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1.UVvOD

Danas je ljudsko drustvo na inicijalnoj razini tehnoloske revolucije koja ¢e iz temelja
promijeniti na¢in na koji Zivimo, radimo i medusobno se odnosimo. Po svom opsegu i
slozenosti, transformacija nece biti slicna ni¢emu $to je CovjecCanstvo ve¢ dozivjelo. Nova
transformacija politickih, ekonomskih, drustvenih i poslovnh promjena ve¢ je donijela niz
dinami¢nih procesa kojima se drustvo fleksibilno prilagodava, a odgovor na taj proces mora
biti integriran i sveobuhvatan, ukljucuju¢i sve dionike globalne politike, od javnog i privatnog
sektora do akademske zajednice 1 civilnog drustva. Prva industrijska revolucija koristila je
snagu vode i pare za mehanizaciju proizvodnje. Druga je koristila elektri¢nu energiju za
stvaranje masovne proizvodnje. Treca je koristila elektroniku i informacijsku tehnologiju za
automatizaciju proizvodnje. Sada se Cetvrta industrijska revolucija nadovezuje na trecu,
digitalnu revoluciju koja se dogadala od sredine proslog stoljeca. Karakterizira ju spoj

tehnologija koji briSe granice izmedu fizicke, digitalne i bioloske sfere.

Tri su razloga zbog kojih danasnje transformacije ne predstavljaju samo produZenje
treCe industrijske revolucije, ve¢ dolazak cetvrte 1 njezin snazan utjecaj na trziSte rada i
ukupnu produktivnost zemlje, a to su brzina, opseg 1 utjecaj sustava. Brzina trenutnih otkrica
nema povijesnog presedana. U usporedbi s prethodnim industrijskim revolucijama, Cetvrta se
razvija eksponencijalnim, a ne linearnim tempom. Stovise, remeti gotovo svaku industriju u
svakoj zemlji. Sirina i dubina ovih promjena najavljuju transformaciju cjelokupnih sustava
proizvodnje, upravljanja promjenama na trziStu rada. Mogucnosti milijardi ljudi povezanih
mobilnim uredajima, s nevidenom procesorskom snagom, kapacitetom za pohranu i
pristupom znanju, neograni¢ene su. A te ¢e se moguénosti umnoziti nadolaze¢im tehnoloskim
probojima na poljima kao §to su umjetna inteligencija, robotika, internet, autonomna vozila,
trodimenzionalni tisak, nanotehnologija, biotehnologija, znanost o materijalima, pohrana
energije 1 kvantno ra¢unanje. Sve ¢e se to odraziti na trziste rada i1 produktivnost, donoseci im
niz znacajnih promjena koje ¢e u potpunosit promijeniti dosadasnju koncepciju poimanja i

gospodarstva i njegove produktivnosti te sadasnjih poslova.

Predmet istraZivanja zavrSnog rada je utjecaj Cetvrte industrijske revolucije na trziSte
rada i produktivnost, te kakve ¢e promjene ista donijeti. Cilj je rada prikazati koncepciju
cetvrte industrijske revolucije (u daljnjem tekstu industrija 4.0) i njezin utjecaj na trziste rada i

produktivnost, kao i istu problematiku na aplikativnom primjeru Hrvatske, gdje ¢e se istraziti
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tehnoloski parkovi u Hrvatskoj te transformacija trziSta rada sa simulacijama scenarija u
Hrvatskoj. Svrha rada jest ukazati na vaznost implementacije industrije 4.0 u gospodarstvu
zemlje te koliko su vazni njezini utjecaji za napredak produktivnosti i pozitivnih promjena na

trziStu rada.

Struktura rada podijeljena je na Sest zasebnih cjelina. U uvodnom dijelu data je uvodna
rijeC problematike teme, predmet, cilj 1 svrha istrazivanja, struktura rada te znanstvene
metode. U drugom dijelu prikazan je konceptualni okvir Cetvrte industrijske revolucije, koji
uklju¢uje pojmovne odrednice, obiljeZja te prilike i izazove koje pruza. U tre¢em dijelu opisan
je utjecaj industrije 4.0 na trziSte rada, gdje su prikazane transformacije na trziStu rada u
industriji 4.0, kompetencije radne snage, robotizacija i razvoj umjetne inteligencije te
buduénost trzista rada pod utjecajem industrije 4.0. Cetvrto poglavlje obuhvaca opis utjecaja
industrije 4.0 na produktivnost, gdje ¢e se opisati transformacija tehnoloskih promjena u
poslvonom sektoru, te tehnoloske promjene i promjene u proizvodnji koje donosi industrija
4.0. Peti dio je aplikativni i prikazati ¢e promjene na trziStu rada i u produktivnosti u
Hrvatskom gospodarstvu pod utjecajem industrije 4.0. U Zakljuénom dijelu dati ¢e se zavr$ne

misli autora o istrazenoj temi koje ¢e predstavljati znanstveni doprinos ovoga rada.

Znanstvene metode primjenjene u ovom radu, koje se proZimaju u odgovarajuéim
kombinacijama kroz cijeli rad su sljedece: metoda analize i sinteze, povijesna metoda, metoda
apstrakcije, metoda deskripcije, metoda indukcije, metoda dedukcije, metoda generalizacije,

deskripcije te metoda komparacije.



2.CETVRTA INDUSTRIJSKA REVOLUCIJA —
KONCEPTUALNI OKVIR

Umyjetna inteligencija ve¢ je svuda oko nas, od samovozecih automobila i bespilotnih
letjelica do virtualnih pomocénika i softvera koji prevodi ili ulaze. To je doprinijelo
impresivnom napretku u razvoju produktivnosti zemlje i inovacija, a gospodarski rast i rast
poslovnog sektora je potaknut eksponencijalnim povecanjem racunalne snage i dostupnoscu
ogromnih koli¢ina podataka, od softvera koji se koristi za otkrivanje novih lijekova do
algoritama koji se koriste za predvidanje naSih kulturnih interesa. U meduvremenu,
tehnologije digitalne izrade svakodnevno komuniciraju s bioloSkim svijetom. Inzenjeri,
dizajneri 1 arhitekti kombiniraju racunalni dizajn, proizvodnju aditiva, inzenjerstvo materijala
i sintetsku biologiju kako bi stvorili simbiozu izmedu mikroorganizama, naseg tijela,
proizvoda koje konzumiramo, pa ¢ak i zgrada u kojima zivimo. Sve to donosi industrija 4.0.,
pa ¢e se u ovom pogavlju objasniti njezin konceptualni okvir, obiljeZja u odnosu na prethodne

revolucije te prilike i izazovi koje ista donosi.

2.1. Pojmovne odrednice Cetvrte industrijske revolucije

Poput revolucija koje su joj prethodile, i industrija 4.0. moZe povecati razinu
globalnog dohotka i1 poboljsati kvalitetu Zivota stanovniStva Sirom svijeta. Do danas su oni
koji su od toga najvise dobili, bili potrosaci koji su si mogli priustiti i pristupiti digitalnom
svijetu; tehnologija je omogucila nove proizvode i1 usluge koji povecavaju ucinkovitost i
zadovoljstvo naseg osobnog zivota. Narucivanje taksija, rezervacija leta, kupnja proizvoda,
plac¢anje, slusanje glazbe, gledanje filma ili igranje igre - sve se to sada moze uciniti na
daljinu. U budu¢nosti ¢e tehnoloSke inovacije takoder dovesti do inovacija na strani ponude, s
dugoro¢nim dobicima u uc€inkovitosti 1 produktivnosti (Schwab, 2016.). Troskovi prijevoza i
komunikacija ¢e pasti, logistika 1 globalni lanci opskrbe postat ¢e ucinkovitiji, a trosSkovi
trgovine ¢e se smanjiti, Sto ¢e sve otvoriti nova trziSta i pokrenuti gospodarski rast. Termin

industrije 4.0. odnosi se na Siroku domenu inovativih pojmova, poput robotike, umjetne



inteligencije, nanotehnologije, biotehnologije, Internet of things (u prijevodu sa engleskog
internet stvari), 3D print, kreiranje autonomnih vozila, poslovanje u oblaku (Cloud
Computing) te Big Data (u prijevodu sa engleskog veliki podatci). Ovi pojmovi opisuju
inovativne proizvodne procese unutar poslovnh organizacija implementacijom naprednih
racunalnih uredaja koji medusobnom komunikacijom tvore virtualna racunalna okruzenja.
Primjena navedenih inovacija u suvremenom poslovanju donosi snazniju produktivnost i
konkurentnost te poduzeca opéenito ostvaruju snaznu trzi§nu prednost pred ostalim granskim

industrijama.

Cetvrta industrijska revolucija najavljuje niz socijalnih, politickih, kulturnih i
ekonomskih preokreta koji ¢e se odvijati tijekom 21. stolje¢a. Nadovezujuéi se na Siroku
dostupnost digitalnih tehnologija koje su bile rezultat Tre¢e industrijske, odnosno Digitalne,
revolucije, Cetvrta industrijska revolucija bit ¢ée uglavnom pokrenuta konvergencijom

digitalnih, bioloskih i fizickih inovacija (Schwab, 2018.).

Slika 1. Slikovni prikaz industrijskih revolucija

. Druga ind. ' Treca ind. 4 . .
Prva ind. revolucija ) revolucija = Cetvrta .zlmi.
revolucija : revolucija
S v
gﬁgjz;?{izgg?w Masovna IDig:itahlla re‘:'olucija Autm_lomija, analitika 1
Zivotinjski rad. Traje od proizvo.dnja__ . 1glpt3a]_12ac1]a . razvoj loT - a.;R.azmj
Kraia 18, & ..'1 10 uvodenje strojevai  ukljucuje razvoj \-‘JITua!Ilq - fiziCkih
aa 7o e chelo 17 procesne Interneta i World uredaja i Interneta
stoljece. proizvodnje. Traje ~ Wide Weba. Traje  stvari. Traje od
od kraja 19. do od druge polovine ~ pocetka 21. stoljeca i
sredine 20. stoljeca  20. stoljeca te u aktualno danas.
pocetku 21.
stoljeca.

Izvor: obrada autora prema Northern Ireland Council for Voluntary Action — NICVA (2018): The Impacts of the
Fourth Revolution on Jobs and the Future of the Third Sector, dostupno na
https://www.nicva.org/sites/default/files/d7content/attachments-

articles/the_impact of the 4th industrial revolution_on_jobs and the sector.pdf, pristupljeno 10.02.2021., str.
4

Cetvrta industrijska revolucija (ili industrija 4.0) predstavlja ustaljenu automatizaciju
tradicionalnih proizvodnih i industrijskih praksi, koriste¢i modernu pametnu tehnologiju
(McKinsey & Co, 2015.). Snazna komunikacija na relaciji stroj - stroj (M2M) i Internet stvari

(IoT) integrirani su za povecanu automatizaciju, poboljSanu komunikaciju 1 samokontrolu, te


https://www.nicva.org/sites/default/files/d7content/attachments-articles/the_impact_of_the_4th_industrial_revolution_on_jobs_and_the_sector.pdf
https://www.nicva.org/sites/default/files/d7content/attachments-articles/the_impact_of_the_4th_industrial_revolution_on_jobs_and_the_sector.pdf

proizvodnju pametnih strojeva koji mogu analizirati i dijagnosticirati probleme bez potrebe

ljudske intervencije.

