucivo na generisanje vise prodaje i
prosirenje trzista.

Kljuéne strategije i aktivnosti za povecéanje bruto prihoda:
1. Povecanje obima prodaje
Sirenje baze kupaca
e Ulazak na nova trzista (lokalno ili internacionalno).
e Ciljanje novih segmenata korisnika.
e Prilagodavanje proizvoda specificnim niSama.
Jacanje prodajnog tima
e Obuka zaposlenih za efikasnije tehnike prodaje.
e Postavljanje jasnih prodajnih ciljeva i nagradnih Sema.
Aktivna promocija i oglasavanje
e Digitalni marketing (SEO, PPC, drustvene mreze).
e Offline kampanje (eventi, BTL promocije, PR aktivnosti).
2. Povecanje prosjecne vrijednosti transakcije
Cross-sell i upsell strategije
e Nude se dodatni proizvodi ili nadogradnja postojecih rjesenja.
e Primjena alata za personalizovane preporuke.
Paketi proizvoda/usluga
e Kreiranje paketa (bodnule) koji imaju veéu ukupnu vrijednost za
kupca.
e Nude se popusti za vise kupljenih artikala ili usluga.
3. Diverzifikacija izvora prihoda
Novi proizvodi i usluge
e Lansiranje novih linija koje zadovoljavaju dodatne potrebe
postojecih kupaca.
e Razvijanje digitalnih usluga, softverskih rjeSenja, edukativnih
sadrzZaja itd.
Subscription modeli / ¢lanarine
e Stalni mjesecni prihodi povecavaju stabilnost bruto prihoda.
e Pogodno za softver, sadrzaj, logistiku i konsultantske usluge.
4. Sirenje prodajnih kanala
E-commerce i mobilne platforme
e Pokretanje ili unapredenje online prodavnice.
e Prodaja putem aplikacija, drustvenih mreza, platformi (npr.
Amazon, Etsy).
Partnerstva i distributivni kanali
e Saradnja sa resellerima, distributerima i fransizama.
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e B2B partnerstva koja omogucavaju vece narudzbine.
5. Unapredenje odnosa sa kupcima (Customer Retention)
Programi lojalnosti
e Nagradivanje kupaca za ponovnu kupovinu.
e Posebne pogodnosti za stalne klijente.
Personalizovana komunikacija
e Koris¢enje CRM-a za slanje ciljanih ponuda i kampanja.
e Automatizacija e-mail marketinga.
6. Optimizacija cijene proizvoda/usluga
Prilagodavanje cijena trZistu
e Redovno istraZivanje konkurencije i elasti¢nosti cijene.
e Testiranje razlicitih cjenovnih modela.
Premium ponude
e Uvodenje "deluxe" varijanti za kupce spremne da plate vise.
e Kreiranje ekskluzivnog brenda i luksuznih proizvoda.
7. Uvodenje inovacija i digitalizacija prodaje
Automatizacija prodajnog lijevka
e Koris¢enje alata za generisanje i konverziju potencijalnih klijenata.
e Digitalna ponuda, e-potpisivanje ugovora, online naplata.
Korisni¢ko iskustvo (CX)
e Jednostavno i brzo iskustvo kupovine (posebno online).
e Tehnicka podrska i brz odgovor kao diferencijatori.

Prvi nacin da poveca neto dobit je povecanje bruto prihoda.

Fokusiranje iskljuivo na poveéanje bruto prihoda bez brige o operativnhim
troskovima ponekad moze dovesti preduzece u loSu poziciju. Preduzecée donosi
viSe novca, ali ga trosi prebrzo.

Donosenje odluka o povecanju cijena bez detaljne analize, cesto moZe dovesti
do manje prodaje.

