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HOBE MOI'YRHOCTHU ITPUMEHE PAYUYHAPCKUX AJIATA X
MATEMATUYKUX MOJIEJA

CAXKETAK

Pesynratu uctpakuBama y MOTIIYHOCTH OJIrOBapajy HAyYHHM XHUIOTe3aMa M MOCTaB/LEHUM
LIUJbEBUMA HCTPa)KUBama Jia ce MPEICTaBU IpUMEHa PayyHapCKUX METOoJa ajara M TEeXHOJIOIHja U
MaTeMaTHYKUX Mojena. PesynraTu WcTpaKuBama AWCEpTaIije Yy KOMMApaluju ca MpPeTXOIHUM
UCTpa)XMBabUMa U3 peJeBaHTHE JIMTepaType umajy oipeheHe Kako CIMYHOCTH TAaKO U Pa3JIUKe.
Pazno3u 3a TO Nexe y UYMICHHIM €BOJyalllje HOBUX OPUTMHAIHUX PadyyHAPCKO MaTeMaTHYKUX
Mojena oTnumu3zanuje. Pesynrati ucrpaxkuBama JOKTOPCKE JUCepTalije uMajy U3y3eTaH 3Hauaj u
JIONPUHOCE pa3yMeBamy WM pellaBamky KOHKPETHOT MPpobieMa ONTUMHU3ALM]E MTPoIieca IPUMEHOM
OpPUTHMHAIHUX MaTEeMaTHUYKUX MOJEa.

HctpaxuBame mpyka HOBH 3HauajaH JIONPUHOC HAYYHOM 3HAKBY W TEOPHjH W3 00JacTu
IpUMEHEe padyyHapcKO MaTeMaTHYKMX Mojena y Mpakcu, mnpowmupyjyhu mnocrojeha cxBarama
npobiemMa WM KOHIENaTa, Kpo3 HOBH, OPUTHHAIAHN MOJIEN IpUMEHE. Y JOKTOPCKO] AMCEPTaluju
Ha OCHOBY TEOpHjCKE eBallyallijeé M HCTpaKuBama Yy IMPaKCH, Cy JaTW KOHLU3HU OJIrOBOPU Ha
MIOCTaBJbCHA NCTPAXKUBAYKA MUTAMkA: KaKo mporec qurutanusanyje, Uaaycrpuje 4.0, u Unayctpuje
5.0 yruuy Ha nocnoamwe y P. Cpbuju, Ha koju HauuH MoT 1 nameTHu rpajioBu yTU4y Ha KBAJIUTET
KMBOTA M KaKO pauyHApCKH ajaTh M MaTeMaTHYKH MOJEIH MOTY YHampeauTu mocrojehe mporece.
VY pany je kopumrheHa METOJOJIOTHja KOja yKJbyduyje KBAJIMTATUBHO KBAaHTHUTATHBHE METOJAE KOje
o0yxBaTajy: CTaTHCTUYKY aHAJIM3y TO0JaTaka M M3BEIITaja O yIMOTpeOH JUTHTAIHUX TEXHOJIOTH]a,
Uunnyctpuje 4.0, Unayctpuje 5.0, MoT-a, ka0 u pauyHapcko MaTeMaTHYKUX MOJENa y IMPaKcH,
OJTHOCHO MCTPaKMBAmhE NpUMeEpa yCIenIHe ynoTpede AUTUTaTHUX TexHosoruja, Muamycrpuje 4.0,
Wnnyctpuje 5.0, MoT-a, pauyHapckux anara U MaTeMaTUYKUX MOJENA Yy CPIICKMM KOMIaHHMjaMma.
Pesynrati ucTpaxkuBama HMMajy TEOPHUCKHM 3HA4a] y HCTPaXHWBaWky W €Ballyalldju HajHOBHUjE
pesieBaHTHE JUTepaType U3 MpeaAMeTa UCTPaKHBamwba, Kao U MPaKTUUHY IPUMEHY, KOja ce orjieaa y
NPUMEHHN OPUTHHAIHUX MPUCTYIIAa padyyHApPCKO-MaTEMaTHYKUX MOJIENa y MPAKCH.

Moryha orpaHuyema HCTpaXMBamba JOKTOPCKE JUCepTalMje Ccy Ta INTO IUTO Cce
ONTUMH3AIMja CIPOBOJM Ha OCHOBY padyyHApPCKO-MAaTEeMaTHYKHX MoOjela, KOoju omoryhasajy
aHAJIUTHUKY NpoleHy MoryhHocTtu yHampelhema npolieca, Takohe orpaHuYeme MOTy OUTH METoJie
IpUKYIJbaka M0/1aTaka, oOuM y30pKa, Kao M caM M300p CKymoBa mojaTaka. VcTpakuBame nMa
IPaKTUYHY IPUMEHY Y ONTUMHU3ALUjH [10CIIOBaka, CMabEby TPOLIKOBA U yHarpehewy noctojehux
npoleca 1 npoueaypa. Y IucepTalyjy cy MOIITOBaHH €THYKU CTaHJapAHd, a HarjlalleHa je BaKHOCT
KOMYHHKAIMje pe3yJTaTa UCTPaKUBamba, KOJU MOTY OUTH O] 3Hauaja 3a pa3IMyuTe LUJbHE Ipyne U
ayautopujyM. HajBaKHHMjU M HajpeleBaHTHHU]H PE3yJTaTH JOKTOPCKE AHMCEpTalje ce Oryienajy y
IPUMEHH HOBUX, OPUTMHAIHUX pauyyHapCKO-MaTeMaTHUKUX MOJEJa Y IPAaKCH Ha pElIaBamby
KOHKPETHHUX TOCIOBHUX poIieca.

VY O6yayhum uctpaxuBamuma Ou ce Moriu 0aBuUTH cienehuM TemMama U mpodieMuma Koju
Cy OCTajJH HEMO3HAaTH W HEPEUIeHH, MOIYNl HCTPaKUBamba MOTYNHOCTH MpaKTHYHE NMPUMEHE Ha
BeheM y30pKy U JpyruM MOCIOBHUM IpoLecuMa. 3Haya) UCTPAXKHUBamba y MOIJIely OIIITET 3HaWba U
HAy4YHOT TIIporpeca ce€ MOXe BHJETH Yy pa3BOjy HOBHX padyHAPCKO-MAaTEeMaTHYKHX MoOJerna
ONTUMM3AIM]j€ ca LINJbEM CMambEeHa TPOIIKOBA U yHarpelema MocI0BHUX Mpoleca.

Kibyune peun: mururanusanuja, Uamycrpuja 4.0, Uanycrpuja 5.0, pauyHapcku anarw,
MaTeMaTHYKU MOJIEIU, BEIITaYKa UHTEIUTCHIIN]a.



NEW POSSIBILITIES OF APPLICATION OF COMPUTER
TOOLS AND MATHEMATICAL MODELS

ABSTRACT

The research results fully correspond to the scientific hypotheses and the set research goals
to present the application of computational methods, tools and technologies and mathematical
models. The results of the dissertation research in comparison with previous research from the
relevant literature have certain similarities and differences. The reasons for this lie in the fact of the
evolution of new original computational mathematical models of optimization. The results of the
doctoral dissertation research are of exceptional importance and contribute to the understanding or
solution of a specific problem of process optimization by applying original mathematical models.

The research provides a new significant contribution to scientific knowledge and theory in
the field of application of computational mathematical models in practice, expanding existing
understandings of problems or concepts, through a new, original application model. The doctoral
dissertation, based on theoretical evaluation and research in practice, provides concise answers to
the research questions posed: how the process of digitalization and Industry 4.0, Industry 5.0 affect
business in the Republic of Serbia, how IoT and smart cities affect the quality of life, and how
computer tools and mathematical models can improve existing processes. The paper uses a
methodology that includes qualitative and quantitative methods that include: statistical analysis of
data and reports on the use of digital technologies, Industry 4.0, Industry 5.0, IoT, as well as
computer-mathematical models in practice, i.e. research into examples of successful use of digital
technologies, Industry 4.0, Industry 5.0, IoT, computer tools and mathematical models in Serbian
companies. The research results have theoretical significance in the research and evaluation of the
latest relevant literature on the subject of research, as well as practical application, which is
reflected in the application of original approaches to computational-mathematical models in
practice.

Possible limitations of the doctoral dissertation research are that the optimization is carried
out on the basis of computational-mathematical models, which enable an analytical assessment of
the possibilities of process improvement, and data collection methods, sample size, and the
selection of data sets themselves may also be limitations. The research has practical application in
business optimization, cost reduction, and improvement of existing processes and procedures. The
dissertation respects ethical standards, and emphasizes the importance of communicating research
results, which can be of importance for different target groups and audiences. The most important
and most relevant results of the doctoral dissertation are reflected in the application of new, original
computational-mathematical models in practice to solve specific business processes.

Future research could address the following topics and problems that remain unknown and
unresolved, as well as exploring the possibilities of practical application on a larger sample and
other business processes. The significance of the research in terms of general knowledge and
scientific progress can be seen in the development of new computational-mathematical optimization
models with the aim of reducing costs and improving business processes.

Keywords: digitalization, Industry 4.0, Industry 5.0, computer-based tools, mathematical
model, artificial intelligence.
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YBOJIHE HAITOMEHE

IIpBo mnoriaB/be caJIpKd KOMIUICTaH METOJOJIONIKA OKBHUD HMCTPaKUBAmba: BPCTE U
OpeMET UCTPaKMBama, LUJbEBE JOKTOPCKE JHCepTaluje, IMOoJIa3HE XHUIOTEe3e, METOJe
UCTpaXKMBamka, 0OYEKUBAHE pe3yJiTare, HAy9H! JONPUHOC U HAyYHY ONPABAAHOCT paja.

Y apyroMm morjaB/by TpHKa3aHU Cy [pOIEC JUTHTAIM3AlMje W JUTHTAIHE
Tpancdopmaiije nociopama, ociose Unnaycrpuje 4.0, Unaycrpuje 5.0 u Untepuera ctBapu (MoT),
Ka0 ¥ BbUXOB YTHIIA] HAa ONTHMHU3AIH]y TOCIOBHUX CUCTEMA.