Poput tvornica na parni pogon Prve industrijske revolucije, primjena znanosti Druge
industrijske revolucije na masovnu proizvodnju i pocetak Trec¢e industrijske revolucije u
digitalizaciji, tehnologije Cetvrte industrijske revolucije, poput umijetne inteligencije,
uredivanja genoma, proSirene stvarnosti, robotike i 3-D tiska brzo mijenjaju nacin na koji

ljudi stvaraju, razmjenjuju i distribuiraju vrijednosti.

Vazno je shvatiti da Cetvrta industrijska revolucija ukljutuje sistemske promjene u
mnogim sektorima i aspektima ljudskog zivota: prosjecni utjecaji novih tehnologija ¢ak su
vazniji od wuzbudljivih sposobnosti koje predstavljaju. NaSa sposobnost primjene
svakodnevnog zivota nedavno je masovno prosirena jeftinim sekvenciranjem gena i
tehnikama poput CRISPR-a; umjetna inteligencija povecava procese i vjeStine u svakoj
industriji; neurotehnologija napreduje bez presedana u tome kako mozemo koristiti i utjecati
na mozak kao posljednju granicu ljudske biologije; automatizacija remeti stoljetne paradigme
transporta i proizvodnje; a tehnologije poput blockchaina i pametnih materijala redefiniraju i

brisu granicu izmedu digitalnog i fizickog svijeta (Deloitte, 2015.).

Kao §to se dogodilo u prethodnim revolucijama, to ¢e duboko transformirati institucije,
industrije 1 pojedince. Jo§ vaZnije, ova ¢e se revolucija voditi izborima koje ljudi danas
donose: svijet ¢e za 50 do 100 godina dugovati puno svog karaktera nacinu na koji

razmi$ljamo o tim mo¢nim novim tehnologijama i ulaZzemo u njih.

2.2.0biljezja 4. industrijske revolucije

Industrija 4.0. uvodi znacajne proizvodne inovacije kao $to su megaproizvodi te brojne
globalne promjene temeljene na koncepciji virtualne stvarnosti. U tom smislu potrebno je
ukazati na njezina znanja obiljezja, odnosno prednosti i nedostatke, koji ukljucuju pozitivne i

negativne efekte iz domene ekonomije, drustva, sociologije i politike.

Postoje slicnosti izmedu Cetiri industrijske revolucije i pet civilizacijskih doba (Xu et
al.,, 2018.): doba lovca i okupljanja, poljoprivredno doba, industrijsko doba, doba
informaticara i novo doba mudrosti. Stoga se obiljezja Cetvrte industrijske revolucije mogu
promatrati kroz obiljezja pet civilizacijskih doba. Produktivnost svake sljede¢e dobi raste

pedeset puta u odnosu na prethodnu dob. Primjer je povecanje produktivnosti u industrijsko
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doba u odnosu na poljoprivredno doba. Svako sljede¢e doba uniStava mnoga radna mjesta
prethodnog doba. Informati¢ko doba zamjenjuje radna mjesta stvorena u industrijsko doba.
Velik dio gubitaka u nasim radnim danima u industriji ima manje veze s vladinom politikom 1
sporazumima o slobodnoj trgovini nego s dramaticnim pomakom u drustvu znanja. U prva tri
doba civilizacije fizi¢ki radnici proizvodili su veéinu roba i usluga svojim radom, ali u
posljednja dva doba radnici znanja vecinu roba i usluga proizvode svojim umom. Djelatnici
znanja veza su za daljnja kontinuirana ulaganja suvremenih poduzeca. Oni pruzaju fokus,
kreativnost 1 poticaj u korisStenju tih ulaganja za uc¢inkovitije postizanje ciljeva organizacije
(Xu, 2018.). Stil upravljanja industrijskog doba jednostavno ne funkcionira u novoj digitalno
— virtualnoj ekonomiji. U industriji 4.0 izazov je sada kako tvrtke mogu motivirati svoje

radnike u znanju da oslobode svoj ljudski potencijal.

Tablica 1. Prednosti i nedostaci industrije 4.0.

= QOrijentacija na individualne zahtjeve kupca = Manjak zastite podataka
= Prilagodljiva proizvodnja = Olak3ana udaljena manipulacija proizvodnim sustavima
= Smanjen pritisak na radnike = U ruralnim podrujima nedostatak je slaba pokrivenost

- Siroko pojasnim internetom
= Nova vrijednost: nove B2B usluge =L

, = Kontinuirana nabava i odrZavanje infrastrukture
= Povecana konkurentnost

: : L = sloZeniiskupi tehnicki standardi
® Usmjerenost na produktivnost i efikasnu upotrebu *

resursa » Dodatna oprema za zaposlenike (znanje o IT sustavima)

= Spremnost na nove izazove na domacim i stranim
trZistima

Izvor:  Peric, E. (2019): Industrija 4.0., Hrvatska gospodarska komora, dostupno na
https://www.hgk.hr/documents/hgk-industrija-4058d8c59722f1e.pdf, pristupljeno 10.02.2021.

Industriija 4.0. u svojoj implementaciji donosi niz prednosti i nedostataka, gdje je cilj
prepoznate prednosti maksimalno iskoristiti, a otrivene nedostatke minimizirati ili reducirati.
Za to je potrebno iskoristiti odgovornost vladajucih dionika zemalja i samih poduzeca koja
implementiraju industriju 4.0. U industriji 4.0. je potrebno implementacijom horizontalnih i
vertikalnih integracija ostvariti kvalitetnu suradnju kupaca i proizvodaca u proizvodno —
prodajnom procesu. Razmjena informacija u industriji 4.0. treba biti cjelovita i objektivna na
svim razinama te se ista treba provoditi na svim razinama i u svim smjerovima, gdje je

naglasak na orijentaciju prema inteligentnoj komunikaciji.
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2.3. Prilike i izazovi 4. industrijske revolucije

Brojni ekonomski i informati¢ki znanstvenici slazu se oko hipoteza da ¢e Cetvrta
industrijska revolucija oblikovati budu¢nost svojim utjecajima na vladu i poslovanje. Ljudi
nemaju kontrolu ni nad tehnologijom ni nad poremecajima koji dolaze s CcCetvrtom
industrijskom revolucijom. Ipak se mogu predvidjeti moguénosti koje dolaze s Cetvrtom

industrijskom revolucijom (Xu et. al., 2018.):

nize barijere izmedu izumitelja i trzista,
aktivnija uloga umjetne inteligencije (Al),
integracija razlicitih tehnika i domena (fuzija),

poboljsana kvaliteta nasSeg Zivota (robotika) i

A A

povezani zivot (Internet).

Industrija 4.0. ¢e vjerojatno smanjiti barijere izmedu izumitelja i trziSta zbog novih
tehnologija poput 3D tiska za izradu prototipova (Anderson, 2012.). (2012) Primjerice,
inzenjeri koriste tehnike brze izrade prototipa za izradu 3D poroznih skela. Tehnika 3D ispisa
izraduje skele s novom mikro- i makro-arhitekturom, a one zauzvrat pomazu u oblikovanju
novog materijala koji se obnavlja (Anderson, 2012.). Nove tehnologije, poput ovog 3D tiska,
omogucuju poduzetnicima s novim idejama osnivanje malih tvrtki s nizim pocetnim

troSkovima.

Sve vec¢i trendovi u umjetnoj inteligenciji ukazuju na znacajne ekonomske poremecaje
u sljede¢im godinama. Umjetni sustavi koji racionalno rjeSavaju slozene probleme
predstavljaju prijetnju mnogim vrstama zaposlenja, ali nude i nove putove za gospodarski
rast. Izvjestaj tvrtke McKinsey & Company otkrio je da ¢e polovica svih postojecih radnih
aktivnosti biti automatizirana pomocu trenutno postojecih tehnologija, ¢ime ¢e se tvrtkama
omoguciti usteda u milijardama dolara 1 stvaranje novih vrsta radnih mjesta (McKinsey &

Company, 2015.).
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Slika 2. Pametna tvornica kao polaziste prilika industrije 4.0.
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Izvor: Nikoli¢, G. (2017): Industrija i obrazovanje. Andragoski glasnik. Vol. 21. Br. 1-2. Str.37.-48.

Inovativne tehnologije integrirat ¢e razli¢ite znanstvene i tehnic¢ke discipline. Klju¢ne
snage okupit ¢e se u "fuziji tehnologija koja briSe granice izmedu fizicke, digitalne i bioloske
sfere™ (Schwab 2016). U tom smislu je fuzija komplementarna tehnologija, jer stvara nova
trziSta 1 nove mogucnosti rasta za svakog sudionika u inovaciji. Kombinira inkrementalna
poboljSanja iz nekoliko (Cesto prethodno odvojenih) polja da bi se stvorio proizvod. Robotika
ve¢ danas uvelike moZe druStvu i promijenit ¢e Zivot u bliskoj buduénosti. Tehnicki roboti su
automatizirani motorizirani alati. Oni kuhaju hranu, pustaju glazbu, snimaju emisije, pa cak 1
voze automobile (Xu et. al, 2018.). Roboti imaju potencijal poboljsati kvalitetu naSeg Zivota
kod kuce, na poslu i na mnogim drugim mjestima. Prilagodeni roboti stvorit ¢e nova radna
mjesta, poboljsati kvalitetu postojecih poslova i dat ¢e ljudima viSe vremena da se usredotoce

na ono $to zele raditi.

Internet stvari, odnosno eng. Internet things (l0T) predstavljaju umrezavanje fizickih
uredaja, a od istih se ocekuje da ponude naprednu povezanost uredaja, sustava i usluga koja
nadilazi komunikacije stroj - stroj (M2M) i pokriva razne protokole, domene i aplikacije.
Ocekuje se da ¢e medusobna povezanost ovih ugradenih uredaja pokrenuti automatizaciju u
gotovo svim poljima, a istovremeno omoguciti napredne aplikacije poput pametne mreze i

prosiriti se na podrucja poput pametnih gradova. Revolucija povezanog Zivota dogodila se
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zahvaljuju¢i napretku Interneta. 1969. godine prvi su podaci preneseni putem Interneta i
povezali su dva glavna okvirna racunala. Sada Internet povezuje osobna racunala i mobilne

uredaje.

Navedene prilike i1 izazovi industrije 4.0. doprinijet ¢e snaznoj autonomiji fizickih,
virtualnih i ljudskih resursa, doprinose¢i razvoju drustva, tehnologije, poslovanja i

gospodarstva u ekspanzivnim smjerovima prema virtualnoj stvarnosti.