2) Smanjenje operativnih troskova

Smanjenje operativnih troskova (OPEX — operating expenses) je klju¢na
strategija za poboljSanje profitabilnosti bez poveéanja prihoda. Operativni
troskovi obuhvataju troskove rada, zakupa, energije, IT infrastrukture,
administracije, marketinga, logistike itd. Cilj je optimizacija, a ne puko sjecenje
troskova — kako se ne bi ugrozila efikasnost poslovanja.
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Ovo omogucava da se zadrzZe iste cijene uz povecanje neto prihoda od svake
prodaje. To olakSava nastavak prikupljanja i pretvaranja novih potencijalnih
klijenata, daje poslovanju vise prostora za djelovanje i na kraju bez napora
povecava neto profit.

Dok se smanjuju troskovi, treba pokusati izbjeéi otpustanje kljucnih radnika, a da
i dalje imate na umu prednosti outsourcinga.

Kljucne strategije za smanjenje operativnih troskova su:
1. Digitalizacija i automatizacija procesa
Automatizacija rutinskih zadataka (fakturisanje, CRM, evidencija
prisustva, podrska).
ERP sistemi — integracija svih funkcija (npr. SAP, Oracle NetSuite,
Microsoft Dynamics).
RPA (Robotic Process Automation): automatizacija administrativnih
zadataka (npr. UlPath, Blue Prism).
Efekat: Manje zaposlenih u repetitivnim poslovima i smanjenje gresaka.
2. Optimizacija ljudskih resursa
Fleksibilan rad / hibridni modeli: manji troSkovi prostora, struje i
opreme.
Outsourcing i freelanceri: koris¢enje eksternih saradnika za povremene
projekte.
Upravljanje ucinkom: identifikacija viskova i neproduktivnih pozicija.
Efekat: Smanjenje troskova plata i beneficija bez pada produktivnosti.
3. Optimizacija troskova prostora i imovine
Smanjenje nepotrebnog fizickog prostora: prelazak na manji poslovni
prostor ili coworking.
Prodaja ili iznajmljivanje viska opreme/imovine.
Digitalna arhiva umjesto fizickih skladista.
Efekat: NiZi troskovi zakupa, grijanja, odrZavanja i osiguranja.
4. Usteda na energentima i potrosnim materijalima
LED rasvjeta, pametni termostati, energetski efikasna oprema.
Politika "bez papira" i digitalna dokumentacija.
ReciklaZa i kontrola potrosnje kancelarijskog materijala.
Efekat: Direktne ustede na energiji i materijalu.
5. Optimizacija nabavke i ugovora sa dobavljacima
Centralizovana nabavka i vece koli¢ine = bolji rabati.
Redovno preispitivanje ugovora i cijene usluga (internet, telefoni,
transport).
Alternativni dobavljaci ili lokalna nabavka.
Efekat: Maniji direktni troskovi i bolja kontrola uslova.
6. Koris¢enje cloud tehnologija
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Prelazak sa lokalnih servera na cloud: (npr. Google Workspace,
Microsoft 365, AWS).
Placanje po potrebi (SaaS modeli) — umjesto kupovine trajnih licenci.
Efekat: NiZi IT troskovi i skalabilnost.
7. Marketing optimizacija
Prelazak sa klasicnih medija na digitalni marketing (PPC, SEO, email).
Analitika marketing ROI: ulaganje samo u kanale koji donose rezultate.
Interni tim + Al alati (npr. Canva, ChatGPT, Mailchimp) umjesto agencija.
Efekat: Veci efekat za isti ili manji budZet.
8. Logistika i distribucija
Konsolidacija isporuka i optimizacija ruta.
Outsourcing skladista i dostave.
Koriséenje softvera za upravljanje zalihama i narudzbinama.
Efekat: Maniji troskovi transporta, gresaka i zaliha.
9. Kontrola i izvjestavanje
Postavljanje KPI-jeva za troskove po sektoru.
Mijesecni budZetski monitoring i analiza odstupanja.
Transparentno izvjestavanje svim menadZerskim nivoima.
Efekat: Identifikacija podrucja gdje su stvarni troskovi veci od planskih.

3) Njegovanje kolaborativnog radnog okruzenja

U proslosti, preduzeca uopste nisu brinula o stvaranju okruZenja za saradnju.
Umjesto toga, fokus je bio na autoritarnijem stilu upravljanja. Ovaj autoritarni
stil upravljanja bio je osStar i nemilosrdan i nametnuo je strogu hijerarhiju na
radnom mjestu.