Tpehe mornaB/be 0aBM ce BEIITAYKOM HHTEIMICHIWJOM W HHCHUM HMIUIMKAlMjamMa Ha
MIOCJIOBHE TPOIIECE.

VY 4eTBPTOM NOIJIABIbY IIPEICTABIHCHA j€ TCOPUjCKA 033 IMHA MATEMATUIKUX MOJIEIIA, KA0
¥ UMIUIEMEHTAIM]a MPEJIOKCHUX MOJIelIa U lhiXoBa npuMeHa y Perryomuu CpOuju.

IleTo mornasbe mocBeheHo je pa3Bojy MaTeMaTHYKOT MOJIeNIa TOIJbEHa KOMITO3UTA METAJI-
HOJIMMEP Y TIOCTYIIKY OpH3rama, y OKBUPY [HJIHHIPUYHOT JJOMEHA.

Illecto mormaB/be oOyxBaTa aHaIU3y KOHBEPIeHIMOHMX KapakTepuctuka SHSM
ONTUMU3AIMOHOT MOJiena 32 YHU(GOPMHO KOHBEKCHE MTpolieme.

CeaMo moryaB/be JOHOCH aHAIHM3Y U JIMCKYCH]y OCTBAPEHHX pe3yJTaTra UCTPaKMBamba, ca
NOCEOHUM OCBPTOM Ha IIPOBEPY MMOCTABJHEHUX XUITOTE3A.

Y ocMoM moOrJiaB/by, KpO3 3aK/bydHa pa3Marpama, CyYMHpajy Ce HAYyYHH W CTPYYHHU

JOTIPUHOCH AxcepTanuje u (opMyIHIIy Mpernopyke 3a Oyayha nuctpaxupama.



1. IIPBO HOI'JIABJBE - METOJOJOLHIKHN OKBHUP

NCTPAXKUBAIbA

1.1. TlpeaMeT U HU/b HCTPAKUBAKHA

[IpenmeT ucTpaxkuBama OBE JOKTOPCKE AMCEpPTAllMje jecTe pa3Boj U yHanpeheme nmpucrymna
3aCHOBAaHMX Ha CaBPEMEHHM padyHapCKHUM ajaTHMa ¥ MaTeMaTHYKUM MOJEIUMa y LUJbY
ONITUMH3AIM]€ TEXHUYKUX M TPOU3BOJHUX Mporeca. OH je y MOTIYHOCTH y CKJIaly ca HacJOBOM U
OCHOBHHM CMEpHHIIAMa JHCEepTalHje, KOjeé HCTUYY IIOBE3aHOCT TEOPHJCKUX M MPHUMEHEHHX
acriekaTa MaTeMaTH4KOT MOJAEIHPamka U AUTHTATHUX TEXHOJIOTH]a.

HcrpaxuBame 00yxBaTa: IPUMEHY MaTeMaTHYKUX MOJENA, BbUXOBY MTPAKTUYHY BPEIHOCT U
(GYHKIMOHATHOCT, Kiacu(uKanujy u o0JacTH MpUMEHE MOJeNa, padyHapcKe anare u COPTBEPCKY
NOJpIIKY, OTpaHMYea W HW3a30BE€ y TMpUMEHH, Moryhe mpaBie yHamnpehema U pasBoja
MaTeMaTU4KUX MOJIeTa.

[ToceObHa mnaxxkma mnocBeheHa je pa3Bojy MaTeMaTHuUKe amaparype 3a HWCTPaKHBAE
NOHAIIaka HEUICATHUX TracoBa Yy TYpOYJCHTHHM CTpyjambHMa, 3aCHOBAaHE Ha CTaHAApIHUM
NPUHIUIIIMA MaTeMaThdke (U3MKEe W 3aKOHMMa OYyBama Mace, eHepruje u ummynca. OBum
npuctynoMm omoryhaBa ce mnpoHalakeme ePUKACHUjUX peliekha y TEXHHYKUM CHUCTEMHMA,
yKJbyuyjyhu u nporiece miactudukarje.

[Topen Tora, y pamay ce aHanu3upa pa3Boj AUTUTAIW3anuje u KoHienrta Uuaycrpuje 4.0 u
5.0 y Peny6mumu CpOuju, Kao ¥ HBUXOB YTHIA] HAa MMIUIEMEHTAIM]y MaTeMaTHYKUX MoOjeia H
OINITUMU3AIH]y MpOIieca Y IPUBPEIH.

VY nuceprauuju he Outn pasmarpaHa ¥ HEAaBHO yBeJIeHA S-XHOpHUIHA TEXHUKA 32 N3BOheme
ONTUMH3AIMOHNX MOJieJla W TPEJCTaB/heHa aHajdn3a KOHBEPIeHIMje IMPEIUIOKEHE S-XHOpHIHE
yOp3aHe TpajijeHTHEe METOJIe Y OJTHOCY Ha YHH(POPMHO KOHBEKCHE mpobieme. Y oBoM nerny Ouhe
npommupene nocrojehe cryauje M JoKa3aHa KOHBEPIEHIMja INPEUIOKeHE S-XHOpHIHE IIeMe Ha
CKyIly YHU(OPMHO KOHBEKCHUX (pyHKIHMja. Y ToM cMucity OGuhe npomupeHa cryauja Gpokycupajyhu
ce Ha CKyn yHU(OpPMHO KOHBEKCHHX (yHKuuja. [lon mpermoctaBkoM Aa je mMJbHa (yHKIHWja
yHHU(POPMHO KOHBEKCHa, Omhe noka3zaHo aa je s-xuOpuaHa yOp3aHa Merona OapeM JIMHEapHO

KOHBCPI'CHTHA. Z[O,Z[aTHO, noa MnmoCTaBJbEHUM YCJIOBHMA, ouhe npoucmEeHa BPECAHOCT UTCPATUBHOT



cMamema (QyHkiuje. Pesynratu oBor ucTpaxkuBama OTBOpuhe BpaTa 3a Jajba HCTpaXKUBarmba
pa3IMUUTUX S-XUOPUIHHUX UTEepaIyja.

HcTtpaxuBame nMa JBa OCHOBHA acleKTa: a) TEOpUjCKH, yHarpelheme HaAydHUX Ca3Hamba O
MaTEeMAaTHYKAM MOJEIMMa W JIUTUTATHUM TEXHOJIOTHjamMa, W 0) OmepalMoHaIHU, MPaKTHYHA

IMPpUMCHA U TECTUPAKLEC MMPCATIOKCHUX MOACTIA

1.1.1. OapehuBame npeamera HCTPAKUBAKA
1.1.1.1. Teopujcko onpeheme npeamera HCTPaKNBaAKHA

TeopujckuM oapehuBameM TpeaMEeTa HCTPaKHUBamka JIOKTOPCKE naucepranuje Ouhe
U3BPIICHO pa3MaTpame U CeNeKIlja MocTojehnx HayYHHX ca3Hama, KOja YhHE MOoJa3Hy OCHOBY 3a
bopMynucame IpeamMeTa HCTpaXKUBamba JUcepTallyje.
1.1.1.2. OmnepaumoHaaHo oapeleme nmpeaMera HCTPAKUBAKBA

OmnepammonanHo  onpeheme TpeaMeTra HCTpaXHBama y  CYIITHHH — TIPEACTaBiba
KOHKPETHU3aIl1]y TEOpHjCKOT opehema nmpeameTa ucTpakuBama JOKTOpceke aucepranuje. OHOCHO,
OBaj JIe0 HAI[pTa HAyYHE 3aMHCIHU MOJApa3yMeBa TaKCAaTUBHO Habpajame CTPYKTYpaTHUX YMHHIIANA
npeaIMeTa HCTpakuBamkba KOju he OWTH HCTpaXeHH U HHUXOBO BPEMEHCKO, MPOCTOPHO U

AUCHUIINIMHAPHO JTUMCH3UOHUPALC.

1.1.1.3. YunHuoum caap:xkaja npeaMera HCTPaKMBaHba

Yunnonu cazapikaja IpeaMeTa HCTPaKUBama JOKTOPCKE AUCEpTalldje IOJpa3yMeBajy
npenu3Ho JeduHucaHe eneMeHTe KOoju he OMTH y TOKY HCTpakKMBamba JUCEPTalje HEeIoCPEeTHO
ucrpaxenu. C 003upoM Ha Ha3uB JOKTOpPCcKe auceprauuje ,.HoBe wmoryhnHoctn npumene
padyHapCKUX ajiaTa ¥ MaTeMaTHYKHX Mojena” y TEOpHjcKoM oapehemy o0jalmeHn ¢y OCHOBU
KaTerOpujaJlHN T0jMOBH HCTpaKuBama, a To cy: 1) Jururanuszanuja, Bemrauka mHTEIMreHNHN]a,

Wnnyctpuja 4.0, Unayctpuja 5.0, MoT u OLAP Texnonoruja u 2) MaTeMaTH4K1 MOJIEIH.

1.1.1.4. Bpemencko oapeheme npeamera uCTpaKuBamba

pyru neo omnepanuoHamHOT ojpehuBama MpeaMeTa UCTpakUBamba JOKTOPCKE AUCepTaIlije

OJIHOCH C€ Ha BPEMCHCKY IMMEH3H]y UCTPaKMBamba, OJHOCHO HA MEPHOJ KOju 00yxBaTa MpeaMeT



HCTpa’XuBamba. Y toMm norjieny BPEMCHCKO oz[peljerbe npeaMeTa UCTpaKHMBalkbad OBC JJOKTOPCKE

qucepranyje je neduHucaHo u oHOcH ce Ha Bpeme oj1 2022. no 2025. ronune.

1.1.1.5. IIpocrTopHo oapeheme npeamMera HCTPAKUBAHA

[IpocropHO onpehuBame mpeamera UCTPaXKHUBamba OBE JOKTOPCKE JHCEpTalldje Ce OIHOCH
Ha TpocTop Koju he wmcrpakuBameM Outh oOyxBaheH. Y ToOM cMmucity mnpocTtopHo onpeheme
npeaMeTa HCTpaXHBama JOKTOPCKE AHMCEpTalldje Ce OJHOCH Ha ONTUMH3AlWjy mpoieca Hu

nociaoBHUX cucrema y PenyOauuu CpOuju.