+H+++++
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3.UTJECAJ CETVRTE INDUSTRIJSKE REVOLUCIJE NA
TRZISTE RADA

Iako poslovni svijet ve¢ raspravlja i priprema se za to kako ¢e ova industrija 4.0.
utjecati na njihovo poslovanje, o Sirim drustvenim utjecajima ove nove revolucije do danas se
nije detaljno raspravljalo, niti su planirani, a utjecaj ove industrije na trziste rada i promjene
koje ¢e dozivjeti su ekspanzivne. Budué¢i da su prosle industrijske revolucije prisilile su
poslovne procese i radnu snagu na velike i ¢esto bolne procese prilagodbe, na primjer od
ruralnih, uglavnom poljoprivrednih drustava, do urbanih, industrijskih drustava, a zatim i
postindustrijskih drustava koja se bave gubitkom tradicionalnih industrija i izvora zaposlenja,
stoga ¢e i drustveni utjecaji industrije 4.0 biti dalekosezni, $to rezultira ne samo socijalnim i
ekonomskim utjecajima gubitka mnogih trenutnih radnih mjesta, ve¢ i temeljnim i sve
nestalnijim promjenama u prirodi posla i buducih poslova i kako ¢e se pruzati javne i privatne
usluge. Stoga ¢e se u ovom poglavlju u §iroj domeni obraditi utjecaj industrije 4.0. na trziste

rada.

3.1. TrziSte rada prije 4. industrijske revolucije

Trziste rada je od 18. stoljeca dozivljavalo brojne ozbiljne promjene, kada je uvedena
mehanizacija u industrijsku proizvodnju. Daljnjim tijekom napretka tehnologije i
implementacijom novih strojeva, procesne proizvodnje, racunalnih resursa i tehnologija u
proizvodne procese doslo je do redukcije troSkova poslovanja te porasta proizvodne kvalitete 1

kvantitete proizvoda i usluga.

Trziste rada je posebice dozivjelo snaznu transformaciju u 20. stoljeCu sa
eksponencijalnim razvojem digitalnih tehnologija. Brojna radna mjesta koja su ranije
postojala danas izumiru, mehanizacija poslovanja omogucila je umanjenje ljudskog fizickog
rada te sve snazniji poticaj umnog rada. Do kraja 20. stoljeca naglasak je bio na eksploataciji
fizickog rada ljudskih resursa u brojnim proizvodnim i usluznim djelatnostima. Ponuda i

potraznja na trziStu rada nisu bile fleksibilne, potrebe radnih mjesta zahtijevale su vise
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vremena u obradi posla te su rezultirale umanjenom radnom produktivnos¢u nego danas, a
brojni poslovi trebali su se obavljati u hodu, $to je iziskivalo mnogo vise vremena (NICVA,
2018.).

Digitalizacija poslovanja sa Tre¢om industrijskom revolucijom olakSala je rad poslovnog
sektora, poticu¢i sve snazniju implementaciju umnih kompetencija umjesto fizickog rada.
Ponuda i potraznja za radom postale su fleksibilne i fluktuirajuce, brojna radna mjesta postala
su automatizirana te su zahtijevala samo ljudski nadzor. PoCeo se stavljati nagasak na
inidvidualizaciju ljudskih potreba, posebice u usluznim djelatnostima te personalizaciju
proizvoda i usluga. lako su kompetencije i vjeStine ljudskih resursa unaprijedene, te su
umanjeni troSkovi proizvodnje i1 postignuta je relativna ravnoteza na trziStu rada, potreba za
snaznijim napretkom i pojavom novih poslova $to ¢e ih donijeti industrija 4.0 najavili su
potpunu transformaciju trziSta rada kakvog drustvo danas poznaje u trziSte rada usmjereno

prema robotizaiji, umjetnoj inteligenciji i virtualnoj stvarnosti.

3.2. Transformacija trziSta rada u industriji 4.0.

Karakteristike Cetvrte industrijske revolucije predodredene su da dovedu do razlicitih
utjecaja na zaposljavanje, koji viSe nisu ograni¢eni na jednu industriju, ve¢ na sve industrije.
Istodobno ¢e nestati puno radnih mjesta, ali bit ¢e puno novih zahtjeva za posao. Oekuje se
da ¢e vise od 65% djece koja danas polaze u osnovnu skolu zavrsiti radec¢i na potpuno novim
poslovima koji trenutno ne postoje kad na radno mjesto udu nakon 15 godina (NICVA,
2018.). Kao promjene koje su donijeli drustveni mediji, digitalne publikacije i e-trgovina,
najtraZenija zanimanja nisu postojala prije 10, pa ni pet godina. Prema izvjeS¢u Buduénost
zaposlenja, oko 47% ukupnog broja zaposlenih u SAD-u spada u kategoriju visokog rizika
(Anderson, 2012.).
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Slika 3. Integracijska matrica transformacije trzista rada u industriji 4.0.
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Izvor:  Peric, E. (2019): Industrija 4.0, Hrvatska gospodarska komora, dostupno na
https://www.hgk.hr/documents/hgk-industrija-4058d8c59722f1e.pdf, pristupljeno 10.02.2021.

Ljudi bi mogli biti zabrinutiji za koje su vrste poslova izlozeni velikom riziku od
odredenih brojeva. Brojni poslovi u industriji 4.0. su izloZeni riziku od nestajanja ili su
podlozni transformaciji informatizacije poslovanja. Istrazivaci sa Sveucilista Oxford objavili
su 2013. Siroko referenciranu studiju o vjerojatnosti informatizacije za razli¢ita zanimanja. Od
oko 700 zanimanja, prepoznato je 30 najrizi¢nijih zanimanja u buduc¢nosti od kojih ¢e 99%
biti podvrgnuto informatizaciji, a neki od njih su telemarketeri, matematicki stru¢njaci, 5
osiguratelji, porezni djelatnici, prodajni agenti, fotografi, zaposlenici u javnoj upravi, u

administrativnim djelatnostima i slicno (NICVA, 2018.).

3.3. Kompetencije radne snage u 4. industrijskoj revoluciji

U implementaciji industrije 4.0. na trziSte rada potreban je razvoj Sirokog spektra
novih znanja, vjeStina i kompetencija jer sama primjena robotike i umjetne inteligencije

zahtijeva specijalizirana i napredna tehnoloska znanja. Cijeli sustav radnih mjesta u industriji
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4.0. sastoj se od lanca od IT infrastrukture preko projektiranja sustava, modeliranja i
upravljanja postupcima proizvodnje sve do ljudskih interakcijskih vjestina. Konvergencija IT
sustava, proizvodnje, tehnologija i softvera za automatizaciju trazi razvoj potpuno novih

pristupa edukacije 1 osposobljavanja IT stru¢njaka (Smith, 2016.).

U primjeni inudstrije 4.0. kompetencije radne snage najpreciznije opisuje termin
STEAM, odnosno podrucja djelatnosti koja su najutjecajnija u industriji 4.0. u kojima ce
najviSe raditi novi stru¢njaci. Naime, tu se radi o podruc¢jima znanosti (eng. Science),
tehnologije (eng. Technology), inZenjerstva (eng, Engineering) i matematike (engl.
Mathematics). U industriji 4.0. je cilj stvoriti konkurentnu prednost radne snage s ciljem da se

inovativni strué¢njaci povezu kroz vise navedenih podrucja i stvore poslovnu ekspertizu.

Nova znanja i kompetencije radne snage ukljucivat ¢e same umne sposobnosti, zahtjev
za visokom inteligencijom te potrebu za posjedovanjem digitalnog know — how znanja
struénjaka. U tom smislu je Europska komisija 2016. godine objavila ,,Priopéenje o
digitalizaciji europske industrije®, koje je uvelo niz smislenih mjera u sklopu Digitalnog
jedinstvenog trzista (DSM) (Europska komisija, 2017.). U navedenom priop¢enju Komisija je
navela sljede¢e poteze koje ¢e provesti u suradnji sa drzavama c¢lanicama, njihovim

industrijskim sektorima te socijalnim partnerima (Europska Komisija, 2017.):

e adresirati izazove kao dio sveobuhvatnog dijaloga o socijalnim aspektima
digitalizacije kojim ¢e se baviti sve zainteresirane strane uklju¢ene u svim aspektima
rada, obrazovanja i osposobljavanja,

e ojacati ulogu industrije 1 istraZivackih organizacija u Velikoj koaliciji te poticati daljnji
angazman industrije da poduzmu akcije,

e poboljsati razumijevanje 1 vjesStine potrebne za nove tehnologije, uklju¢eno i unutar
programa H202049, te promicati razvoj digitalnih vjestina i poticanje partnerstava za
vjestinama u okviru ,,Plana novih vjestina za Europu®,

e angazirati se u kreiranju Digitalno-inovacijskih srediSta (engl. Digital Innovation

Hubs) u vjestinama za srednja i mala poduzeca.

3.4. Robotizacija i novi oblici rada
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Robotika predstavlja interdisciplinarno znanstveno podrucje koje se bavi
projektiranjem, konstruiranjem, upravljanjem i primjenom robota. Zasniva se na mehanici
(strojarstvu), elektrotehnici i informatici, odnosno disciplini mehatronici, koja se razvila iz
njihove povezanosti; u novije doba istrazuju se 1 rjeSenja na podrucju bionike

(Encikloepdija.hr, 2021.).

Bitan aspekt Industrije 4.0 su autonomne proizvodne metode pokrenute konceptom
koji se naziva "Internet stvari" (1oT) - ideja da iskoriStavanjem povezane mreze predmeta,
uredaja i racunala strojevi mogu medusobno komunicirati. Autonomni roboti osnovni su

primjer u nebrojenim industrijama, ukljucujuci proizvodnju.

Povezivanjem sa sredi$njim posluziteljem, bazom podataka ili programabilnim
logickim kontrolerom, radnje robota mogu se koordinirati i automatizirati u ve¢oj mjeri nego
ikad prije. Oni mogu obaviti zadatke inteligentno, na orkestriran na¢in s minimalnim ljudskim
unosom. Materijali se mogu transportirati tvornickim dnom putem autonomnih mobilnih
robota (AMR), izbjegavajuéi prepreke i identificiraju¢i gdje su potrebni za preuzimanja i
ispusStanja znanja u stvarnom vremenu. Budu¢i da su digitalno povezani, povezani su i njihovi
fizicki pokreti. A buduéi da AMR-ovi primaju radne signale iz proizvodnih sustava u
stvarnom vremenu, zaposlenici u montaZi i proizvodnji mogu se usredotoCiti na stvarnu
montazu i proizvodnju - a ne na sitnice interne logistike. Na primjer, Aethonov alat za
integraciju LogicOS povezuje postojee PLC sustave s TUG robotima (Melanson, 2021.).
LogicOS olaksava upravljanje i kontrolu komunikacije izmedu opreme za automatizaciju,

alata i senzora koje nadgledaju PLC-ovi i TUG autonomnih mobilnih robota.

Slika 4. LogicOs robot tvrtke Aethon

Izvor: Businessaware (2018): Aethon Named 2018 Top 50 Robotics Company by Robotics Business Review for
Seventh Year Running, dostupno na https://www.businesswire.com/news/home/20180717005681/en/Aethon-
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Named-2018-Top-50-Robotics-Company-by-Robotics-Business-Review-for-Seventh-Year-Running,  pristupljeno
10.02.2021.