Sada, sa sve vise studija koje pokazuju da je sretan radnik produktivan radnik,
preduzeca su vise nego ikad podstaknuta da njeguju zdravo i saradnicko
okruzenje na poslu.

MozZda se pitate kako sretni zaposleni mogu dovesti do veéeg neto profita, ali
odgovor je jednostavan.

Zaposljavanje je skupo. Proces zaposljavanja zahtijeva vrijeme i novac. Ostavke
kostaju. Saradnja znaci da svi rade zajedno.

Umjesto da imate jednog zaposlenika koji donosi sve odluke i diktira smjer
svakog zaposlenika, svi vasi zaposlenici imaju odredeni nivo donosenja odluka.

Njegovanje kolaborativnog radnog okruzenja direktno doprinosi povecanju
profita kroz unapredenje komunikacije, timskog rada, inovativnosti i efikasnosti.
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Organizacije koje njeguju kulturu saradnje cesto imaju manje operativne
troskove, vec¢u produktivnost i zadovoljnije zaposlene, Sto se sve reflektuje na
bolje poslovne rezultate.

Kako kolaborativno okruzenje utice na profit?
1. Veca produktivnost
Zaposleni koji dijele znanja i resurse rade brze i kvalitetnije.
Brze rjeSavanje problema kroz timsku dinamiku.
Rezultat: Veci output po zaposlenom bez povecanja troskova.
2. Inovacije i brze donosenje odluka
Otvorenost za ideje i razlicite perspektive podstice inovacije.
Timski brainstorming smanjuje vrijeme do konkretnih rjesenja.
Rezultat: BrZi razvoj proizvoda/usluga i osvajanje trzista.
3. Smanjenje fluktuacije i troskova zaposljavanja
Zaposleni u saradnickoj kulturi su lojalniji i motivisaniji.
Bolja timska atmosfera smanjuje potrebu za stalnim regrutovanjem.
Rezultat: NiZi troskovi po radniku i manje ometanja u radu.
4. Kvalitetnije korisnicko iskustvo (CX)
Bolja interna saradnja donosi brzu i uskladeniju korisnicku podrsku.
Prodaja, marketing i podrska rade kao cjelina.
Rezultat: Vece zadovoljstvo klijenata = veca lojalnost = veci prihod.
5. Efikasnije upravljanje projektima
Kolaboracija smanjuje duplikate u radu, greske i nepotrebna kasnjenja.
Veda sinhronizacija medu timovima = manje zastoja.
Rezultat: Projekti se zavrsavaju brZe i ispod budZeta.

Kljucne aktivnosti za njegovanje kolaborativnog okruZenja su:
1. Uvodenje kolaborativnih alata
Digitalna komunikacija i razmjena informacija: Slack, Microsoft Teams,
Asana, Notion, Trello.
Zajednicki rad na dokumentima: Google Workspace, SharePoint.
Zajednicki dashboardi i KPI alati: Power Bl, Tableau, Monday.com.
2. Jasna komunikacija i ciljevi
Postavljanje zajednickih timskih ciljeva i o¢ekivanja.
Transparentno dijeljenje informacija menadZmenta sa timovima.
3. Razvijanje meduljudskih odnosa
Timski sastanci, radionice, neformalne aktivnosti.
Razvoj emocionalne inteligencije i medusobnog povjerenja.
4. Podsticanje kulture povjerenja i otvorenosti
Priznavanje doprinosa svih ¢lanova tima.
Ohrabrivanje povratne informacije i konstruktivne kritike.
5. Upravljanje sukobima i rjeSavanje prepreka
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Proaktivno rjeSavanje nesuglasica.
Uloga lidera u usmjeravanju ka zajednickom cilju.
6. Trening i razvoj zaposlenih
Obuke iz timske komunikacije, upravljanja projektima i digitalnih alata.
Mentorski programi i peer learning (vrsnjacko ucenje).