1.1.1.6. IucummiuHapHo oapeleme npeaMera HCTPaKUBaAHA

JucuumumHapHo onpehuBame mpeaMera HCTpaKUBamba OBE JOKTOPCKE JAWCEpTaIuje je, ¢
003MpOM Ha TO Ja ce paau O PyHAAMEHTAIHUM HCTPAKUBambUMa, MYITHIUCIUILUIMHAPHO. Y TOM
KOHTEKCTY OCHOBHO OOpa30BHO-HAYYHO OJbE€ MCTPAKUBama Kao M OMNILTE HaydHe O0JIaCTH Koje
o0yxBaTa TEMAaTHUKY JAUCEPTAIIH]je U IPEAMET CaMOT UCTPAKUBaba CY:

OO0pa3oBHO-Hay4HO noJbe: [IprpoaHo-MaTeMaTnyKke HayKe.

Hayuna o0s1act: Pauynapcke Hayke.

¥Yika Hay4uHa obJs1act: PauyHapcTBo.

MebhyTtum, mopes; OCHOBHOT 00pa30BHO-HAYYHOT 110Jba, OCHOBHUX U YKHX HAYYHUX 00JacTh
npeamer he OUTH eBONyHpaH U y OKBUPY BUIIIE IIUPUX HAYYHUX OOJACTH M HAyYHUX TUCIHILINHA,
YMMe CaMO HUCTpakKuBame 100Mja HHTEPAUCLUIUIMHAPHU KapaKkTep:

O0pa30BHO-HAY4YHO NOJbe: TEXHOIOUIKO-TEXHUUKE HAyKE.

Hayuna o0gact: EnextporexHuka u pauyHapCKO MHKEHEPCTBO.

Yixe HayuHe obOaactu: HWubopmanmonnm cucremMun ©u HHOOPMAIMOHE TEXHOJIOTH]E;

WUunnyctpuja 4.0, Unanyctpuja 5.0, Jururanuzanuja, MoT.

1.1.2. I[In/beBU TOKTOPCKE AUCEPTALIHje

[IpumapHu 1MJb OBE JOKTOPCKE IUCEpTAIMje jeCTe Ja Ce TCOPHUJCKUM W EMITUPH]CKUM
UCTPXUBALUMA YTEMEJbEHUM Ha CaBPEMEHOM METOJOJIOMIKOM MPHCTYIY Mpoyde U JACHUHUIILY

MOJMOBU M TEPMUHU, KOjU ACPHUHHUIIY MaTeMaTUyKe MOJeNe, AUTUTAIU3alujy, uHAycTpujy 4.0,



UHIycTpHUjy 5.0, MHTEpPHET CTBapH, Ka0 M MaTeMaTHYKO-pauyHapCKe anaTe, Kao KJbydHe (akTope
yCIEIIHE ONTHMHU3AIMje MOCIOBHUX IPOIEca y CaBpeMEHOM, Op30 MPOMEHJBHBOM OKpYXKEmy. Y
TOM KOHTEKCTY, JOKTOpPCKa JAWCEepTaldja CaIpXKH CBa 3HAYajHa CBOjCTBA TEOPH])CKO-EMITHPH])CKOT
KOHIIETITA HCTPAXKUBAbhAa, U KA0 U CBU OPUTHHAIHU HAyYHU PAJOBU MMa CBOje HayYHE M JPYIITBEHE
IIUJBEBE KOJH C€ IOCTHXKY IIOCTYIIKOM H3pajie JOKTOpcKe nucepranmje. Llub ucTpakuBama
JOKTOPCKE JHCepTalMje je YCIOBJbEeH (OopMylalHjoM IpodieMa U, HApOYUTO, MPEIMETOM
UCTPAXHUBAIbA.

@OyHIaMEHTaTHU [WJb JOKTOPCKE AWCEpPTAIHje jecTe Ja Ce MCTPaXH MOBE3aHOCT U HOBE
OpUTHMHAIHE MOTYRHOCTH TpUMeHE CO(PHUCTUIMPAHMX TEXHOJOTHja, padyHApCKUX anara, Kao M
MareMaTndkux Mmojena. [lopen HaBemeHOr, Wb JHCEpTalMje je Ja NPYKH JieTajbaH Mperien
pas3Boja aurutanuzanuje u uaycrpuje 4.0, unaycrpuje 5.0, MoT y Penybnuuu Cpbuju, 1a ucrakue
IBUXOBO MECTO, YyJOTy, 3Ha4ya] W edekre Ha pa3nuyure MocjaoBHE mporece. Kpo3 anammzy
nocrojehux pecypca, TMOAPIIKE JpKaBe W HWHCTUTYIMja, Kao W MPAKTHYHE TPUMEpe
UMIIEMEHTaIMje, Aucepranja he NpyKUTH YBUA y TPEHYTHO CTamke M NEpPCIEKTHUBE pas3Boja
murutanuzanuje, unaycrpuje 4.0, ungyctpuje 5.0, MoT-a y Penmy6mumu CpOuju, ucrtuuyhun
BOXHOCT IPUMEHE MaTeMaTHYKHX MOJIeNIa Y ONTHMH3ALUjU U JaJber yHampehema TeXHOIOIMKHX
KamaryTeTa 1 MOCJIOBHUX MOJIENIa Pai OCTBAPHBAakha KOHKYPEHTHOCTH Ha TNI00ATTHOM TPKHUIITY.

Hayunn mws nucepranmje ,,HoBe MoryhHOocTM mnpuMeHe padyHAapCcKHX anara u
MaTeMaTHYKUX Mojena” jecTe Ja Cce HCIUTa)y HOBM OONMIM W MOTryhHOCTH TpuUMeHe
MaTeMaTHYKHX MOJIeIa ¥ 3Ha4aj MPUMEHE JUTUTATHUX TEXHOJIOTHja Ha pa3Boj npuspene y Cpouju.
Hayynn mwp ucTpakmBama OBE JOKTOPCKE MUCEpTaldje H3pakaBa oapeheHHM HUBO HAydHOT
Ca3Hama KOjU pPeaM3alljoM HCTpakuBama Tpeda ocTBapuTH. McTpakuBame MOXE CaapKaTh
aHaJIM3y HHUBOA NMPHMEHE MaTeMaTHYKUX MOJeja, IUTHTanHe Tpanchopmanuje, nanycrpuje 4.0 u
unaycrpuje 5.0 y 31paBcTBy, IPUBPEAH, 00Pa30BHOM CEKTOPY, M IPYTUM 00JacTUMa, HCTOBPEMEHO
npyxajyhu uneHTH(UKaNNjy NMPeIHOCTH, HEJOCTaTaKa W M3a30Ba KOjeé OBE HOBE TEXHOJIOTHjE U
IPOLIECH JOHOCE.

JIpylITBEeHH IIMJb JOKTOPCKE AMCEpTaldje Oriieia ce y NpoydyaBamy yTHIlaja pauyHapCKU
ayaTtd, MaTeMaTHYKH MOJICNIA, OJHOCHO IWUTHTanu3anvja, uaayctpuja 4.0, u uaaycrpuja 5.0 Ha
npuBpeny apkaBa. McrpakuBame MMa 3a HMJb Ja TPYXKH JONPUHOC MocTojehemM 3Hamy o

JUTUTATU3AIHj 1, BEIITAYKO] MHTEIUreHuuju, uHayctpuju 4.0 u ungyctpuju 5.0 y pa3nuyuTum



UHAYyCTpUjaMa, Ka0 U KOPUCHE yBHUJE Mpeny3ehnma koja pasmarpajy cBOje OpUTHHAIHE MPOjEeKTe
JTUTUTATHE TpaHcopMarlmje.

V ckiany ca mocTaBJbeHUM LIHMJbEBUMA, GOpMYyJIHcaHa Cy ciiefieha ucTpakuBayka NUTamba:

e Ha koju HauMH HOBH OpPUTHMHAJIHM MAaTEMAaTHYKH MOJEIU MOTY YHAIIPEAUTH ITOCIOBHE
npoiiece?
e Kako mururanna tpancdopauuja, unaycrpuja 4.0, unayctpuja 5.0, MoT u Bemrauka

UHTEJMIeHIMja YTUYy Ha IpuBpeny u ApymrTBo y Penyomuu Cpouju?

e V xo0joj mepu MoT m KOHIENT MaMeTHHX TpajoBa MOTY YTHIIATH Ha KBAJIUTET >KUBOTA

CTaHOBHMILITBA?

3a nmorpebe UCTpaKuBamba, y TOKTOPCKO] TUCEPTALMjH j€ TPUMEHEH UHTEPIUCIUILTHHAPHU
MOZeT NpU peau3aluju caMor HCTPaXHBamba KOjU YKJbydyje KOMOWHALM]y KBAIUTATUBHHUX M
KBAaHTUTATUBHUX METOAA TJI€ HMHTETPUIIEMO KBAJIUTATHBHE M KBAaHTUTAaTHBHE TNOJaTke. Y
JOKTOPCKO]j AUCEPTAIMjH EMIUPUJCKO UCTPAKUBAKHE 0a3UpaMo Ha CTATUCTHYKO] aHAIHM3H 10/1aTaKa
KOje CMO JOOWIM CIpOoBOhEHEM HMHTEpBjya ca KOPUCHIMMA W JUCKycHjamMa M OPTHMHATHUM
IPOjEeKTOBAbEM payyHapCKUX ajara W KpEeUpameM HOBUX jEIWHCTBEHHX OPUTHHATHHX
MaTeMaTHYKHX MOJIENIa, OJJHOCHO 3aCHOBAaHO Ha KBAJUTATHBHOM HCTpaxuBamy (ynkiuja MoT-a,
padyHapcKo-MaTEeMaTHYKHX ajara Koje je CHpoBeAcHO Ha aeduHrcaHoM y30pKy. CTyauo3HOM
aHAJIM30M KBAJIWTAaTUBHUX M KBAHTHTATHBHUX II0/IaTaKa HACTOJU CE J1a C€ YTBPAU HOB IPHCTYI
NpUMEHE pauyyHapCKUX ajlaTa ¥ MaTeMaTHYKUX MoJiena y yHanpehemy mporieca.