U razvoju novih kompetencija razvit ¢e se i novi oblici rada kojima ¢e se sve vise
prilagodavati medunarodna trziSta. Takav rad ¢e biti rezultat primjene digitalizacije,
informatizacije i1 robotike na trziStu rada mnogih zemalja. U tom smislu novi oblici rada

obuhvacat ¢e (Eurofond, 2015.):

e Dijeljenje radnika (engl. employee sharing) — praksa podjele radnika medu
poslodavcima koji iste zajednicki zaposljavaju. Uglavnom je rije¢ o malim i srednjim
poduzeé¢ima koji posluju na istome podru¢ju ili trziStu, a na ovaj nacin nastoje
zaposlenicima pruziti dovoljni opseg posla.

e Povremeni rad (engl. casual work) — jedan je od popularnijih oblika zaposlenja, a ¢esto
se veze i uz rad na nepuno radno vrijeme. Ovaj fleksibilni oblik rada smanjuje
nezaposlenost.

e Mobilni rad (engl. mobile work) posljedica je elektroni¢kog poslovanja, odnosno
izravne podrske ICT tehnologije u poslovanju. Odnosi se na moguc¢nost obavljanja
posla u svako vrijeme i na svakom mjestu.

e Portfeljski rad (engl. portfolio work) takoder dijeli sli¢nosti s povremenim radom.
Samozaposleni pojedinac istovremeno radi za veliki broj Kklijenata, obavlja manje

poslove ili zadatke.

Kompetencije stru¢njaka u industriji 4.0. bit ¢e primarno orijentirane na razvoj pametnih
sustava 1 platformi koje ¢e omoguciti rad u virtualnoj stvarnosti, a proizvodnjom robota te sve
snaznijom inmplementacijom umjetne inteligencije dovest ¢e se do sinergije rada ljudskih i

rac¢unalnih resursa.

3.5. Razvoj umjetne inteligencije

Velik dio istrazivanja implementacije umjetne inteligencije u proizvodnji je usmjeren
na industrijsku automatizaciju, $to predstavlja bitan aspekt pametne tvornicke revolucije u

potrazi za ekonomskom ucinkovitos¢u. Ono S$to umjetna inteligencija takoder donosi
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poslovnom svijetu je njezina sposobnost da otvori potpuno nove mogucnosti za poslovanje u

industriji 4.0.

Danas se Koriste rjeSenja umjetne inteligencije da bi se otkrili mnogi skriveni uzroci
viSegodiSnjih gubitaka u proizvodnji s kojima se proizvodaci svakodnevno suocavaju. To se
postize kontinuiranom, multivarijantnom analizom, koriste¢i algoritme strojnog ucenja koji su
jedinstveno osposobljeni za blisko razumijevanje svakog pojedinog proizvodnog procesa.
Specificna tehnika Al / strojnog ucenja koja se ovdje koristi naziva se "nadzirano ucenje",
gdje se algoritam osposobljava za prepoznavanje trendova i obrazaca u podacima. Tada se
mogu generirati automatizirane preporuke i upozorenja kako bi se proizvodni timovi i
procesni inZenjeri obavijestili o neposrednom problemu i neprimjetno podijelili vazno znanje

o tome kako sprijeciti gubitke prije nego Sto se oni dogode.

Prediktivno odrzavanje jedna je od najosnovnijih i najpoznatijih aplikacija industrijske
umjetne inteligencije. Umjesto izvodenja odrZzavanja prema unaprijed odredenom rasporedu,
prediktivno odrzavanje koristi algoritme za predvidanje sljedec¢eg kvara komponente / stroja /
sustava, a zatim upozorava osoblje da izvodi usredotoCene postupke odrzavanja kako bi
sprijecilo kvar, ali ne prerano kako bi nepotrebno provodilo zastoje. Prediktivni sustavi
odrZavanja oslanjaju se na tehnike strojnog ucenja kako bi formulirali svoja predvidanja (iako
drugacija kategorija - ucenje bez nadzora, a ne pod nadzorom). Prednosti su brojne i mogu
znafajno smanjiti troskove, dok u mnogim sluc¢ajevima uklanja potrebu za planiranim
zastojem. Prevencijom kvara algoritmom strojnog uéenja sustavi mogu nastaviti funkcionirati

bez nepotrebnih prekida.

Prema Medunarodnoj federaciji robotike (IFR), od 2020. godine procijenjeno je da je
u primjeni 1,64 milijuna industrijskih robota u industrijskim pogonima Sirom svijeta (Seebo,
2021.). Opéeniti je pristup da se radnicima, kako poslove preuzimaju roboti, nudi obuka za
radna mjesta na vi$oj razini u programiranju, dizajnu i odrzavanju. U meduvremenu se
poboljsava ucinkovitost suradnickog rada covjeka 1 robota jer se proizvodni roboti odobravaju
za rad zajedno s ljudima. Kako se usvajanje robotike u proizvodnji povecava, Al ¢e igrati
glavnu ulogu u osiguravanju sigurnosti ljudskog osoblja, kao i davanju robotima vise
odgovornosti za donoSenje odluka koje mogu dodatno optimizirati procese na temelju

podataka u stvarnom vremenu prikupljenih s proizvodnog pogona.
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3.6. Industrija 4.0. i buduénost trzista rada

Globalno trziSte rada sve viSe usvaja novu tehnologiju. Nova tehnologija olaksava
tvrtkama automatizaciju rutinskih zadataka i moZe poremetiti ravnotezu izmedu radnih

zadataka koje su izvrs$ili ljudi 1 onih koje izvrSavaju strojevi i algoritmi.

Kako pametna tehnologija postaje sve vise glavna domena poslovanja, ista ¢e znacajno
utjecati na buducnost trziSta rada. Transformacije 1 poremecaji ve¢ se dogadaju na trziStima
rada Sirom svijeta. Ljudi rutinski pohranjuju slike i dokumente u oblak, e-mailovi podsjecaju
zaposlenike na slanje daljnjih postupaka. Tehnoloski napredak takoder je doveo do pojave
potpuno novih radnih mjesta poput programera aplikacija, prodavaca druStvenih mreza i

znanstvenika podataka.

Industriju 4.0. u velikoj su mjeri pokrenula Cetiri specifi¢na tehnoloSka dostignuca:
brzi mobilni Internet, Al i automatizacija, uporaba analitike velikih podataka i tehnologija u
oblaku. Od ove ¢etiri tehnologije, ocekuje se da ¢e umjetna inteligencija i automatizacija imati

najznacajniji utjecaj na brojke zaposlenosti unutar globalne radne snage.

Studija iz 2015. godine koju je objavio McKinsey Global Institute izvjeStava da ¢e na
otprilike petinu globalne radne snage utjecati usvajanje umjetne inteligencije i automatizacije,
s najznacajnijim utjecajem u razvijenim zemljama poput Velike Britanije, Njemacke i SAD-a
(McKinsey & Company, 2015.). Do 2022. godine 50% tvrtki vjeruje da ¢e automatizacija
smanjiti njihov broj stalno zaposlenih, a do 2030. roboti ¢e zamijeniti 800 milijuna radnika
Sirom svijeta (McKinsey & Company, 2015.). Ovi pokazateji djeluju demoraliziraju¢e na
buducnost trzista rada, ali to moZe jednostavno predstavljati promjenu unutar radne snage,
gdje bi inovativni stru¢njaci s pravim vjesStinama, preuzeli korisnije uloge. Svjetski ekonomski
forum izvjeStava da 38% tvrtki vjeruje da ¢e umjetna inteligencija i tehnologija automatizacije
omoguciti zaposlenicima obavljanje novih poslova koji povecavaju produktivnost, dok vise
od 25% tvrtki misli da ¢e automatizacija rezultirati pojavom novih uloga (World Economic

Forum, 2021.).

Uz nove uloge i odgovornosti, industrija 4.0 mogla bi dovesti i do toga da vise tvrtki
zaposljava specijalne izvodace, djelatnike na daljinu. Zahvaljuju¢i novoj tehnologiji i
promjenjivim zahtjevima, poslodavci mogu postati podrska zaposlenicima koji Zele raditi na
daljinu ili fleksibilno. Pruzanje potencijalnim i sadasnjim zaposlenicima vise slobode da rade

kako, kada 1 gdje mogu biti vrlo korisne za tvrtke. Tako se moze omoguciti zaposljavanje
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globalne radne snage, povecati lojalnost 1 predanost zaposlenika, brze se skalirati i doseci
novu razinu produktivnosti. Korist imaju i zaposlenici jer ne moraju putovati na posao $to
znaci da ¢e imati viSe slobodnog vremena, mogu ostvariti bolju ravnotezu izmedu poslovnog i
privatnog zivota i vecu fleksibilnost §to dovodi do ukupnog zadovoljstva i predanosti

zaposlenika.

4. UTJECAJ CETVRTE INDUSTRIJSKE REVOLUCIJE NA
PRODUKTIVNOST

Digitalna transformacija kao okosnica industrije 4.0, te fuzije izmedu fizi¢kog,
digitalnog i bioloskog svijeta, predstavlja kolektivnu snagu koja stoji iza mnogih proizvoda i
usluga koji postaju nezamjenjivi u suvremenom zivotu. Kao rezultat ove savrSene
,» Tehnoloske oluje®, industrija 4.0 otvara put promjenama u naSem nacinu Zivota i radikalno
remeti gotovo svim poslovnim sektorima. I sve se to dogada vrtloznim tempom koji nikada
prije nije viden. U prilog takvoj tezi predstavljaju razlicite analize (op. a. primjerice BCG-ova
analiza - Boston Consulting Group) koje su vrSene u svrhu dokazivanja izravne korelacije u
primijeni novih revolucionarnih tehnologija na produktivnost. Rezultati su doista impresivni:
nova tehnologija doprinosi 30% brZzem proizvodnom procesu §to takoder doprinosi i 25%

ucinkovitijem poslovnom procesu.

Slijedom navedenog, u predmetnom c¢e poglavlju biti obuhvacdena tematika koja
povezuje upravo takvu tematiku, odnosno koncept napretka produktivnosti, tehnoloske
promjene, $to je u konacnici doprinijelo i u transformaciji, odnosno potrebi o prilagodbi

cjelovitog poslovnog sektora.

4.1. Kljuéne tehnologije u napretku produktivnosti

Postoji Sirok raspon novih tehnologija koje ve¢ utjecu, odnosno imaju znacajan utjecaj
u proizvodnom procesu, a samim time i u razli¢itim lancima opskrbe. Njihova kombinacija i

povezanost, otvoriti ¢e nove mogucnosti u stvaranju vrijednosti u vise dimenzija kako za
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pojedinca, tako i za drustvo a samim time i opc¢enito unutar razli¢itih industrijskih grana

(Word Economic Forum, 2017).