4) Poboljsanje infrastrukture kompanije

Poboljsanja infrastrukture kompanije su podcijenjeni nacin za povecéanje neto
dobiti na duzi rok.

Precesto su vlasnici preduzeca previse fokusirani na povecanje prihoda usprkos
tome Sto nemaju jaku infrastrukturu na koju bi se mogli osloniti.

Kada se pokusava prebrzo prosiriti poslovanje, otvara se nekoliko problema.

Prvo, kada preduzece nema adekvatnu poslovnu infrastrukturu na koju bi se
mogla osloniti, preduzede zavisi o volji svojih dobavljaca. To mozZe dovesti do
situacija u kojima kupci ¢ekaju neopravdano dugo vremena na svoje narudzbe,
dobijaju pogresne narudzbe ili Cak uopce ne dobijaju ono sto su narucili.

Jos jedan problem na koji bi poslovanje moglo naié¢i ako nema adekvatnu
poslovnu infrastrukturu je sajber napadi. Tri puta je veca vjerojatnocda da ¢e mala
preduzeca biti na meti sajber kriminalaca nego vece kompanije.

Ovo je vjerojatno zato $to su hakeri svjesni da mala preduzeéa mozda nemaju
ugradene firewall i sigurnost za odbranu od njihovih napada. Potrebno je
odvojiti vrijeme za jacanje sajber sigurnosti poslovanja i time ojacati
infrastrukturu preduzeda.

Kratka lista aktivnih metoda koje se mogu koristiti za poboljsanje infrastrukture
poslovanja tokom vremena:

1) Izdvojite novac za visokokvalitetnu sajber sigurnost. Vrijedi potrositi
malo viSe novca kako biste osigurali da poslovanje neée postati Zrtva
prevaranta. Ako je kompanija hakovana, mozZete izgubiti vrijedne
podatke o klijentima, kao i tajne kompanije. Nakon takvog napada,
vracanje povjerenja kupaca bit ¢e teska bitka. Najbolje je da se zastitite
od ovakvih napada sto je prije moguce.

2) Obrazujte svoj tim. PreCesto prevaranti jednostavno koriste lazno
predstavljanje za pristup privatnim informacijama i nacinima pladanja
klijenata. Ako obucavate svoj tim o ovakvim vrstama prevara prije nego
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3)

4)

Sto im se pristupi, imaju mnogo vece Sanse da shvate znakove
upozorenja nego da nisu obrazovani o tome na Sto treba obratiti paznju.
Stvorite zdrave odnose sa dobavljacima. Ako ¢ete redovno kupovati
nesto od jedne kompanije, potrudite se da uspostavite odnos s
pojedincima od kojih kupujete. Ne samo da ¢e ovo pomodi da dobijete
kljuéne informacije o vasim narudzbama, ako je potrebno, ve¢ moze
pomodi i da s vremenom dobijete bolje ponude. Sto su poslovni odnosi
bolji, to ¢e poslovanje biti bolje. Osim toga, sa ¢vrstim vezama, imat ¢ete
mnogo vise slobode nego da uopée ne pokusavate njegovati bilo kakvu
vezu.

Planirajte unaprijed. Realan plan za kratkorocne i dugorocne ciljeve
poslovanja moze zvucati kao neprimjeren nacin da poboljSate poslovnu
infrastrukturu, ali ¢esto ¢e jednostavan cin kreiranja detaljnog plana
rasvijetliti probleme koje mozda niste vidjeli, a istovremeno ¢e ukazivati
na podrucja u kojima se poslovanje istiCe. Zapamtite, ne postoji previse
planiranja. Sto vise situacija planirate, to ste spremniji za sve na koje
naidete.

Jaka poslovna infrastruktura je savrSena metoda za poboljSanje ukupnog neto
profita. lako ova rjeSenja mozda necée imati najznacajnije kratkorocne rezultate,
korist od donosenja ovih odluka ¢e vremenom postati sve ociglednija.