CBpxa JOKTOpPCKE IuCepTandje OrjieAa Cc€ y NPUMEHH OPHUTHHAITHOT METOOJIOUIKOT
IPUCTYNa TIPUMEHEe HOBUX PAauyHAPCKUX ajlaTa M MaTeMaTWYKUX Mojena y mpakcu. ucepraiuje
aHaM3Wpa Tmporece aururanusanuje, uaayctpuje 4.0, wmamycrpuje 5.0, HoT, pauyHapcko-
MaTeMaTUYKHX MOJIEJIa, Kao | JieJla HHTEPHET CTBAPH y MIaMETHUM JIOMOBHMA H IIPECTaBJba Pas3Boj
MaTeMaTHYKHX MOJIeNIa Ca IPUMEHOM pelllaBara KOHKPETHOT MpobiieMa y npou3Boamu. [pyru neo
JIOKTOPCKE JAMCEpTaIfje 3aCHUBA C€ Ha MPAKTHYHUM Ca3HAmbMMa U3 TEOPUjCKOT Jejia JucepTaluje
ca IIMJbEM Pa3BOja HOBHX, €PUKACHUX M OAPKUBHX PEICHa y 00JIACTH padyHapCKO-MaTeMaTHUIKHX

Mojieia U ’bUXOBY IPUMEHY U UHTETrpaIujy.
1.1.3. Xumnore3e ox Kojux he ce mojia3uTu y HCTpaKMBaABy

VY3umajyhu y 003up LuIbeBEe U MpeIMeT UCTPaXUBamba, KA0 M MPETXOAHO AePUHHCAHUX

HCTPAXKUBAYKUX IIHTakba, MOXCEMO HU3BCCTH XHIIOTC3C KOje he Owutu IIPpOBEPCHE, HOKA3aHC HJIHN



OIIOBPrHYTE pEe3yJITaTUMa HUCTPpAKHBabA. Xurmorese JOKTOPCKE ,Z[I/IcepTaI_II/Ije Ha TCEMY ,,HOBG
MOFy'hHOCTI/I IMPUMCHC padvyHAPCKUX ajlaTa 1 MaTECMAaTUIKHUX MO,Z[eJ'Ia” (1)OpMy.]'II/ICEIHe Cy Ha cneﬂehn

Ha4YuH:

IIpBa xunoresa

Xi: [IpumMeHa HOBUX padyyHApPCKUX ajlaTa M OPUTHHAIHUX MaTEeMAaTHYKUX MOJea pa3BHja
AQHATUTHYKO pPa3MUIbalke, OMOryhyje onTumm3anmjy Imporeca, mo0osblllaBa pasyMeBambe
MaTeMaTHYKUX KOHIIENaTa Y3 OCIMOcoOJbaBame 3a €(PUKACHO CyOuaBamke H pellaBarbe
MaTeMaTHYKHX MPo0JieMa Y pEalHUM CHTyalldjama.

IIpBa noce6Ha xumoresa

Xi-1: MaremMaTnykuM MOJCIIOM MOKe OWUTH TMpoHaheHO jeTUHCTBEHO pelieHkhe Mmpodiiema
TypOyJIEHTHOT CTpYyjama u pelieH mpo0ieM CTaOMITHOCTH KO/ TaKO3BaHOT ,,()eHOMEeHa TpaHcnopTa”
0e3 3HaYajHUjUX T'yOMTaKa U W30eraBarbeM MHOTHX CKCIIEpUMEHATa MPUMEHOM IPUHIUIIEC 3aKOHA
OJIp>Karka EHEPTHje KOjU C€ MOTY NIPEJCTAaBUTH MaTeMaTUYKUM (hopMyama.

Jlpyra noce6Ha Xxumnoresa

Xi2: Y ckynmy yHH(OpPMHO KOHBEKCHHX (YHKIMja, TOJ MPETIOCTaBKOM Ja je IMJbHA
dyHkja yHUPOPMHO KOHBEKCHa, Ouhe noka3zaHo na je s-xuOpuaHa yOp3aHa merona Oapem
JMHEAPHO KOHBEPreHTHA, M JOJaTHO, O] MOCTaBJbEHUM YCIIOBUMA, OMTH MPOICHEHA BPEIHOCT

UTEPATUBHOT CMamkemha QYHKITH]E.

JApyra xumnoresa

X;: JlururanHa TpaHchopMmanuja M TPUMEHA KOHIENATa BEIUTayKe WHTEIUTEHIH]E,
unayctpuje 4.0, uaayctpuje 5.0 u MoT-a noBoau no yHanpelhema KBATUTETa KUBOTA, MTOCIOBAbA,
noBehama NPOIYKTUBHOCTH, KOHKYPEHTHOCTH M CTBapama HOBUX paJHHX MeCTa M pa3Boja
€KOHOMHU]e.

WNunukaropu: HUBO aurutanuianyje npeayseha, Opoj marenata mose3anux ca BU, HuBO
unBectuigja y UT, nponenar npenyseha koja kopucte MoT u OLAP pemiemwa, Op3uHa WHTEpHeTA,
BPEIHOCT TPXKUIITA HHAYCTPH)CKUX POOOTa, UT/I.

IIpBa noce6Ha xumoresa



Xz1: [ponecu nururanuzanuje, unpycrpuje 4.0, unaycrpuje 5.0 u MoT crBapajy HOBe
HepCIeKTUBE U MOTYhHOCTH Kpeupama 1 pa3Boja OPUTHHAIHUX ITOCIOBHUX MOJEINA.
Jpyra nocedna xumnoresa

X22: Metone, TexHWKEe M anaTH BEIITauKe WHTEIWICHIMjE TPYXajy KOPHUCHUIUMA Ja
JEIHOCTaBHO, JIAKO M Op30 MPHUCTYIIE, MPETPAXKY]Y, PUITPUPAjy U aHATU3UPA]y OTPOMHE KOJTHUYNHE
IIOCJIOBHUX T10/IaTaKa NMPHUKYIUbEHUX W3 Pa3IMYUTHX W3BOpa M MMajy 3HAuYajHy YJIOTy y IpoLecy

AHAJIN3C II0JaTaKa U IMOCIIOBHOI' OAJTyUHBam:A.
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Cauka 1.1.1 Illematcku nmpuka3 METOIOJIOTH]€ MIOCTAB/LEHUX XUIIOTE3a JUCEPTAIH]e

Bapujaone: 13 onepanuonanHor onpehema mpeaMera UCTpakuBama M3BoIuMoO cienche
Bapujablie: TOJMHE CTAPOCTH, TOJ, MPOICHTYaJHU OJHOC IO3HABaka MATEMAaTHYKHX MOJIENa,
IpoIeHAT MPUMEHE MaTeMaTHYKUX MOJENa Y paay, KOPUCHOCT MAaTeMAaTHYKHUX MOJena y paiy,
BPCTE OPUTHHATHUX MaTEMaTHIKUX MOJIelIa KOje KOPUCHUIM yIIOoTpeOJhaBajy y CBOM pajy, 00JacTh

INPpUMCHEC MATCMATHYKUX MOJCIA, JWIrHTalHa ITHUCMCHOCT, HHBO o6pa30BaH>a, MOTI/IBaI_II/Ija,



IpoLeHaT yNnoTpede pa3IMYUTHX ajara OJHOCHO CO(PTBEPCKHX IporpamMa 3a MaTeMaTH4Ko
MOZIETIOBakhE, H3a30BH Yy MPHMEHH MAaTEeMaTHYKAX MOJENa, aXypUpame HINM 000JbIIaBamke
MaTeMaTU4YKUX MoJeNla, TO3MTHBAH TPOLEHAT JOOMjeHUM pe3ylTaruMa Koja IpUMEHe
MaTeMaTHYKUX MoOJieNla, MPO(QUT, CTENEH CIPEMHOCTH 32 MPHMEHY BEIITauyke HHTEIWUTCHIIU]E,
unaycrpuje 4.0, uagycrpuje 5.0 u UoT-a.

VY ckmamy ca HaBEJICHUM, XHIIOTE3€ HCTPaXKHMBama YyKa3yjy Ja ce IUTHTaIn3alfja,
unaycrpuja 4.0, unaycrpuja 5.0, MoT, y Peny6ununu CpOuju jour yBeK HEOBOJbHO NMPUMERY]Y U
J1a I0CToje OpPOjHH N3a30BU KOjH CIIyTaBajy BUXOB pa3Boj M MIMPY UMILUIEMeHTanujy. MictoBpemeHo,
XUIOTe3e Tpeiaxy Moryhe mpumepe noOpe MOCIOBHE IMpakce M TOCIOBHE CTpaTerje Koje
npyXajy JONPUHOC Pa3BOjy OPUTHHAIHHUX pPAavyHAPCKO-MAaTEeMaTHYKUX MOJIENIa TEXHOJOTHja M
metona y Cp6uju. Ha Commm 1.1.2 mnpeacraBibeH je jeaaH O] OpPUTHHAIHUJUX MoOjena

UCTPaXUBamba.