Trajna digitalna transformacija industrije pruza nove mogucnosti u domeni inovativnih
poslovnih modela, poput onih u tvrtkama koje obuhvacaju proizvodni sektor (79,9%) te
unutar logistickih industrija (85,5%) u kojima su vidljivi znacajni pozitivni u€inci predmetne
transformacije, poput pozitivnih uc¢inaka koji se takoder odrazavaju u segmentu nizih troskova
proizvodnje, $to takoder doprinosi vecoj produktivnosti unutar odredenog proizvodnog
procesa, nizim troSkovima prijevoza i komunikacije koji predstavljaju i svojevrsnu ,,ulaznicu*
ka novijim trziStima a $to u konacnici doprinosi i gospodarskom rastu, odnosno veéem

blagostanju odredene zajednice.

Slika 5. Oc¢ekivani utjecaj digitalne transformacije na troskove u tvrtkama

9
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* No financial impact assumed

Izvor: Word Economic Forum (2021): System Initiative on Shaping the Future of Production.,
http://www3.weforum.org/docs/WEF Impact of the Fourth Industrial Revolution_on_Supply Chains .pdf8,
pristupljeno 13.02.2021.

Glavne znacajke koje razlikuju industriju 4.0., od prijasnjih revolucija koje su
zapocete izumom parnoga stroja u 18. stoljecu, krase brzina, domet te utjecaj na odredeni
sustav u kojem se ista primjenjuje. Iz popisa klju¢nih tehnologija koje se trenutno razlikuju u
smislu razine spremnosti 1 usvajanja 1 za koje je dokazano da znacajno utjecu, odnosno

predstavljaju svojevrstan katalizator u napretku produktivnosti, mozemo izdvojiti sljedece:

Umjetna inteligencija: Umjetna inteligencija (UA) sposobnost je stroja da pokaze
ljudske sposobnosti kao $to su rasudivanje, uCenje, planiranje i kreativnost. Omogucuje
sustavima da razumiju svoje okruZenje, povezu se s onim Sto opazaju i rijeSe probleme te
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djeluju prema odredenom cilju. Njezina polivalentna primjenjivost u razli¢itim sferama

drustva, od izuzetnog je znaCaja i u razliCitim fazama proizvodnog procesa, od faze

proizvodnog planiranja, do analize prodajnih kanala te sustava koji odrzavaju cjeloviti

proizvodni proces.

SatisFactory, istrazivacki projekt €iji je suosniva¢ EU, koristi sustave suradnje i

prosirene stvarnosti (VR - Virtual reality) za povecanje zadovoljstva radnika u pametnim

tvornicama (EU parlament., https://www.europarl.europa.eu/portal/en, 2021.).

Biotehnologija: Primjena stani¢nih i biomolekularnih procesa u razvoju novih
tehnologija 1 novih proizvoda za §iroku paletu primjena, ukljucujuéi stvaranje novih
lijekova i1 materijala, profitabilnije industrijske proizvodne procese te Cistije i
ucinkovitije izvore energije. Primjerice, u Stockholmu istraziva¢i rade na
biomaterijalu predstavljenom kao najjaci ikad proizveden.

Robotika: Robotske inovacije primjenjuju se u rekurzivnim proizvodnim procesima te
dokazano predstavljaju, odnosno doprinose visem stupnju sigurnost na radnom mjestu.
Robotika i tehnologija automatizacije doprinose kra¢im proizvodnim ciklusom a
samim time i ve¢oj razini produktivnosti (Word Economic Forum, 2017.).

3 D printer: Omogucuje proizvodne postupke koje se sastoje u ispisu odredenih
dijelova, uz manju koli¢inu obrada, i to po niZoj cijeni i uz brzi proizvodni proces $to
u velikoj mjeri doprinosi vecoj produktivnosti nego Sto bi to bilo koristeéi
tradicionalne (op. a u odredenim segmentima 1 ve¢ pomalo zastarjele metode)
proizvodne metode.

Internetska povezanost s uredajima (eng. IoT — Internet of thins): Predstavlja veliku
prednost tvrtkama primjerice u prikupljanju podataka o kupcima iz povezanih
proizvoda, Sto im omogucuje da bolje procijene navike kupaca u koristenju proizvoda
i u kreaciji prilagodenih marketinskih kampanja na temelju razlicitog spektra
dostupnih podataka. Postoje brojne industrijske primjene, poput onih u poljoprivredi
gdje se na polja postavljaju IoT senzori za pracenje karakteristika tla a samim time i
pri odlu¢ivanju u tretiranju tla, a sve u cilju ostvarivanja kvalitetnijeg uroda, a samim

time 1 veceg stupnja produktivnosti.
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Prihvacajuéi internetske tehnologije koje poboljSavaju povezanost duz lanca vrijednosti,
od velikog je znacaja da se tvrtke pripreme i za cyber (virtulane., racunalne) rizike kojima ¢e

biti u odredenoj mjeri izlozene.

Industrija 4.0 zahtjeva nove i ucinkovite strategije i alate upravljanja rizikom, s obzirom
da cyber-napadi mogu biti ciljani i neciljani, sistemski i nesistemski. Lanac opskrbe takoder
predstavlja potencijalnu metu cyber-napada i poradi toga od iznimne je vaznosti da se oko
istoga pristupi s velikom dozom opreznosti te strategijama u vidu minimizacije negativnih

ucinaka, odnosno eventualnih negativnih reperkusija.

4.2. Utjecaj i transformacija tehnoloskih promjena u 4. industrijskoj revoluciji

Sveobuhvatne promjene 1 transformacije ponajviSe obuhvacene konceptom
digitalizacije, predstavlja zapravo i glavnu okosnicu Industrije 4.0. Znacajni izazovi
obuhvaceni su integracijom naprednim IT sustavom te suvremenom tehnologijom, s obzirom
da vrlo Cesto njihova kombinacija vodi ka onoj margini, odnosno granici koja razlikuje
stvaran i virtualan svijet (Delloite, 2015).

Predmetne okolnosti uvjetuju stvaranje optimalnih medusobnih komunikacijskih
vjestina s obzirom na veliki broj povezanih ¢imbenika, odnosno dionika ukljucenih u
odredenom procesu. Jedno od ponudenih rjeSenja temelji se na razvoju IPv6 internet
protokola za komunikaciju izmedu uredaja, u kojem je svakom uredaju dodijeljena vlastita IP
(internet protokol) adresa koja ¢e omogudéiti povezivanje industrijskog okruzenja s razli¢itim
korisnicima i kao takvom predstavlja svakako izuzetno bitnom stavkom u utjecaju i
transformaciji tehnoloSkih promjena u Industriji 4.0.

Slika 6. Klasi¢no okruzenje industrije 4.0
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Izvor: Deloitte (2015) Industry 4.0 Challenges and solution for the digital transformation and use of exponential
technologies, The Creative Studio of Deloitte, str. 4

ZnaCajne prednosti koje se preslikavaju u novijim tehnoloSkim naprednijim
promjenama a samim time i revolucionarnim proizvodnim procesima koji u konacnici
generiraju suvremeni proizvod, u velikoj su mjeri uvjetovale transformaciju tehnoloskih
promjena (Smith, 2016). UsuglaSena su razmisljanja da industrija 4.0 ima snazan utjecaj na
transformaciju tehnoloskih promjena putem (Buhr, 2015.):

- Eksponencijalnih tehnologija $to je prepoznato primijenom umjetne inteligencije,
robotike te tehnologije u 3D printanju.,

- Uvelanog stupnja konkurentnosti $to sukcesivno doprinosi i utjecaju u stvaranju novih
radnih mjesta te vrlo ¢esto ne dovodi do preseljenja proizvodnje u zemlje s relativno
niskim plac¢ama.,

- Smanjenju rizika kroz povecanu mogucnost integracije s razvojem proizvodnih procesa

kroz specifi¢ne zahtjeve krajnjih korisnika.

4.3. Transformacija proizvodnje i poslovnog sektora

Na temelju provedenih razmatranja vidljivo je da postoji jasna poveznica izmedu
prilika te odredenih izazova obuhvacenih unutar nove industrijske revolucije. Sljedeca
razmatranja temeljit ¢e se na kategorijama koje mogu poprimiti epitete prilika te izazova,
odnosno obuhvacena su novim vidicima operativne ucinkovitosti, postavljanjem temelja za
digitalnu transformaciju koja je neostvariva bez popratne transformacije proizvodnje i

poslovnog sektora.

Jedna od opée prihvacenih konkurentskih prednosti odredenog poduzeca jest
pravovremeno plasiranje proizvoda na trZiSte uz ocekivani interesni odaziv kupaca oko istog.
Predmetna je misija svakoga poduzeca i razlog poradi kojeg su u proizvodnom te poslovnom

sektoru vrSe znacajna ulaganja usmjerena u robotiku 1 automatizaciju s obzirom da se pomocu
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istih ostvaruje znacajno smanjenje troskova rada, koje se medusobnom nadopunom putem
redizajniranih mreza proizvodnje te planskim povezivanjem s kupcima te centrima za
istrazivanje 1 razvoj doprinosi stvaranju novih moguénosti, odnosno dolazi do povecane
produktivnosti. Teza koja potkrepljuje takoder potrebu o transformaciji proizvodnog procesa
jest §to su postojeci na¢in proizvodnje, odnosno produktivnost ostvarili svoju Krajnju granicu
koja u suStini nije mogla ostvarivati znacajne pomake u Zeljenim smjerovima vlastite

proizvodno — poslovne djelatnosti.

Primjena suvremenih, odnosno naprednih tehnologija Sto je posljedi¢no dovelo do
izmjene klasi¢ne tvornice u pametne tvornice, zbog vecéeg integriteta podataka posljedi¢no je
ostvarilo potrebu i za pove¢anim kapacitetom ra¢unala. Obrada znacajne koli¢ine podataka,
predstavlja u konacnici onu glavnu informaciju, odnosno prijeko potrebnu analiticku spoznaju
u stvaranju vrijednosti. Predmetni pristup u analizi velikih podataka (engl. Big Data) i koji je
kao takav prijeko potreban u suvremenoj transformaciji proizvodnje i poslovnog sektora,
doprinosi u poveéanju 20 do 25 posto obujma proizvodnje i do smanjenja od 45 posto prekida

proizvodnje.

Podatak je glavni pokretac, lideri diljem industrije koriStenje podataka i analitike
postiZzu promjene u stvaranju vrijednosti. Takav pristup u analizi velikih podataka (engl. Big
Data) moze dovesti do povecanja 20 do 25 posto obujma proizvodnje i do smanjenja od 45

posto prekida proizvodnje (McKinsey, 2015.).

Slika 7. Cimbenici transformacije proizvodnje i poslovnog sektora
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Izvor: McKinsey & Company (2015): Industry 4.0 How to navigate digitization of the manufacturing
sector,McKinsey Digital, str. 10.