Postoji mnogo koraka koje preduzeée moZe preduzeti, a koji ¢e smanijiti
operativne troskove i povecati neto profit u kratkom roku.

Poboljsanje infrastrukture unutar kompanije direktno doprinosi povecéanju
profita kroz nekoliko klju¢nih mehanizama:
1. Smanjenje troSkova i povecanje efikasnosti.

Fizicka infrastruktura kao $to su objekti, oprema, logistika, proizvodni
kapacitet moze smanijiti troskove i povecati efikasnost poslovanja na
slijedeci nacin:

1) Automatizacijom i modernizacijom opreme,

2) Odrzavanjem i pouzdanoscu,

3) Energetskom efikasnoséu,

4) Optimizacijom prostora,

5) Ulaganjem u vlastita transportna sredstava.
Tehnoloska infrastruktura kao Sto su IT sistemi, softver, mreze,
automatizacija moze smanijiti troskove poslovanja na slijedeci nacin:

1) Automatizacija poslovnih procesa,

2) Digitalizacija dokumentacije,

3) Rad na daljinu,

4) Efikasno upravljanje resursima.
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Tehnoloska infrastruktura mozZe poboljsati efikasnost poslovanja
poslovanja na slijededi nacin:

1) Brza i tacnija obrada podataka,

2) Bolja interna i eksterna komunikacija,

3) Povecanje produktivnosti zaposlenih i

4) Skalabilnost i fleksibilnost.
Ljudska infrastruktura kao $to su znanje, organizaciona struktura,
menadZment sistemi mozZe smanijiti troskove na slijedeci nacin:

1) Efikasno zaposljavanje i obuka,

2) Visefunkcionalni timovi,

3) Zadrzavanje kvalitetnog kadra,

5) Prevencija gresaka i kasnjenja.
Ljudska infrastruktura moze poboljsati efikasnost poslovanja na
slijedeci nacin:

1) Kontinuirani razvoj vjestina,

2) Motivacija i angaZovanost,

3) Unapredenje komunikacije i saradnje i

4) Kvalitetno liderstvo i menadZment.
Organizaciona infrastruktura kao Sto su procesi, politike, procedure,
upravljanje projektima smanijiti troskove na slijedeci nacin:

1) Jasnom podjelom odgovornosti,

2) Standardizacijom procesa, procedura i radnih uputstava,

3) Efikasnije donosenje odluka,

4) Boljim upravljanjem vremenom.
Organizaciona infrastruktura moZe poboljsati efikasnost poslovanja na
slijedeci nacin:

1) Fleksibilna struktura i adaptacija na trZiSne promjene,

2) Poboljsanje komunikacija,

3) Bolja koordinacija timova i sektora,

4) Procesni pristup radu.

2. Povecanje konkurentnosti. U savremenim uslovima poslovanja,
konkurentnost kompanije zavisi od njene sposobnosti da brzo, efikasno i
kvalitetno odgovori na potrebe trzista. Jedan od klju¢nih faktora koji tome
doprinosi jeste razvijena i savremena infrastruktura.

Fizicka infrastruktura. Moderni proizvodni kapaciteti i oprema
omogucavaju brzu i kvalitetniju proizvodnju. Dobro opremljeni logisticki
i skladisni kapaciteti poboljSavaju isporuku i smanjuju kasnjenja.
Tehnoloska infrastruktura. Softverski sistemi (ERP, CRM) optimizuju
poslovne procese i omogucavaju bolju analitiku i odlucivanje. Digitalne
platforme i e-commerce kanali Sire trZiSte i poboljsavaju korisnicko
iskustvo.
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e ljudska infrastruktura. Strucan i kontinuirano obucavan kadar
omogucava inovacije i efikasnije poslovanje. Motivisani zaposleni
stvaraju dodatu vrijednost i ¢ine razliku u kvalitetu usluge.

e Organizaciona infrastruktura. Jasna struktura, dobra koordinacija i
efikasna komunikacija omogucavaju brzu reakciju na trziSne promjene.
Lean organizacija smanjuje troSkove i povecava fleksibilnost.