)

i Explorati Research Literature Th
| Exploration i reiw eory

Research Instrument Research Sampling .
design development method strategy

Pilot testing

Data
collection

Research
execution

Contribution

Cauka 1.1.2 I'paduuku nprka3 METOIOJIOTHjE UCTPAKUBaAKA AucepTanuje, [14]

1.1.4. Meroae UCTpaKUBaKHA

VY ckiaay ca mpeTxo Ho JeUHUCAHOM TEeMAaTHKOM, IPEIMETOM U INJbEBUMA HCTPAKHUBAHA,
Kao W JepuHHMCAaHMM XHIOTe3aMa, y3 YBa)KaBalbe CaBPEMEHUX JocTUrHyha Hay4dHO-
UCTpaXUBAUYKOTa paja, y peajau3aluju JOKTOpKce aucepranuje Ouhe npumemeHe KOMOMHOBaHE

METO/JIC HCTPAKHUBamka. Y TEMATCKOM Jelly aucepraiuje Ouhe mpuMemeHa KOMOMHAIINja HEKOJIUKO
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HAyYHUX METOZa. 3a MoTpede HCTpakuBama JIOKTOPCKE AucepTanuje KopuctuheMo KOMOMHAIN]Y
KBAaHTUTATUBHUX U  KBAaJUTATHBHUX HUCTPAXHUBAUKUX MeTojga. KBaHTHUTaTuBHE MeTOJE
MOJIpa3yMeBajy CTaTUCTHUKY aHAJIM3Y MoJaTaka U aHKeTupame. Ko KBaIUTaTUBHHX METOJa KOje
o0yxBarajy Tperjiel peICBaHTHE IUTEpaType W aHaIu3y JOKYMEHTAIHMje O IUTHTAIU3aIlUjH,
Wnnyctpuju 4.0, Uanycrpuju 5.0, Bemraukoj mHTenureHuuju, MoT-y y PemyOmuum CpOwujw.
VYonmreno ce moxe pehu ga cy 3a morpede JOKTOpPCKE AucepTalyje KOopuliheHe TeOpHjCcKe,
eKCIIEPUMEHTATHE U MaTeMaTh4yKe MeToie. Y TOM KOHTEKCTY, BE3aHO 3a METOJE MCTPaKUBamba,
MOTEHIIMjaTHEe MeTo/ie Koje he OutH mpuMemeHe 00yxBarajy:
1. CraTtucTHyky aHaIM3y MOAATaKa U3 3BAHWYHUX CTATHCTUYKUX U TIOCIOBHHUX M3BEIITaja KOJH
ce OJJHOCE Ha ymnoTpely AUTUTATHUX TEXHOJOTHja, BellTauke uHTenureHmnuje, Mumycrpuje
4.0, Unnyctpuje 5.0, MoT-a, ka0 u padyHapcKO-MaTeMaTHUYKUX MOJeNa y HHAYCTPUjU
Perry6muke Cpowje.
2. HcrpaxuBame CTyadja Ciy4aja TpUMEHE JUTHTATHUX TEXHOJOTHja, BEIITAYKe
untenurennuje, Wungyctpuje 4.0, Wugyctpuje 5.0 HoT-a, pauyHapckux amata u

MaTeMaTHYKHUX Mojiesa y u3abpanum komnanujama y Penyonunu CpOuju.

1.1.5. OyexkuBaHu pe3yJTAaTH U HAYYHH JONPUHHOC
1.1.5.1. HayyHa onpaBIaHOCT UCTPAKMBAIHA

JIoKTOpCcKa aucepTanyja Ipyka 3Ha4dajaH JONPHHOC Yy TEOPETCKOj, IPaKTUYHO],
METO/OJIOIIKO] U eMIUpPUjCKOj obsiacTh. OYEeKMBAHW HAY4YHM JONPHUHOC JOKTOPCKE IHcCepTalyje
3aCHMBA C€ Ha JBa JIOMEHA, U TO: HAy4HOM M CTpy4yHOM. JIOKTOpcka aMcepraiyja, CBOjOM
TEMAaTHUKOM, JTOTIPUHOCH Carjie[iaBamky CBHX PEICBAHTHUX aclieKaTra MPUMEHE HOBUX pPadyyHapCKHX
ajlaTa ¥ MaTeMaTHYKHX MOJeNa y mpakcu. HaydHu pe3ynTaTtd JOKTOPCKE IUCEpTalHje MOTY ce
OrJIeJ]aT! U y Hay4yHO] JIECKPHIILKJU OJHOCHO Hay4YHOM TyMadewy 3Hayaja, MecTa U yjore mpoueca
murutanuzanyje, Uungyctpuje 4.0, Unnycrpuje 5.0, Bemrtauke untenureHiyje u MoT-a, mro
Ipe/ICTaB/ba JONPUHOC TEOPHUjU M3 OBE 00JAcTH. Y TOM CMHCIY, TEOPETCKH HAaydHH JIOIPHUHOC
JOKTOPCKE AHMCEpTallje MOXKE C€ BHJICTH y KIACH(PUKAIMjH CBUX IMO3HATUX HCTPAXHBamka U3
obnactu aurutanuzauuje, Munycrpuje 4.0, Unayctpuje 5.0, Bemrauke uHrenurenuuje, MoT-a u
pa3BoOjy HOBOI' MOJie/la IPUMEHE pauyHapCKUX ajaTa U MaTeMaTUYKUX MOJesia y MPaKCH, OAHOCHO
y M3pajayd HOBOT OPUTHHAIHOT MAaTEMaTHYKOT MOejia TEMEJbEHOT Ha 3Hamy Koju he omoryhurtu

NOY37aHHj€ MOJIEIMPAE y TOCIOBHOM IMpPOIECY. METOIOMOMIKM aCIeKT JONPUHOCA JOKTOPCKE
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JMCepTaltje 3aCHIBA CE Ha Pa3BOjy OMINTE MpUXBaheHHX TEOPETCKUX KOHIENara U Mojena, Kao 1
NPaKTUYHO] TPHUMEHH padyHapCKUX ajara M MaTeMaTW4YKHX Mojena y mpakch. JlompuHoc
pesyliTata HMCTpaXuBama JIOKTOPCKE HcepTaldje ce orjeJa y HOBOM IPHCTYIY pa3Boja
MaTeMaTHYKOI MoOJela ca IMJbeM ontuMmu3anuje mnocrojehux mpomeca. OueknBaHa HaydHA
OTIPaBIAaHOCT C€ MOXKE OrJiefaTH W y WACHTHU(HUKAIMH HM3a30Ba M MOTYNHOCTH H3a3BaHHUX Yy
PAa3MUUUTHM HMHIYCTPHJCKHMM CEKTOpMMa M MPOIEHH CTpaTerdje M METoxe Koja ce MOXe
UCKOPHUCTHTH Ja TOMOTHe mnpexy3ehuma na mpexuBe M ycmejy y murutaasHom ao0y. [Ipueryn
UCTPaXMBamka y JOKTOPCKOj MAHMCEpTalfju TpeAcTaB/ba HOBM OpPUTHMHAIIAH HAYWMH pasBoja
MaTeMaTHIKOT MOJIeIa.

Hayunu nonpuHOC ce ocTBapyje y [Ba IpaBla, OJHOCHO Kao XEYPUCTHUYKH DE3yaTar
(OTKpHUBamkE HOBOT) U Ka0 BepU(PUKATOPHHU pe3ynTaT (MOTBphUBamke HAYYHO MPOBEPEHOT Ca3HAMKbA).
JIBojaka mpuponaa IONPHHOCA y OOJIACTH HAayKe MOXKE C€ HM3Pa3UTH M KPO3 EHMHCTEMOJIOIIKH U
METOJIOJIOIIKKM 3Haudaj. Pe3ynraTu WCTpakuBama JOKTOPCKE JUCEpTaldje Tpykajy ao0py
wiatdopMy 3a Jajby ONTHMHU3AIM]Y U yHaNpeheme MoCIOBHUX Mpolieca U npoueaypa. JJokropckom
JUcepTanujoM cy ojapeheHu mpaBiu Oyayhux ucTpakMBama Koja Tpebajy OWTH ycMepeHa Ha
Bepu(UKalKjy OCTBAPEHUX pe3yiITara M 3aKJbYYHHX pasMarpama y CIHMYHHUM MOCIOBHUM

OKpYyKEHHMa.

1.1.5.2. JIpymiTBeHa ONpaBJAaHOCT HCTPAKHUBAKHA

Onmra apymTBEHA ONPAaBJAHOCT HCTPAKMBamkba OBE JOKTOPCKE IHCEPTalMje jeé TECHO
IIOBE3aHa ca IHCHOM HAydYHOM ONpaBAaHomy M MOXE C€ BHJICTH Yy HCTPaKMBamy Ipoleca
murutanuzanyje, Uanycrpuje 4.0, Munyctpuje 5.0, Bemrtauke uHTenurenuuje, MoT-a, nmpumenu
HOBHX pauyHapCKUX ajaTa M MaTeMaTHYKUX Mojena. [lpyluTBEeHH JONPHHOC AUcepTaluje oriena
ce y MoryhHocTH Kopuinhema NOOMjeHHX pe3yJiTara 3a pellaBabeé KOHKPETHUX IPYIITBEHHX H
EKOHOMCKHUX IIpo0iemMa, Kao M 3a MOACTHIAkEe WHOBAIMja y MOCIOBHUM IpouecumMa. [IpuMemena
UCTPaXKMBamba, HACYNPOT OHUM TEOPUJCKU 3aCHOBAHUM (OCHOBHHMM), OJMKa Cy OCTBapewy OBOT

BUJA JONPUHOCA, jep oMoryhaBajy NpakTU4HY IPUMEHY pe3yiTaTa y pealHUM YCIOBUMA.
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Cauka 1.1.3 CtpykTypa UCTpaXHBamba IUCEPTAIIN]e
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2. JAPYT'O IIOI'JIABJ/BE - IUT'UTAJINZAIINJA U YTULIAJ
AUT'UTAIUIALUNIE HHAYCTPUJE 4.0, UHAYCTPHUJE 5.0 n

HNoT HA ITOCJIOBHE TPOIECE

2.1. /lepunuuuja qururajde tpanchopmanuje

HoBe nururamHe TexHONOTHje Tpyxkajy MOTYhHOCT Ja opraHm3andje 3aapike
KOHKYPEHTHOCT, Kao M IIaHCY 3a yHampeheme Mo3ummje Ha TPXKHUIITY, NpoduTabuiHOCTH |
npoayktuBHocTu kommanuje [83]. Cronrepman u @opc (Stolterman & Fors, 2004) gururtanny
Tpancopmanujy aepuHuIry Kao ,,IpOMEHE IMOBE3aHE ca MPUMEHOM AUTUTAIHE TEXHOIOTHje Y
CBUM acreKkTuMa Jbyackor apymrsa’ [138]. Mako KoHIENT WHTErpanuje JUTUTATHHX TEXHOJIOTHja
y TIOCJIOBaWkYy HUje HOB, IMOjaM “‘IUTHUTAM3ANHje” TMOCTA0 j€ MOCEOHO aKTyelaH y TOCIEIbO]
nerenuju [98].