Prvi Kklaster sastoji se od velike koli¢ine podataka (engl. Big Data), oblaka racunala
(engl. Cloud Computing) te interneta stvari (engl. Internet of Things) ¢ija obrada doprinosi
znacajnom smanjenju troSkova kao posljedica koriStenja specificnih senzora i pogona koji
omogucuju kvalitetnu i povoljnu pohranu, prijenos te u konacnici obradu podataka. Senzori i
pogoni ugradeni u fizickim objektima su medusobno povezani preko zic¢anih i bezi¢nih mreza.
Mreze izbacuju velike koli¢ine podataka koje odlaze u racunala na analizu, dok fizic¢ki objekti
registriraju svoju okolinu i komuniciraju medusobno potpuno samostalno (McKinsey, 2015).

Drugi klaster obuhvaéen je domenom inteligencije i analitike untar podrucja u
kojima se u posljednjih nekoliko godina dogodio znacajan napredak. U ne tako davnoj
proslosti jednostavne i repetitivne poslove mogla je obavljati samo robotika, medutim
napredak u umjetnoj inteligenciji, ucenju strojeva te porastu dostupnih podataka, omogucuju
digitalizaciju i automatizaciju rada i napredne analitike.

Treci klaster predstavlja interakciju izmedu strojeva i ljudi. Predmetnoj je interakciji
doprinijela ¢injenica sve veca upotreba modernih osobnih uredaja. Sucelja osjetljiva na dodir
su u danasnjici Siroko prihvaéena u potrosackom svijetu, dok je prepoznavanje gesti, kao i
upotreba uredaja povezanih sa virtualnom stvarno$¢u sve veca. Znafajan doprinos u
poslovnom miljeu, svakako ¢e doprinjeti Cinjenica veceg poznavanja predmetnih uredaja
(Smith, 2016).

Digitalno-fizicka konverzija kao fetvrti klaster krasi kombinacija smanjenja troSkova, Siroki
raspon materijala, napredak u preciznosti i kvaliteti. Ogledni je primjer 3D printanje, koji je
neko¢ bio primjenjen na metalne proizvode i polimere, danas isti obuhvaca Siroki spektar
materijala putem koji se realiziraju razli¢ite bioloske stanice, medicinska protetika te ostale
vrste proizvoda koji kao sirovinu ukljucuju proizvode od stakla, cementa, karbona, kevlara i

drugih materijala (McKinsey, 2015).
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5. HRVATSKA I PROMJENE NA TRZISTU RADA 1
PRODUKTIVNOSTI U CETVRTOJ INDUSTRIJSKOJ
REVOLUCIJI

Pocetak novog stoljeca obiljezio je mnoge promjene koje su se prvenstveno odrazile
na nova i naprednija tehnoloska rjeSenja, 1 kao takva odrazila su se i na Zivot ljudi. Novi
svjetski trendovi, svojim su dometom te revolucionarnim promjenama zapoceli transformaciju
izmedu ostalog i druStva, medusobnih odnosa, naCine rada, a samim time i na nove,
suvremene nacine proizvodnje koje su doprinijele rastu produktivnost u razli¢itim sferama
proizvodnje. Navedeni svjetski trendovi, nisu ni u ovom kontekstu zaobisli Hrvatsku, Sto ¢e

biti u nastavku poglavlja i konkretnije obrazlozeno.

5.1. Osvrt na aktualnost hrvatskog gospodarstva

Hrvatska je od 1. srpnja 2013. godine postala 28 ¢lanica Europske unije. Taj dan
znacio je promjenu u pravnom, politickom i ekonomskom kontekstu, pri ¢emu mnogi opisuju
¢lanstvo unutar Europske unije kao najvazniji dan za hrvatsku buducnost. Posljedice ulaska u
Uniju ocigledne su u domeni carina, odnosno uvodenja relativno slobodnog trzista te laksSeg

kretanja roba, ljudi, odnosno radne snage. Manje transparentne posljedice odrazavaju se na
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obrazovnom sustavu, pravosudu, ali 1 u samim privatnim tvrtkama pred kojima se nalazi

trziSte od gotovo pola milijardi stanovnika.

lako je Hrvatska dio tog velikog europskog, ali i svjetskog gospodarstva, presjekom
prvih 7 godina punopravnog ¢lanstva, nazalost nisu iskoriSteni svi moguci aspekti koji su bili
na raspolaganju, prvenstveno se to ocrtava u porazavaju¢em postotku povucenih financijskih
sredstava iz razli¢itih programa i fondova Europske unije koji su se znacajnije mogli
iskoristiti u razli¢itim kapitalnim investicijama, Sto bi donekle pospjesSilo preoblikovanju

odredenih segmenata hrvatskog gospodarstva.

Nazalost, danasnju Hrvatsku ne mozemo svrstati u zemlje koje koriste dostignuca
suverene ekonomske znanosti. Predmetni je negativan trend u gospodarstvu svojevrstan
nastavak prekinute veze sa hrvatskom znanos$¢u i bez medusobne interakcije biti ¢e gotovo
nemoguce preoblikovati narusene temelje loSe strukturiranog gospodarstva unutar kojeg

dominira visoki postotak usluzne djelatnosti.

Takvim pristupom u Hrvatskoj se izgradio ,netipi¢ni“ ekonomski sustav koji je
poticao zaduzivanje i1 potro$nju iz uvoza, za razliku od ,tipi¢nih*“ sustava koji poticu:

proizvodnju, zaposljavanje, izvoz i investicije (Jurci¢, 2015).

Potrebitu transformaciju valja provoditi u izrazito nepovoljnim okolnostima koje
predstavlja vrlo nizak postotak proizvodnje, visoka nezaposlenost, niska produktivnost
proizvodnih faktora, nepovoljna visina javnoga duga, nepovoljan udjel izvoza u domacem

proizvodu 1 ostalih politi¢kih i socijalnih posljedica takve situacije.

Hrvatska se po svim makroekonomskim pokazateljima nalazi pri dnu Europske unije
bez naznaka oporavka. Malene stope rasta (op. a u posljednjih 6 godine prema dostupnim
podacima HNB-a), koje se javljaju u ovoj godini daleko su od stopa koje bi znacile

zaustavljanje krize i razvoj Hrvatske.

Grafikon 1. Stope gospodarskog rasta Hrvatske i odabranih skupina zemlja
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Grafikon 1. prikazuje grupu tranzicijskih zemalja, i zemalja u razvoju u koju ubrajamo
I Hrvatsku. U vremenskom razdoblju od 2010. — 2014. godine, promatrane skupine zemalja
povecale su svoju proizvodnju za 18,4%, doke je Hrvatska u istom razdoblju ostvarila pad od
5,4%. Hipotetski, da je na primjeru Hrvatske ostvaren rast proizvodnje poput onog
usporedivanih zemalja, bruto domaci proizvod u 2'014. godini bio bi za 23,8% veci nego §to

je realno ostvaren.

Usprkos skromnim makroekonomskim pokazateljima, nedvojbeno moZemo
okarakterizirati Hrvatsku kao zemlju velikog potencijala, koju krasi izrazita kvaliteta zraka i
vode, bogata povijest i pregrst prirodnih ljepota. Hrvatska je po pitanju ostvarenih prihoda u
turizmu definitivno broj 1 u svijetu, krasi ju razvedenost obale - 2. u Europi., izuzetno bogati i
raznoliki riblji fond., bogatstvo Suma - europski vrh., prometna infrastruktura - 4. u Europi.,

Bogatstvo vode — 5. u Europi i1 42. u svijetu., Stednja — europski vrh, u svijetu 34.

Medutim, veliki potencijal zemlje lezi u neiskoriStenosti poljoprivrede., otocnog
fonda., zalihe ugljikovodika., sunca i vjetra kao znac¢ajnim potencijalom iz obnovljivih izvora

energije (CEA, 2020).

Slijedom navedenog, kao zaklju¢ak nekom boljitku Hrvatske, definitivno mozemo

utjecati na sustav, s obzirom da to jest ono §to mozemo odmah mijenjati, primjerice kroz
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usvojeni Akcijski plan za administrativno rastereCenje gospodarstva, cjelovitu poreznu

reformu i druge reforme za slobodno trziste.

5.2. Tehnoloski parkovi u Hrvatskoj — utjecaj na napredak produktivnosti

Pojmom tehnoloskog parka oznacava se svaka struktura koja razvija formalne i
operativne sveze s jednim ili viSe istrazivackih centara, sveucilista, ili drugih ustanova
visokog obrazovanja, a svrha joj je poticati stvaranje i razvoj industrija utemeljenih na znanju
(Brunsko, 1995). Znanstveno — tehnoloska revolucija u velikoj je mjeri doprinijela njihovom
Sirenju te popularizaciji posebice ako se uzme u obzir ¢injenica njihova vaznost u povezivanju

industrije i znanosti.

Tehnoloski parkovi vazan su ¢imbenik i spona u razvoju suverenih industrija te u
poticanju malih i1 srednjih poduzeca orijentirana na visoke tehnologije. Takva interakcija
doprinosi ubrzanom procesu u razvoju suvremenoga poduzetni¢koga gospodarskog razvoja
utemeljenog na znanju (Zelenika, 2007.). Do danas razvijeno je viSe organizacijskih oblika
tehnoloskih parkova, ¢iji je zajednicki nazivnik podupirati nove, inovativne aktivnosti s ciljem
komercijalizacije novih spoznaja, odnosno znanstvenih istraZzivanja. Vrlo ¢esto u javnosti se
poistovjecuje razli¢iti oblik, odnosno domena poslovanja odredene vrste parkova, $to nije u
potpunosti ispravno. S toga, vazno je razlikovati njegove razli¢ite oblike, poput znanstveno
tehnoloSkog parka ¢ija je glavna funkcija razvoj novih tehnologija i proizvoda, inkubatorskog
parka u ¢ijem je cilju razvijanje malih 1 srednjih poduzec¢a, odnosno tehnoloSkih centara koji
za cilj imaju realizaciju istraziva¢kih 1 razvojnih projekta, namijenjeni prvenstveno

industrijskom sektoru.

U Republici Hrvatskoj djeluje nekolicina tehnolosko-inovacijskih parkova, koji se
prvenstveno nalaze u ve¢im gradovima u kojima su smjestena veca veleucilista, sveucilista te
struéni studiji. Njihov je rad nazalost potaknut malim brojem entuzijasta u razlic¢itim
sveuciliStima, ministarstvima te jedinicama lokalne samouprave od kojih izdvajamo sljedece:
Tehnoloski park Zagreb., TehnoloSko-inovacijski centar Rijeka., Tehnoloski centar Split
(TCS)., Centar =za transfer tehnologije (CTT) Zagreb., Tehnoloski park-Impulsni
centarVarazdin., Tehnologijsko-razvojni centar u Osijeku i Centar za tehnoloski razvoj (CTR)

Slavonski Brod (Zeki¢, 2008). Iako je njihov smisao predstavljao istrazivacku participaciju u
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domeni transfera i stvaranju novih tehnologija, procesa, proizvoda i usluga, ostvareni su

odredeni nedostatcima u njihovom djelovanju kao posljedica sljedecih okolnosti:

e Manjak interesa gospodarstva i vecine poduzetnika za struénim i specijalistickim
znanjima koje nude tehnoloski parkovi,

e Neodgovaraju¢a poveznica suradnje izmedu udruzenja poduzetnika i tehnoloskih
parkova, poduzetnika, zavoda za zapoSljavanje i gospodarskih komora

e Ne zadovoljavaju¢i sustav drzavnih poticaja za rad i razvoj suradnje izmedu
tehnoloskih parkova i poduzetnika,ve¢ina malih 1 srednjih poduzetnika joS uvijek
nema odgovarajuce

e Ne povjerenje koje je percipirano od strane malih 1 srednjih poduzetnika u strucnost i
pouzdanost koriStenja znanstvenim i struénim istrazivanjima koja su generirana u
tehnoloSkim parkovima,

e Manjak transparentnosti sustava i aplikativnih programa suradnje izmedu i tehnoloskih
parkova i poduzetnika,

e Ne odgovarajuca tehniCka i tehnoloska suradnja hrvatskih tehnoloskih parkova s
tehnoloSkim i inovacijskim centrima u njihovom okruZenju, odnosno sa razvijenim

svijetom (Zeki¢, 2008.).