5) KoriStenje virtuelne kancelarije

Virtuelna kancelarija je idealan nacin za poboljSanje neto profit, jer je najvedi
trosak preduzecda najam. Standardni komercijalni zakup traje oko tri do pet
godina, odgovorni ste za placanje sigurnosnog depozita, mjesecne rezije, kirije i
odrzavanja prostora.

Uz virtuelnu kancelariju, moZete radikalno smanjiti mjese¢nu najamninu, a da
pritom zadrZite sav profesionalizam i sigurnost tradicionalnog ureda. Osim
odrzavanja profesionalizma, virtuelne kancelarije pruzaju citav niz dodatnih
pogodnosti kao Sto su: radite bilo gdje, privatnost, smanjenje operativnih
troskova i slicno.

Nacini na koje virtuelna kancelarija doprinosi povecanju profita su:

e Smanjenje troskova poslovanja. Nema potrebe za iznajmljivanjem il
odrzavanjem kancelarijskog prostora. Manji troskovi opreme, rezijskih
troskova, osiguranja itd. Troskovi putovanja i dnevnice svedeni su na
minimum.

e Pristup globalnom trZistu i talentima. Omogucava zaposljavanje
strucnjaka iz bilo koje zemlje. Kompanija se moZe pozicionirati na vise
trzista bez fizickog prisustva.

e Veca fleksibilnost i produktivnost zaposlenih. Rad od kucée cesto
povecava zadovoljstvo i angaZzovanost zaposlenih. Efikasnije koriStenje
radnog vremena (nema putovanja na posao).

e BrZa skalabilnost. Mogucnost brzog Sirenja poslovanja bez dodatnih
troskova infrastrukture. Ulaganje u ljude i tehnologiju, a ne zidove i
namjesta;.

Direktni uticaji na profit su:
e Smanjenje fiksnih troskova povecava profithu marzu.
e Brzai efikasnija komunikacija (koris¢enje digitalnih alata).
e Brze pokretanje novih poslovnih jedinica / testiranje trzista.

Indirektni uticaji na profit su:
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e Vecle zadovoljstvo zaposlenih (rad od kuce, fleksibilno radno vreme) >
manja fluktuacija = niZi troskovi regrutacije i obuke.

e QOdrZivost i ekoloska odgovornost (manje putovanja, manja potrosnja
energije) = bolji imidz kompanije.

Alati i tehnologije koje omogucavaju virtuelnu kancelariju:
e Komunikacija: Zoom, Microsoft Teams, Google Meet
e Kolaboracija: Slack, Asana, Trello, Notion
e Dokumentacija i deljenje: Google Workspace, Microsoft 365, Dropbox
e Obracunifinansije: Xero, QuickBooks, cloud CRM/ERP sistemi

4.4.2. Kljuéne komponente analize profita

Kljucne komponente analize profita predstavljaju osnovne finansijske i
operativne faktore koji omogudavaju identifikaciju izvora prihoda i troskova,
analizu profitnih marzi i procjenu efikasnosti poslovanja. Ova analiza sluzi
donosenju informisanih odluka za unapredenje profitabilnosti preduzeca (Satar,
Alarifi, & Alhawsawi, 2025).

Na Slici 185. predstavljene su kljucne komponente analize profita (Kumar &
Sharma, 2023).

°° 03 | Brutodobit [ 04 | Operativnidobitak | 05 |  Neto dobit

@] Marza [ 07 ] Tacka pokrica [ 08 ] Analiza profitabilnosti po segmentima I

Slika 185. Klju¢ne komponente analize profita
Izvor: autor

Analiza profita je proces procjene financijskog uspjeha poduzeca kroz detaljnu
analizu prihoda, troskova i dobiti. Kljuéne komponente analize profita ukljucuju:
1. Prihodi (Revenue)

e Ukupni prihodi: Sav prihod koji preduzede ostvari prodajom proizvoda ili

usluga.

e Struktura prihoda: lzvori prihoda (npr. po proizvodu, usluzi, trzistu,
klijentu).

e Trendovi rasta: Usporedba prihoda kroz vrijeme (mjesecno, kvartalno,
godisnje).