BaxxHo je paznukoBaTH MHOBAaTMBHOCT U AUTUTANHY TpaHchopmanujy. CBaka KOMIaHUja
noceayje MHOBaTHBHY (pyHKIMjy 0e3 003upa Ha HUBO AWUTUTATHE TpaHcopmanwmje. JururamHa
Tparcopmanyja ce AePUHUIIC Ko ,,OpraHM3alMjcKa crpaTerdja (OpMyJIMcaHa W H3BPIICHA

KopuihemeM TUTHTATHUX U3BOpa 3a cTBapame audepenyjanne Bpeanoctu’ [13].

4/1/2012
11/1/2012
6/1/2013
1/1/2014
8/1/2014
3/1/2015
10/1/2015
5/1/2016
12/1/2016
7/1/2017
2/1/2018
9/1/2018
4/1/2019
11/1/2019
1/1/2021
8/1/2021
3/1/2022
10/1/2022
5/1/2023
12/1/2023

Cauka 2.1.1 [fururanna tpancdopmanyja ['yri npetpara TOKOM roauHa Hzeop: Google trends
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Jururanuzanyja ¥ MHUPOKO paclpoCTpameHa yrnoTpeda AUTUTAHUX TEXHOJIOTHja JOHEeIe
Cy BEJIMKH criekTap moryhHocTu U m3a3oBa 3a npeayseha mmpom ceet [108]. Nambisan u Baron
(2021) neduHuITy TUTHTAIU3AU]y KA0 MPOLIEC UHTErpalje JUTUTATHUX TEXHOJIOTHja Y TMTOCIOBHE
mporece paad Kpeupama HOBUX AUTUTATHHX mpow3Boaa u yciyra [98]. Ilpema Vial-y (2019)
HABOJIM J1a j€ TUTHTATHa TpaHchopMalirja ,,[polec y K0joj OpraHu3alnje pearyjy Ha IpoMeHe Koje
ce JeIaBajy y HUXOBOM OKPYXKemhYy KOpUIIhemeM IUTHTATHUX TEXHOJIOTHja 3a M3MEHY CBOJUX
npoiieca cTpapama BpeaHoctu [150].

Komnanmje wmory ocraTd KOHKYpEHTHE C€aMO KOHTHHYHpaHHM mpuiarohaBamem
TEXHOJIOIIKAM HMHOBaIujama [94]. Jemna onx 3HaYajHUX MPETHOCTH JUTHUTAIH3AIM]E OJHOCH CE Ha
yOp3ama MHOBallMja — KOMIaHUje KOje KOPHCTe TUTHTAIHE ajllaTeé MOTy Op30 €KCIepUMEHTHCATH,
TecTupatu u yHanpehusatu uneje [2].

Jururanaa crpareruja jaeduHMIEe HaYWHE Ha Koje mpemy3eha TpaHchopmuiry CBoje
MIOCJIOBHE OIEpalje, MApKETHHT ¥ KOPHCHUYKO MCKYCTBO KOpUCTEhHM TUTHUTAIHE TEXHOJIOTHjE ca
IUJbEM CTBapama Behe BpeHOCTH 3a KyIIIe U 3aMHTepecoBaHe cTpane [29].

VY rno0anHOM TOCIOBHOM OKpyxkewy, koHuent Wuayctpuje 4.0 mpeacraBba KibYYHH
dakTop TpaHchoOpManMje HMHIYCTPUJCKUX TMpoleca, NOACTUYyhH WHTErpanujy IUTHTAITHUX
TEXHOJIOTHja paay mocTu3ama Behe eukacHOCTH, KOHKYpeHTHOCTH U mHOBaTuBHOCTH [40]. IIpBa
UHAYCTpUjCKa pEBOINIyIMja 3acHUBAJla C€ HAa MNPUMEHM MapHe MalluHe, Apyra Ha YyBohemy
eIeKTpUYHe eHepruje, Tpeha Ha mporecuMa ayToMaru3aluje, JOK Ce€ 4YeTBpTa TeMeJbU Ha
JTUTHTAIN3aUju 1 oBe3uBamy cucreMa [38]. Tepmun ,,Munycrpuja 4.0°, mo3Hat u Kao ,,4eTBpTa
MH/IyCTPHjCKa PEBOJylMja“, O3Ha4aBa CBEOOYXBATHY HHTETPAlM]y AWTHUTATHUX TEXHOJOTHja Y
MIPOM3BOIHU MpoIiec paau noBehama MPOIYKTUBHOCTH, KBATUTETA U €(PUKACHOCTH.

Jururanuzanuja Takohe yHarpelyje koMmyHUKalMjy ca KOpUCHULIMMA U oMmoryhaBa pas3Boj
CaBpeMEHHX TOCIOBHHX Mojena [94]. UctpaxkuBama mokasyjy na he mo 2030. romune oko 375
MIJIMOHA paJHuKa, ITo je mnpubmmwkHo 14% rmobanHe paxHe cHare, MOpaTd Ja TPOMEHHU
npodecujy 30or ayromaruzanuje [94].

Peny6nuka CpOuja, kao 3emMjba KOja TE€KH MOJIEPHU3ALMJU CBOT MHIYCTPUJCKOI CEKTOpA,
CBE BUIIIC MpETo3Haje 3Hauaj u nmoteHnujan Muagyctpuje 4.0. [ 1aBHe KapaKTepUCTHKE HHIyCTPHje
5.0 omHoce ce Ha capaamy YOBeKa M poOOTa, HMpuUMeHY BemrTauke wuHTenurenuuje (BU),
KOTabOpaTUBHUX pPOOOTa M pa3BOj HOBUX TEXHOJOrHja. Heke ol HajBaXKHHUJHX TEXHOJOIIKHUX

IpOMEeHa, a Takohe U KJby4yHe KapakTepucTuke uHaycrpuje 4.0 cy ynpaso BU, mammHcko yuewe u
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pauyHapctBo y o6Onaky. Jlok MWuayctpuja 4.0 axkneHar craB/jba Ha ayToMaTu3alujy u

murutanusanyjy, Muanycrpuja 5.0 craB/ba yoBeka y (OKyC M TEKM XapMOHM3alMjU HampeaHe

TeXHOHOI‘I/Ije U KpCaTUBHOCTHU.

TaGena 2.1.1 Ilomanu o komiij

epckoj nucMeHoctu, [119

Kene Mymkapuu YKynHO
KoMmmjyTepcku nucMeHa Jinna 52,8% 47,2% 45,7%
KoMnjyTepcku AeIMMHUYHO MMCMEHA JIHLA 47,2% 52,8% 30,0%
KoMmmjyTepcku HenmucMeHa Juia 55,8% 44,2% 24,3%

[Iperxoauu nmopanu nokasyjy Jia je KOMIjyTpcka MUCMEHOCT NPUOJIMKHO UCTa MpemMa Moy

ucnuTaHuka u kpehe ce okBupHO oko 50%.

2.2. Teopercka nmo3ajuHa yrunaja i MMJIMKALKja JUTUTAJIU3ALKjeE,

HNunycrpuje 4.0, Uuaycrpuje 5.0 u Uurepuer crapu (UoT)

IIpema Schuh, Anderl, Gausemier, ten Hompel & Wahslter (2017), aururanusaunuja ce
MOKe KOPUCTUTH 32 oBehame MpoJyKTHBHOCTH, CMambEhe TPOIIKOBA U MO00JbIIAKE e(hUKACHOCTH
JaHIla CHa0/IeBama y CBakoM cektopy [124]. YeTBpra MHIYCTpHjCKa peBOJyLHMja 3aCHHBA CE Ha
MHTETPAINj! CaBPEMEHHUX TEXHOJOIIKMX MHOBAIMja Y PA3IMYUTUM 00JIacTUMa, KOje MPOUCTHUY H3
JTUTHUTATHE PEBOIYIIH]je, a y uhjeM je cpeauiuty BU, HaHoTexHOMOTHje 1 MOOWIHU ypehaju.

Wunyctpuja 5.0 ce, cxomgHo Tome, odekyje kao (pasa koja he goHeTH HOBe OOJIHKe
3aronubaBama, IPeoOpasuTH paj U YBECTH JIOJIaTHE HAIpeaHe TexHooruje. Bemuku nomamu, BU,
Wntepuer crBapu (MoT), mamerHe ¢abpuke W Apyre AWTHTAIHE TEXHOJIOTHjE 3HAYajHO CYy
NpOMEHWJIE HauMHEe Ha KOje KOMYHHIMpaMo, MPUCTYaMo HWHQoOpMamujama, CTUYEMO 3Hambe,
paaumo u Kymyjemo [41].

Yommreno, konnent Mugyctpuje 4.0 o0yxBara npuMeHy HalpeIHUX TEXHOJIOTHja Kao IITO
Cy pauyHame y obinaky, cajoep-pusnuku cucremu u MoT. [Inardopme oBuX MHOBaIHja, MTOCCOHO
MOOMJIHHMX TE€XHOJIOTH]ja, oMOoryhmie ¢y Op»u mporec Kpenpama, IPeHoca U MPUCTyIa 3HabY, ITO
JONPUHOCY HACTaHKY HOBHUX OOJIMKA TEXHUYKE U IPYIITBEHE KOMYHUKanuje [42].

[Monazehn on tora, Unmyctpuja 5.0 he mpemasuhm rpaHuile MHIYCTPHjCKOT CHCTEMa U
YTHIIATH Ha CBAKOJHEBHU J>KMBOT JbYIOH, MTO he ca coboM poHeTH OpojHe m3azome. [Ipema
KpajuoBnuy u Yabuonoj (2020), nHOBaIMje HCTOBPEMEHO YTHUYY Ha pPa3BOj IPYIITBA, HETOBY

CTPYKTYpY U TUHAMUKY, BPEHOCHU CHCTEM, Ka0 M Ha CBaKOJHEBHUILY MojeanHna [85].
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Jla OM KoMIlaHMja WJIM OpraHM3alfja YCIIENIHO TocioBana y ckinomy Wumpyctpuje 4.0
HEONXOJHO je Ja MMa jacHO Ne(pHHHUCAaHy W UMIUIEMEHTHPaHy AWTHTAIHY cTpaTerujy. [ 1aBHU
nokperaun YeTBpTe MHIYCTPHjCKE PEBONIyLHja jecy Hampenak y obmactu BU, nanoTexnosoruje,
3D mrramrie, TEHETCKOT MHKEHEPUHTA U IPYTUX COQUCTHIMPAHUX TEXHOJIOTHja ¥ HAYYHUX I10Jba.
3nauaj u yrunaj Muanycrpuje 4.0 moTBphyje M ummeHHIIA Ja je BEIWKH Opoj 3eMasba pa3BHO
HallMOHAJIHE ITPOTpaMe MOoApIIKe U yHarpehema TeXHoJIomKor pazsoja Uumycrpuje 4.0.