Hrvatska danas biljezi preko Sezdeset razlicitih institucija poslovno-tehnoloskog razvoja,
no mnoge od njih sa daleko skromnijim rezultatima od o¢ekivanja, unato¢ brojnim projektima
usmjerenim na komercijalizaciju inovacija i razvoju koje bi na temelju ostvarenih novih
tehnoloskih spoznaja u velikoj mjeri mogle imati znacajnu ulogu u povecanju produktivnosti

pri razli¢itim poslovnim procesima.

Unatoc€ tolikom broju znanstvenih 1 visokoskolskih ustanova, Hrvatska biljeZi znatno nizi
postotak visoko obrazovanih stanovnika od prosjeka EU-27 §to u odredenoj mjeri moze imati
klju¢nu ulogu u percipiranju vaznosti uloge tehnoloskih parkova kao izuzetno bitnu sponu,
odnosno polugu u povezivanju industrije i znanosti te u poticanju malih i srednjih poduzeca

orijentirana na visoke tehnologije.

Takoder, istrazivanja potvrduju opcéeprihvacenu spoznaju i stavove da ¢e nove tehnologije
biti na vrhu ljestvice prioriteta svih gospodarskih zbivanja u tre¢em tisuélje¢u. Razvijeni
drustveni znanstvenotehnoloski sustav kojemu je osnovno teziSte na istrazivanju i razvoju

novih tehnologija 1 na osnivanju na znanju utemeljenih malih i srednjih poduzeca - pokretac je
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poduzetnickoga gospodarskog razvoja a samim time i produktivnosti suvremenih drzava

(Zeki¢, 2008.).

5.3. Transformacija trzista rada Hrvatske - simulacija scenarija

Na temelju odrzane radionice u Institutu za razvoj i medunarodne odnose (IRMO) u
prosincu 2016. godine, elaborirana su 3 vrste scenarija u vremenskom razdoblju od 15 godina
(op.a priblizno do 2030) na primjeru Hrvatske a koji se odnose na potencijalne ucinke

digitalizacije na trzistu rada (IRMO,2016).

Scenarij 1: Usporavanje (najgori scenarij)

Realizacija najgoreg scenarija moguca je ukoliko drzava ne pristupi digitalizaciji u
primijeni njezinih negativnih 1 pozitivnih uc¢inaka koje izmedu ostalog, odraZzavaju izuzetno
loSu suradnju izmedu sindikata, poduzeca i drZzavne vlasti. Predmetni scenariji karakteristican
je 1 po loSoj brizi s jedne strane Vlade naspram pitanjima radnickih prava, osposobljavanja,
obrazovanja te socijalne zastite, odnosno nedostatkom strategije za privla¢enje radnika na
novo, digitalno trziSte rada. Takoder, treca strana koja se sastoji od poslodavaca, u izuzetno
teskoj je poziciji po pitanju uvodenja digitalne tehnologije u poduzeca uz slabu iskoriStenost
bespovratnih sredstava iz europskih fondova.

Slijedom navedenog, dolazi se do ,,mat pozicije”, konkretno do neprilagodenog
obrazovnog sustava potrebama trziSta rada s deficitarno kvalificiranim stru¢nim kadrom.
Nedostatak generirane to¢no ciljane strategije digitalizacije u velikoj se mjeri preslikava na
produktivnost odredenih sektora, padom konkurentnosti, nizom potraznjom te u konacnici
gubitkom radnih mjesta.

Predmetni je scenariji tipiCan primjer nesklada izmedu obrazovnog sustava, poduzeca,
sindikata, drustva i drzavne uprave $to u konacénici moze voditi ka jednosmjernom pravcu, a
to jest onom kojeg bi Hrvatsku svrstao u poziciju znacajnog zaostajanja u vidu

implementacije Industrije 4.0 (IRMO,2016.).
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Scenarij 2: Bez znacajnih promjena

Rijec je o holistickom scenariju koji svrstava Hrvatsku u 2030. godini kao jednu od
najrazvijenijih zemalja danasnjice. lako ista u odredenom kontekstu zaostaje za drugim
Clanicama EU-a, ista je osigurala stratesku i prijeko potrebnu infrastrukturu za nesmetanu
implementaciju digitalizacije. Scenariji u svojoj sustini podrazumijeva savrSenu komunikaciju
1 harmoniju izmedu sindikata i poslodavaca kojeg najvise krasi uredeni zakonski okvir za
provedbu digitalizacije i za sve nove oblike zapoSljavanja. Iako predmetni scenariji
podrazumijeva znacajan porast samozaposljavanja, postoji znacajno usporena asimilacija
prijeko potrebnih digitalnih vjeStina. Za razliku od 1 scenarija, predmetni scenariji
podrazumijeva znacajno vecu apsorpciju i iskoristenost bespovratnih sredstava iz europskih

fondova, posebice u IKT sektoru, medutim i dalje u nedovoljnom obujmu.

Scenarij 3: Provodenje digitalne transformacije (najbolji scenarij)

Predmetni je scenariji zapravo ona vrsta scenarija kojem bi trebala teziti svaka drzava.
Na temelju pretpostavke, dolazimo do situacije gdje Hrvatska u 2030. godini doseze post
digitalno drustvo. Sustav gospodarstva ne zaostaje za prosjekom clanica EU-a §to
podrazumijeva da Hrvatska savrSeno prilagodava vlastito gospodarstvo razli€itim trZiSnim
izazovima. Drzava vjesto uklanja razli¢ite prepreke, one pravne i administrativne te dolazi do
trazene ,,win-win kombinacije” koja podrazumijeva optimalna rjeSenja za nove oblike
zapoSljavanja. Visoki stupanj drZzavne participacije, najvise se ocrtava ulaganjem financijskih
sredstava u modernizaciju, prvenstveno kao glavna podloga ,, Big Data“ tehnologijama te
povezanim internetskim, odnosno ,, Cloud *“ tehnologijama — moguénostima.

Uzorni scenariji u svojoj sustini takoder podrazumijeva izuzetno kvalitetan dijalog
izmedu drzavne uprave, sindikata i poduzeca. Predmetna simbioza posljedicno generira nova
radna mjesta, dokle kucanstva, odnosno cjelovita zajednica imaju pristup kvalitetnom i
Sirokopojasnom internetu. Najbolji scenarij nudi onu traZzenu perspektivu buduénosti kojom se
nadaju svi sudionici odredenog gospodarstva.

Na temelju navedenih scenarija, dolazimo do zakljucka prema kojem je drugi scenariji
u svojoj su$tini najrealniji na primjeru Hrvatske, s obzirom da postepeno dolazi do

ostvarivanja preduvjeta koji se odnose na provedbu digitalizacije, medutim uz jasno prisutne
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okolnosti koje dovode do sporije transformacije regulative socijalne zasStite i transformacije
obrazovnog sustava. Prisutan je skroman oblik, odnosno suradnja izmedu socijalnih partnera
koja je u konacnici 1 presudna, te u velikoj mjeri predstavlja i ograni¢avajuéi faktor u
nesmetanoj provedbi digitalizacije. U konacnici, napredak jest prisutan i vidljiv, medutim

navedene okolnosti svrstavaju Hrvatsku na skromno mjesto na ljestvici uspjesnih zemalja.

6. ZAKLJUCAK

Tehnoloske inovacije stalne su i nezaustavljive te mijenjanju apsolutno svaku
industriju. NajviSe koristi od toga imaju korisnici koji Zele brze, jednostavnije, prakti¢nije i
intuitivnije korisnic¢ko iskustvo. Glavna znacajka Cetvrte industrijske revolucije jest digitalna
transformacija, koja nikako nije samo disrupcija tradicionalnih poslovnih modela vec
naprotiv, ona poprima u potpunosti svojstva evolucije poslovanja koja briSe granice izmedu

fizickog 1 virtualnog.

lako je prozimanje virtualnog i fizickog svijeta trajan i rekli bismo nezaustavljiv
proces, prihvac¢anje novih tehnologija moglo bi usporiti ako poslovni sektor zanemari potrebu
usavrSavanja radne snage i Zelju potroSaca za transparentno$¢u i boljom kontrolom pri

upravljanju podacima.

Za poslovne celnike oc€ito neslaganje izmedu njihovih prioriteta 1 prioriteta
zaposlenika kad je rije¢ o utjecaju tehnologija Cetvrte industrijske revolucije na radnu snagu
predstavlja veliki izazov. 1z perspektive zaposlenika klju¢no je uspostaviti mehanizme putem

kojih bi mogli barem iskazati zabrinutost zbog tehnologija koje utjecu na njihove poslove, ako
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ve¢ ne 1 utjecati na njih. 1z tog razloga, poslodavci su ti koji moraju omoguciti svojoj radnoj
snazi personalizirano ucenje 1 potaknuti primjenu novih vjeStina vezanih za Ccetvrtu

industrijsku revoluciju, kako na opcoj poslovnoj, tako i na lokalnoj razini.

Hrvatska kao aktivni igra¢ na medunarodnom trziStu takoder nije poStedena ovih
promjena. Obrazovni sustav diskutabilan je, s obzirom da u nekim niZim razredima osnovnog
obrazovanja, informatika jo$ uvijek predstavlja izborni predmet i s takvom konstatacijom
opravdano se postavlja pitanje da li se doista Hrvatska nastoji prilagoditi zahtjevima

suvremenom trzistu?

Iako su rezultati istrazivanja pokazali da je pojam Industrija 4.0 rasiren u hrvatskoj
javnosti, isti su 1 dalje u nekim povojima, odnosno najviSe na teoretskim osnovama. S
obzirom na zabrinjavajuée stanje industrije, ipak postoje tvornice koje uvode promjene u
smjeru Industrije 4.0, to su zapravo izolirani slucajevi, prvenstveno slucajevi u kojima je
prisutna inozemna vlasnicka struktura S$to dovodi do konstatacije gdje za sada nema

standardiziranog procesa uvodenja Industrije 4.0.