2. Troskovi (Costs)
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e  Fiksni troskovi: Troskovi koji se ne mijenjaju s obimom proizvodnje (npr.
najam, plate menadzmenta).
e Varijabilni troskovi: Troskovi koji se mijenjaju s obimom proizvodnje
(npr. materijali, radna snaga po satu).
e Ukupni troskovi: Zbir fiksnih i varijabilnih troskova.
e Struktura troskova: Udio pojedinih troSkovnih stavki u ukupnim
troskovima.
3. Bruto dobit (Gross Profit)
e Racunanje: Prihodi - Varijabilni troskovi
e Pokazuje koliko ostaje nakon pokri¢a direktnih troskova proizvodnje.
4. Operativna dobit (Operating Profit / EBIT)
e Racunanje: Bruto dobit - Operativni troskovi (npr. marketing,
administracija)
e Pokazuje profitabilnost osnovne djelatnosti bez obzira na poreze i
kamate.
5. Neto dobit (Net Profit)
e Racunanje: Ukupni prihodi - Svi troskovi (ukljucujuéi poreze, kamate)
e Konacni pokazatelj koliko preduzeca zaraduje nakon svih rashoda.
6. Marze
e Bruto marZa: Bruto dobit / Prihodi
e Operativna marza: Operativna dobit / Prihodi
e Neto marza: Neto dobit / Prihodi
e Marze omogucuju poredenje profitabilnosti kroz vrijeme ili s
konkurencijom.
7. Tacka pokrica (Break-even analiza)
e Pokazuje koliko se mora prodati da bi prihodi pokrili troskove.
e Korisna za planiranje i donosenje odluka o cijenama i kapacitetima.
8. Analiza profitabilnosti po segmentima
e Analiza po proizvodu, regiji, kupcu, kanalu prodaje itd.
e Identifikuju koje komponente poslovanja donose najvise (ili najmanje)
profita.

4.4.3. Analiza digitalizacije profita poslovanja

Analiza digitalizacije profita poslovanja predstavlja sveobuhvatan pristup kojim
se procjenjuje kako digitalne tehnologije i alati uticu na neto dobit (profit)
preduzeca. Profit je razlika izmedu prihoda i troskova, pa digitalizacija moze
djelovati na obe strane — povecanjem prihoda i/ili smanjenjem troskova .