Ha cnumum 2.2.1 npukasas je 6poj 3eMasba Koje cy ycojuiie crparerujy Uuayctpuje 4.0, kao

U BHcHHA nHBecTuIMja y Unayctpuju 4.0 y MunnjapjaMa aMepruiKix Joapa.

Bpoj 3eMasba ca cTpaTerujom HHAycTpuje 4.0 n MHBECTHUM]E Y MHAYCTPUjy 4.0 (y
Munujapaama YCA)

] Epoj 3eMara ca cTpaTerujom il WnsecTuumje y uHayctpujy 4.0 (y
uHAycTpuje 4.0 Munnjappama YCO)
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Cauka 2.2.1 bpoj 3emaspa ca crparerujoM uniaycrpuje 4.0, [71]

Pesynratu ucTpaxkuBama IMOKa3yjy Ja je yIpaBo y IOCIEIHBHX JECceTak IOAMHA CBOje
HallMOHAJIHE IporpamMe 3a MMIUIEMEHTAalM]y M NpPUMEHY OPUTMHAIHOI JAWIMTAIHOI KOHIIENTa
MIPOM3BOIEH-E YCBOJWIIO BUIIE 01 45 npkaBa JpkaBa, ykibydyjyhu u Permyonuky Cp6ujy. Konment
npymTBa 5.0, 3ajenqHO ca CIMYHUM MHHIMjaTHBaMa MOKPEHYTHM y JPYTUM 3eMJbaMa CBETa, Kao
mro cy Muayctpujckor uHTepHeT KoH3opuujyM y CjenumeHuM Amepuukum apxasama (CAJLD),
WNunycrpuja 4.0 y Hemaukoj, ,,IIponsBoama 2030 y IlIBenckoj u ,,IIponsBoama 2025 y Kunu,
MOCITY)KHO je Kao OCHOBA 3a pa3Boj Mumyctpuje 5.0 [71].

Bp3una, 00uM u mpupoja MpoMeHa WMajy MOTEHIHjal Ja TpaHC(HOPMHUIIY HHIYCTPHUjCKE
rpase u npenyseha, Kako y peaHOM, TaKO M 'y YCIIy’)KHOM CEKTOPY €KOHOMHUje, Kao U y objacTuma

3/paBCcTBa M 00pa3oBama [52].
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Cauka 2.2.2 I'mo6amua ynorpe6a loT y mepuomy 2019-2030. rogune, [58]

Jom jenan Baxan acnekt Uumyctpuje 4.0 jecre mpumena MoT, koje mpenctaBiba Mpexy
noBe3aHux ypehaja u ceHzopa cnocoOHuX 3a MeljycoOHy KomyHUKanujy. Yrnorpeda MoT pemema
Oenexu KOHTMHYHPAHU PacT, IPU 4eMy Cy MOOWIHM M NamMeTHH ypehaju 3Ha4ajHO yTHIAIH Ha
IETOBO eKCIOHeHNMjaHo mmpewe. MoT mpenctaBiba nmpumep edukacHe NPUMEHE JUTHTATHHX
TEXHOJOTHja M MPOU3BOJHUM TmporecuMa omoryhaBajyhu moBehame NpPOIYKTUBHOCTH,
ONITHMHU3AIIH]Y pecypca u yHarpeheme oneparuBHe epukacHocTr [43].

Jour jegHa o MHOBAaIMja KOja je 3HAYAJHO yTHUIIAJIa HA CABPEMEHO JIPYIITBO jeCTe MPUMEHA
NoT y paznmuuuTtuM cdepama KUBOTA U paga. Y peleBaHTHO] JUTEPATYPH YECTO CE UCTUUY YETUPU
mupoka goMeHa npumene MoT TexHoiormja: TpaHCHIOPT M JIOTHCTHKA, 37paBCTBEHA 3allITUTA,
aMETHO OKPY)KEH-€ U JIMYHU U IPYLIITBEHU 10MEH [44].

NoT obyxBara Bemukm Opoj ypehaja wim cucTteMa KOjU IOCENY]y jeIUHCTBEHY aapecy
Nurepuer nporokona (IP), mto omoryhaBa nHTEpHET KOHEKIIN]Y U KOMyHUKAI]y Mehy iuma, Kao u
ca apyruMm ypehajuma moBesanuM Ha Mpexy. Ha Taj Haumn MoT omoryhaBa ayromarn3oBaHO
NPUKYTJbahe oJaTaka, npaheme CTama 1 OKPETakhe ONepalija y pealHoM BPEMEHY.

BU u HoT mpencrasipajy 1Ba KJby4Ha INpaBla pa3Boja caBpeMeHe TexHousoruje. Hbuxona
UHTerpanuja omoryhaBa MHTEIUTEHTHE alUIMKaIUje KOje aHalu3upajy uHbopMaiuje u3 peasHor
CBeTa W JOHOCe oAroBapajyhe omyke win mpeay3umajy paame ymecto 4oBeka [44]. Yopaso 300r
OBE CHAa)KHE TIOBE3aHOCTH, BAXKHO j€ J1a MPEIy3eTHUIN U TPO(HECHOHAIIN Y 00JIaCTH TEXHOJIOTHje
pasymejy cumburotnuku onHoc MoT-a u BU, xako Ou Morim 1a Kpenpajy MHOBaTUBHA pellieHkha Koja

JOIIPHUHOCE e(bI/IKaCHI/IjeM MMOCJIOBAKY.

18



y 3D PAR
68% MACOBHH NOAAUMN
MHTENHIEHUKJA
E> MHAYCTPHJA MHTEPHET
: CTBAPH
' OCHOBHE TEXHOMOTHJE
19%

HUHTEPHET CTBAPH

9%
DU3NYKK CUCTEM

MAMETHU AOM

4%

Cimka 2.2.3 I'paguBnu enementy MoT-a, [140]

Oge paamwe u nponecu koje MoT ypehaju muunmpajy yecto mmajy JUpeKTaH yTHIA] Ha
CTBAapHHU CBET. JeIHOCTaBaH MpPUMEP je CUCTEM OCBETJbEHa KOjU YKJbydyje BHIIE CBETajla HaKOH
aKTUBUpama jeaHor censopa. Mehyrum, maore MoT arumkamuje 3axTeBajy JalleKO CIIOXKEHH)a

IpaBUJIa U JIOTUYKE MTOBE3aHOCTH M3Mel)y mokperava u u3BpmHuX paamu [101].

PacT 6poja nose3anux loT ypehaja (2019-2030)

S 2 23.57

NP o
L R
R .

Mosesanu ypehajin MHTepHeTa CTeapu (

Fopuna

Cauka 2.2.4 [Ipojekmnuja 6poja mosezanux MoT ypehaja, [70]

Moske ce mpeTnoCTaBUTH Ja MacOBHO mupeme ynorpede MoT u meroBux ypehaja nonocu u
Opojue m3azose. KopumhemeM moTeHnMjana TuruTanu3aiyje, npousBohaun cy y mMoryhHoctu na
nosehajy epuKacHOCT, MPOJYKTUBHOCT U KBAJIUTET KPO3 MPUMEHY cajoep-¢pu3ndkux cucrema, MoT
U pauyHapcTBa y obnaky [41].

OueknBaHo je na he MpPOM3BOAHM CEKTOp HACTAaBUTH Ja yOp3aHO Hampenyje y obiactu
TUTHTaIM3aIMje, Kako CBEe BHIIEC KOMIaHWja ycBaja kouiente Mumycrpuje 4.0. Y cTpydHO]
auTepatypu cBe uerthe ce kopucre TepMuHH ,,Haycrpuja 4.1 u ,,Aunycrpuja 5.0, ¢ 0063upom Ha
TO J1a ce npeko 95% 00jaBJbeHUX HAYYHUX pajioBa U Jajbe pokycupa Ha moaen Muaycrpuje 4.0 kao
r1o6amHo npuxBaheH OKBUP TUTHTATHE TpaHCHopMaImje.

Ha cnuuum 2.2.5 npukasane cy npolecHe MOrogHOCTH M HUBOA NoBepewa y npumeny MoT

TCXHOJIOFI/Ija Y NaMC€THUM JOMOBHUMA.
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Camka 2.2.5 Ynorpeba MoT y mametrHum gfomMoBuMa, [156]
IMomrto Wunyctpuja 4.0 Huje ycmena Ja oOIroBopd Ha cBe Behe 3axTeBe 3a

HepcoHaNM3alnujoM, yBeJeH je tepMuH Muayctpuja 5.0, Koju ce OJHOCH Ha IMEPCOHAIU30BaHY
IPOM3BOJIFY M jadya YJIOTY JbYAH Y MPOM3BOAHHM Tpouecuma. IlojaBy tepmuna Mumycrpuja 5.0
npaTe pa3jiMyuTa CXBaTama y BE3W Ca HEroBOM AC(HPUHUINOM M HAYMHOM KOOpPAHMHAIU]E JbYIU U
Maiuse [3].

[Ipenasak Ha uHgycTpUjy 5.0 cTora Hehe OuTHM UCKIBYYMBO TexHoJowku, Beh he mmaru
yTHLAj Ha OpymTBo y nennHu. EBporicka ynmja npensuba na he Mumycrpuja 5.0 6utn moce6HO
yCMEpeHa Ha YOBEKa, ca MO3UTUBHUM edeKaToM Ha J00poOWT pamHuka, jep he mx craButu y
CpeAMILTe PaJHUX MpOoIeca, OCHAXHUTU U pa3BUjaTH bUXxoBe komnereHuuje. [Ipumena Unayctpuje
5.0 nosemhe no0 tora na he oxo 85 MuIMOHA JbYAM M3TYOMTH IOCA0 ycCliel Ipepacrojenie paia
u3Mel)y 3armociieHux u ayroMmaTtu3saiidje, a mosehahe ce u jas y pagaum pemruHama [157].