Upravo iz tog razloga mnogi ne mogu prepoznati prilike Industrije 4.0., koje ¢e se tek
u budu¢em vremenu moc¢i detaljno analizirati, posebice s aspekta njihovog utjecaja na
ostvarene promjene danaSnje industrije, Sto ¢e nazalost pozicionirati Hrvatsku u situaciju u
kojoj €e biti prisiljena hvatati priklju¢ak po nastanku velike diskrepancije koja ¢e s vremenom
biti sve evidentnija, a samim time primorana u hvatanju koraka sa konkurentima iz svog
okruZenja. Na temelju dostupnih informacija, realno je ocekivati da ¢e promjene usmjerene
prilagodbi industriji 4.0 prvenstveno zazivjeti u domeni privatnog sektora te usporedno u
segmentu znanosti 1 obrazovanja, uz nisku reakciju prilagodbe na trziste rada, koje bi moglo
snositi znac¢ajne posljedice u smislu njegove ne konkurentnosti 1 potrebite promijene u odnosu

na suvremene trendove u razli¢itim sferama trzista rada.

38



LITERATURA

Knjige i studije:

1. Anderson, C. (2012): Makers: The New Industrial Revolution, New York: Crown
Publishing.

2. Deloitte (2015): Industry 4.0 Challenges and solution for the digital transformation
and use of exponential technologies, The Creative Studio of Deloitte.

3. Geissbauer, R., Vedso, J. i Schrauf S. (2015): Industry 4.0: Building the digital
enterprise, PwC.

4. McKinsey & Company (2015): Industry 4.0 How to navigate digitization of the
manufacturing sector, McKinsey Digital.

5. Smit, J. et al. (2016): Industry 4.0, European Union.

6. Zelenika, R (2007): Znanje - temelj drustva blagostanja, EFRI, Rijeka.

Znanstveni ¢lanci:

39



1. Brunsko, Z. (1995): Tehnoloski parkovi i njihova uloga u gospodarstvu Republike
Hrvatske®, Ekonomska misao i praksa, No. 2, Dubrovnik.

2. Buhr, D. (2015): Social Innovation Policy for Industry 4.0, Friedrich-Ebert-Stiftung.

3. Jurci¢, LJ. (2015): Stanje hrvatskog gospodarstva - Hrvatska u Europskoj uniji
Ekonomski pregled, Vol. 66, No. 6, str. 609 - 642

4. Nikoli¢, G. (2017): Industrija i obrazovanje. Andragoski glasnik. Vol. 21. Br. 1-2. Str.
37-48

5. Northern Ireland Council for Voluntary Action — NICVA (2018): The Impacts of the
Fourth Revolution on Jobs and the Future of the Third Sector, dostupno na

https://www.nicva.org/sites/default/files/d7content/attachments-

articles/the impact of the 4th industrial revolution on jobs and the sector.pdf,
pristupljeno 10.02.2021.
6. Schwab, K. (2016): The Fourth Industrial Revolution: what it means, how to respond,

dostupno na https://www.weforum.org/agenda/2016/01/the-fourth-industrial-

revolution-what-it-means-and-how-to-respond/, pristupljeno 10.02.2021.
7. Schwab, K. (2018): Fourth  Industrial  Revolutionl, dostupno na

https://www.britannica.com/topic/The-Fourth-Industrial-Revolution-2119734,
pristupljeno 10.02.2021.
8. Xu, M. et. al. (2018): The Fourth Industrial Revolution: Opportunities and Challenges,

International Journal of Financial Research Vol. 9, No. 2, str. 90 — 95

Internet izvori:

1. CEA — Centar Ekonomske Analize (2021): Start, dostupno na https://www.cea-

policy.hr/, pristupljeno 13.02.2021.
2. Enciklopedija.hr (2021): Robotika, dostupno na
https://enciklopedija.hr/natuknica.aspx?1D=53102, prisrtupljeno 10.02.2021.

3. Eurofound (2015): Six european working conditions survey, dostupno na

https://www.eurofound.europa.eu/surveys/european-working-conditions-

surveys/sixth-european-working-conditions-survey-2015, pristupljeno 10.02.2021.

40


https://www.nicva.org/sites/default/files/d7content/attachments-articles/the_impact_of_the_4th_industrial_revolution_on_jobs_and_the_sector.pdf
https://www.nicva.org/sites/default/files/d7content/attachments-articles/the_impact_of_the_4th_industrial_revolution_on_jobs_and_the_sector.pdf
https://www.weforum.org/agenda/2016/01/the-fourth-industrial-revolution-what-it-means-and-how-to-respond/
https://www.weforum.org/agenda/2016/01/the-fourth-industrial-revolution-what-it-means-and-how-to-respond/
https://www.britannica.com/topic/The-Fourth-Industrial-Revolution-2119734
https://www.cea-policy.hr/
https://www.cea-policy.hr/
https://enciklopedija.hr/natuknica.aspx?ID=53102
https://www.eurofound.europa.eu/surveys/european-working-conditions-surveys/sixth-european-working-conditions-survey-2015
https://www.eurofound.europa.eu/surveys/european-working-conditions-surveys/sixth-european-working-conditions-survey-2015

4. Europska komisija (2017): Digital single market — skills and jobs, dostupno na
https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/skills-jobs, pristupljeno 10.02.2021.

5. Europski parlament (2021): News, dostupno na

https://www.europarl.europa.eu/portal/en, pristupljeno 13.02.2021.

6. Institut za razvoj 1 medunarodne odnose (IRMO) (2021): Projekti, dostupmno na
https://irmo.hr/, pristupljeno 13.02.2021.

7. Melanson, T. (2021): What Industry 4.0 Means for Manufacturers dostupno na
https://aethon.com/mobile-robots-and-industry4-0/, pristupljeno 10.02.2021.

8. Peri¢, E. (2019): Industrija 4.0., Hrvatska gospodarska komora, dostupno na
https://www.hgk.hr/documents/hgk-industrija-4058d8c59722f1e.pdf, pristupljeno
10.02.2021.

9. Seebo (2021): Artificial Intelligence — The Driving Force od Industry 4.0., dostupno

na https://www.seebo.com/industrial-ai/, pristupljeno 10.02.2021.

10. Word Economic Forum., System Initiative on Shaping the Future of Production.,
Impact of the Fourth Industrial Revolution on Supply Chains., October 2017.,

http://www3.weforum.org/docs/WEF Impact of the Fourth Industrial Revolution o

n_Supply Chains_.pdf, pristupljeno 10.02.2021.

11. World Economic Forum (2020): Preparing for the Future of Work dostupno na
https://reports.weforum.org/future-of-jobs-2016/women-and-work-in-the-fourth-

industrial-revolution/ pristupljeno 10.02.2021.

12. Zeki¢, Z., Bukovac, B. (2008): Tehnoloski parkovi - Agensi poduzetnickog razvoja
hrvatskog gospodarstva., Pregledni rad., Ekonomski fakultet, Rijeka

41


https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/skills-jobs
https://www.europarl.europa.eu/portal/en
https://irmo.hr/
https://aethon.com/mobile-robots-and-industry4-0/
https://www.hgk.hr/documents/hgk-industrija-4058d8c59722f1e.pdf
https://www.seebo.com/industrial-ai/
http://www3.weforum.org/docs/WEF_Impact_of_the_Fourth_Industrial_Revolution_on_Supply_Chains_.pdf
http://www3.weforum.org/docs/WEF_Impact_of_the_Fourth_Industrial_Revolution_on_Supply_Chains_.pdf
https://reports.weforum.org/future-of-jobs-2016/women-and-work-in-the-fourth-industrial-revolution/
https://reports.weforum.org/future-of-jobs-2016/women-and-work-in-the-fourth-industrial-revolution/

POPIS SLIKA

Naslov Broj stranice

Slika 1. Slikovni prikaz industrijskih revolucija

Slika 2. Pametna tvornica kao polaziste prilika industrije 4.0.

Slika 3. Integracijska matrica transformacije trzista rada u industriji 4.0.
Slika 4. LogicOs robot tvrtke Aethon

Slika 5. Ocekivani utjecaj digitalne transformacije na troskove u tvrtkama

Slika 6. Klasi¢no okruzenje industrije 4.0

12
15
18
23
26

42



POPIS GRAFIKONA

Naslov

Grafikon 1. Stope gospodarskog rasta Hrvatske i odabranih skupina zemlja

Broj stranice

31

43



POPIS TABLICA

Naslov

Tablica 1. Prednosti i nedostaci industrije 4.0.

Broj stranice

10

44



SAZETAK

Moguénosti milijardi ljudi povezanih mobilnim uredajima, s nevidenom procesorskom
snagom, kapacitetom za pohranu i pristupom znanju, neograni¢ene su. A te ¢e se mogucnosti
umnoziti nadolaze¢im tehnoloskim probojima na poljima kao §to su umjetna inteligencija,
robotika, Internet, autonomna vozila, trodimenzionalni tisak, nanotehnologija i druge.
Predmet istrazivanja zavrSnog rada je utjecaj Cetvrte industrijske revolucije na trziSte rada i
produktivnost te kakve ¢e promjene ista donijeti. Cilj je rada prikazati koncepciju Cetvrte
industrijske revolucije 1 njezin utjecaj na trziSte rada i produktivnost, dok je svrha rada
ukazati na vaznost implementacije industrije 4.0 u gospodarstvu zemlje te koliko su vazni
njezini utjecaji za napredak produktivnosti i pozitivnih promjena na trzistu rada. Na temelju
dostupnih informacija, realno je ocekivati da ¢e promjene usmjerene prilagodbi industriji 4.0
prvenstveno zazivjeti u domeni privatnog sektora te usporedno u segmentu znanosti i
obrazovanja, uz nisku reakciju prilagodbe na trziSte rada, koje bi moglo snositi znacajne
posljedice u smislu njegove ne konkurentnosti i potrebite promijene u odnosu na suvremene

trendove u razli¢itim sferama trziSta rada.
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SUMMARY

The possibilities of billions of people connected to mobile devices, with
unprecedented processing power, storage capacity and access to knowledge, are limitless.
These opportunities will be multiplied by upcoming technological breakthroughs in fields
such as artificial intelligence, robotics, the Internet, autonomous vehicles, three-dimensional
printing, nanotechnology and others. The subject of the final paper is the impact of the fourth
industrial revolution on the labor market and the productivity in the field what changes it will
bring. The aim of the paper is to present the concept of the fourth industrial revolution and its
impact on the labor market and productivity, while the purpose of the paper is to point out the
importance of implementing Industry 4.0 in the economy and how important its impacts are
for productivity progress and positive changes in the labor market. Based on the available
information, it is realistically expected that changes in targeted adaptation to Industry 4.0 will
be implemented primarily in the domestic private sector and in parallel in the science and

education segment, with low labor market adjustment, which could reduce significant
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consequences in terms of its non-competitiveness and needs changed in relation to

contemporary trends in various spheres of the labor market.

Keywords: industry 4.0, labor market, productivity, Internet, robotics
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