Kljucne komponente analize digitalizacije profita poslovanja (Masuda & Whang,
2021) su:
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1. Uticaj digitalizacije na prihode
e Rast prodaje putem digitalnih kanala (webshop, aplikacije,
marketplaces).
e Noviizvori prihoda: Pretplate, digitalni proizvodi/usluge, platforme.
e Unaprjedenje korisnickog iskustva - veca lojalnost i veéa vrijednost po
kupcu (CLV).
e Preciznije targetiranje = veci konverzijski udio i bolji ROl marketinskih
ulaganja.
Cilj: Identificirati u kojoj mjeri digitalni kanali generisu dodatni profit, ne samo
prihod.
2. Utjecaj digitalizacije na troskove
e Automatizacija - smanjenje troskova rada i operativnih procesa.
e Digitalna administracija (e-dokumenti, e-potpisi) = niZi troskovi papira,
arhiviranja i ljudskih pogresaka.
e Ucinkovitija nabava i logistika = optimizacija zaliha, manji gubitci.
e Digitalna analitika - pravovremene odluke koje smanjuju nepotrebne
trosSkove.
Analiza: Koji su troskovi nestali, a koji se pojavili (npr. IT pretplate, cloud
hosting)?
3. Profitabilnost po digitalnim kanalima i modelima
e Bruto marZa po kanalu: Webshop vs. fizicka prodaja, digitalna vs. fizicka
usluga.
e Digitalni modeli s ve¢im marZama: Pretplate, digitalna distribucija, SaasS.
e Mikro-analiza profitabilnosti: Po proizvodu, usluzi, trzistu, segmentu.
Koristenje Bl alata omogucuje detaljnu analizu profitabilnosti u stvarnom
vremenu.
4. Digitalni ROl i TCO
e ROl digitalnih ulaganja: Povrat ulaganja u tehnologije (CRM, ERP,
webshop...).
e TCO - Total Cost of Ownership digitalnih alata: Ukupni trosak
tijekom Zivotnog ciklusa.
e Period otplate (Payback period): Koliko brzo se digitalno ulaganje
"isplatilo" kroz povecani profit.
5. Efikasnost resursa kroz digitalizaciju
e  Profit po zaposleniku: Koliko digitalizacija povecava produktivnost radne
snage.
e Profit po jedinici proizvoda/usluge: Usporedba prije i poslije
digitalizacije.
e Iskoristenost kapaciteta: Senzori, 10T i analitika pomaZzu smanjiti gubitke
i povecati isplativost rada opreme.
6. Analiza rizika i stabilnosti profita
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e Cyber sigurnost | prekidi rada: Potencijalni negativni utjecaji
digitalizacije na profit.
e OQvisnost o digitalnim platformama (npr. Facebook, Google) i
promjenama algoritama.
e Volatilnost digitalnih troskova (cijene oglasavanja, pretplate, cloud
resursa).
Procjena rizika: Koliko je digitalno generiran profit ranjiv na vanjske faktore?
7. Kultura, znanja i digitalne kompetencije
e Interna sposobnost koristenja digitalnih alata - direktno utice na
efikasnost.
e Obuka i razvoj zaposlenika -> investicija koja smanjuje troSkove
pogresaka i povecava isplativost tehnologija.
e Otpor promjenama - moze usporiti puni finansijski u¢inak digitalizacije.
8. Benchmarking i industrijska poredenja
e Poredenje digitalnog profita s konkurencijom (ako su dostupni podaci).
e Standardi digitalne profitabilnosti u sektoru — marZe, troskovne
strukture, skalabilnost.
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modela i dugorocne konkurentske prednosti.

Njegov strucni rad karakteriSe povezivanje strategije, organizacije i tehnologije u odrzive
sisteme koji funkcioniSu u realnim trziSnim i regulatornim okvirima. Kao lider, fokusiran je na
izgradnju struktura odgovornosti, jasnoc¢u dono$enja odluka i isporuku mjerljivih rezultata u
okruzenjima gdje je tehnologija kljuni poslovni resurs.

Autor je velikog broja nauc¢nih i stru¢nih radova objavljenih u domacé¢im i medunarodnim
¢asopisima i prezentovanih na relevantnim naucnim konferencijama. Njegova istrazivanja
obuhvataju upravljanje razvojem informacionih sistema, agencijsku teoriju i njen uticaj na
uspjeh IT projekata, smanjenje agencijskih troSkova, mehanizme nagradivanja i motivacije u
projektnim organizacijama, korporativno upravljanje, borbu protiv prevara i racunarskog
kriminala, kao i strateSko upravljanje tehnologijom u kontekstu digitalne i cirkularne
ekonomije. Posebnu paznju posvecuje odnosu izmedu upravljackih struktura, kvaliteta
informacija i dugoro¢nog poslovnog uspjeha, analizirajuci kako organizacioni modeli i sistemi
kontrole uti¢u na efikasnost i odrzivost projekata razvoja informacionih sistema.

U akademskom radu je aktivan od 2008. godine kao asistent i potom profesor na privatnim i
drzavnim univerzitetima. U mentorstvu nastoji studentima pribliZziti stvarne izazove
savremenog poslovnog okruzenja, kombinujuci teorijsku preciznost sa iskustvom stecenim
kroz vodenje velikih medunarodnih projekata. Njegov pristup obrazovanju usmjeren je na
razvoj strucnjaka koji razumiju medusobnu povezanost ekonomije, organizacije i tehnologije, te
su sposobni da djeluju odgovorno i strateski u globalno integrisanom i dinami¢nom trziSnom
sistemu.