HNunycrpuja 5.0 cBakako Hehe 3amenutn naayctpujy 4.0, Beh he je nomyauru [19].

Cauka 2.2.6 [luzajuupame nameTHux kyha, [117]

Jlururanu3anyja U ayToMaTH3aldja MOCIOBHUX IPOIeca MOMaKe 3allOCIEHNMa Ja JIAKIIe
o0aBJbajy MOCIIOBE U, IPE CBEra, MO3UTUBHO yTHUYE Ha pe3yaTare kommnanuje [62]. Muaycrpuja 5.0

takohe moapazymeBa ayOsby uHTerpauujy BU y sbyzncku xuBOT ¢ nuibeM mnoBehama JbyACKHX
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cnocobHocTH. Huss Muayctpuje 5.0 jecte pa3Boj ,,cOLMjaTHO TaMeTHUX (abpuKa‘“, Mo3HATUX U Kao
»hnametHe (adbpuke Oynyhnoctu [71]. ¥V Tom cMuciy, Moxe ce 3akbyduTd Aa he unmgyctpuja 5.0
yTUIATH HA pa3Boj OPOjHUX MHIYCTPHja U TUME YHAIPEIUTH AUTHTAIHO JAPYILITBO.

[Ipennoctu npumene BU y NoT ykipyayjy:

e IloBehana oneparuBHa eduxacHoctr — HWoT ypehaju wunterpucanm ca BU wmory
aHAJM3UPATH TOAATKEe Kako OM OTKPWIM oOpacie W YBUAEC W NPUIATOJMIIM paj CUCTeMa
Kako Ou moctanu euxacHuju.

e Cpnocodonoct mpuiarohaBama TOKoM mnpomeca — I[lomamm ce Mory reHepucaTd H
aHaIM3MpaTu Aa Ou ce uIeHTU(HUKOBaIe Tauke kBapa. OBo omoryhasa cucreMy Jia U3BpIIN
noJelaBama 1o noTpeou.

e AnHaquTHKa mnoaatraka oa crpaHe BU — 3amocnenu He Mopajy da Tpolle BpeMe Ha
npaheme MoT ypehaja jep cucremu BU 06aBibajy oBy QYHKIH]Y YMECTO EBHX, IITO IITEIN
BpEeMe U HOBAIl.

e Crkanaduanoct — bpoj ypehaja moBesanumx Ha MoT cucrem moxe ce moehatu pamu

ONTHMHU3AIIH]C.

PacT 6bpoja loT ypehaja oo 2024. roguHe
2001 188
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Cauka 2.2.7 UaTepHeT kKoHeknuja y nepuoay 2018-2024. rogune, [58]

HNoT omoryhaBa mnpukymspame TmOJaTaka Yy peaTHOM BpeMeHy, IITo omoryhasa
UACHTUPUKAIM])y MOTYhHOCTH 3a ONTHMHU3auWjy W uHOBanuje. IlameTHm TenedoHH, Kao /€0
undpactpykrype HoT, npyxkajy norpomauuma OpojHE NpeIHOCTH, YKJbyuyjyhu mnoOosbliaHy
KOMYHHUKAIM]y y CMHUCIy KBaJuTeTa U Op3uHe, Behy ayTOHOMUJy U OJIaKIIaHy pa3MeHy 3Hama [84].

[TameTna mpou3Boama Moctaje (HoKyc rnodaHe Tpou3BoAme. IleTa WHIyCTpHjcKa pEeBOIyIHja
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O6uhe obenexxeHa TECHOM capaamoM H3Mel)y doBeka M MallnHe, MPUMEHOM HajCcaBpPEeMEHHUjUX

TEXHOJIOTHja U TpaHcopMallijoM mpou3BogHux Metona [103].

Tabena 2.2.1: Ilpernen uamyctpuje ox 1.0 mo 5.0 M3Bop monaraka: mpema [103].

Uunyctpuja | Ilouetak [IpousBoama W3Bopu eHepruje Marepwujanu

1.0 1760 MammHcka nponsBoama | [lapHa eHepruja I'soxhe

2.0 1870 TpancnopTHa Tpaka Enexrpuuna eHepruja Yenuk

3.0 1969 Aytomarmsanuja, UKT HyxireapHa enepruja Cununujym

4.0 2000 [TameTHa npounsBoAKa OOHOBJBPUBH H3BOPH [NameTHN Matepujamm

5.0 - Koma6oparusau podotn | OOHOBIEHBU U3BOPU Marepwujanu 3a 3 /] mrammame

I'maBHe kapaktepuctuke Uumayctpuje 5.0 cy OIp:KHUBOCT, OTIIOPHOCT M OpHjEHTaIMja Ha
YOBEKa OJHOCHO 3aCHMBA C€ HAa TPU KJbYYHA €JIEMEHTAa: YCMEPEHOCTH Ha YOBEKa, OJPKUBOCTU U
ormopaocty [19]. Ilo3natm ayropu HaBoae Jna Cy OCHOBHHM mnpuHIunu WMuamycrpuje 5.0
OpHjEHTAIIUjH Ka JbyJIuMa, >KUBOTHO] CPEIMHU U MPUIAroJbUBOCTH [71].

VY oxBupy Unayctpuje 5.0 pa3BujeH je U KOHIENT ApymTsa 5.0, KOju mpeBa3ujia3u OKBUP
IIPOM3BOJIHOT ceKTopa U (pokycupa ce Ha yoBeka. OH mHTErpHine GU3MIKU U BUPTYEITHU TPOCTOP,
Hanpenae UT texnonorwmje, MoT, pobore, BU m memany CTBapHOCT, ca IHJ/BEM IPHMEHE Y
cBakogHeBHOM >kuBoTy [19]. Hampenne wundopmanuone texunonoruje, MoT, poborn, BU u
MPOIIMPEHa CTBAPHOCT aKTUBHO C€ MPUMEHY]y Kako O MOApKallv paJHUKE M YHANPEAUIN paTHe
npoiiece.

Jemna on xbyunmx wHoBanmja Munyctpuje 5.0 je kopumheme KoaaboOpaTHBHHX poOOTa,
KOjU TIpey3uMajy MoHaBJbajyhe W pusnyHe 3aJaTKe, YuMe ce MoOoJbllaBa 0e30€IHOCT paJHUX
mecta. Texnonmorumja B omoryhaBa ycmepaBame pagHuKa Ha CIEIUjalH30BaHE 3aJaTKe KOjU
3axXTeBajy CTpy4YHO 3Hame [19].

[Mpenazak wa MWuayctpujy 5.0 Hocum OpojHe wW3a30Be, YKJbydyjyhum amrutainy
Tpancopmanujy panga, unrerpauujy BU Ha pamHom mecty, yBohem€ HOBHUX TEXHOJOTHjA Y
paznuuute cepe KUBOTA, KA0 U MUTamba 0€30€IHOCTH, eTHKE, KOMIATHOUITHOCTH JbYAH U po0oTa,
0CIOCO0JFEHOCTH 3aIoCICHUX M ajiekBatHe WH(ppacTpykType [92]. HUcTpaxkuBama mokasyjy na
texHonoruje Uunycrpuje 4.0 m Hupyctpuje 5.0 Beh dyHkumonamno ynampelyjy camamime

II0CJIOBamke, a BbUXOB YTHIA] HE OTpaHUYaBa ce caMo Ha MHIYCTpH]y, Beh 00yxBara 11e0 APYLITBO.
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Wupyctpuja 5.0 oTBapa HOBY a3y pas3Boja y KOjoj Cy OJPXKHMBOCT, ITUTHTaIHA
TpaHchopmanmja M JbyJICKa YJIOTa Yy IIEHTPY HHIYCTPHjCKOT Hamperka. [IpemHocTd mnpumeHe
Wunycrpuje 5.0 ykipyuyjy noehame NMpPOIYKTHBHOCTH U €(UKACHOCTH TPOHM3BOJILE, CMAEHHE
JbYJICKOT (M3WYKOT pajia, CTBapame HOBHX PAJHUX MECTa, CMAmbCHhe BPEMEHA IPOM3BOIHE U
noBehame kpearuBHOCTH y mocioBHuM mporecuma [120]. Byayha pamna mecra oOyxBarajy
o0iact Kao mMTO cy mameTHu cuctemu, BU u pobOoTuka, rae pam y poOOTHIM MMoJpa3symMeBa
poTrpaMUpame, OJpXKaBame, YICHE U pa3B0j HOBUX POOOTA.

3a ycmemny mnpumeny MWaayctpuje 5.0, mpemy3ehmma je HeomxomHo momohu y
PEHHKEHEPUHTY TIOCIOBakha KPO3 UMIUIEMEHTAIIN]Y TIOCIIOBHUX CTPaTeTHja U peliemha 3aCHOBAaHUX
Ha BU, MoT-y u rtexnonorujama HWuayctpuje 4.0. CBe TexXHOJOIHMje pa3BHjeHE Yy CKJIOIY
Wunycrpuje 4.0 Hanuie cy npumeny y Uunycrpuju 5.0, yecto ca GoKycoM Ha Jbyne, KUBOTHY
CpeIMHY U OTHOPHOCT Ha mpomene [71].

HcrpakuBama ykasyjy Ja TUTHTAIHE BEIITHHE HUCY jequHe morpebne y Uumyctpuju 5.0.
JleceT HajBaXHMjUX BeIITHHA 3a Oyayhe mociioBame YKJbydyje YETUPH JAMTUTAIHE: JUTHTAIHY
nucmeHoct, B u ananusa moparaka, cajoep 0e30elIHOCT, paj ca HOBHUM TEXHOJOTHjamMa M
opujeHTarjy Ha nonatke. C 063upom Ha To aa je koHuenTt Mumycrpuje 5.0 penaTHBHO HOB, jOIIT
YBEK HE IMOCTOJH KOHCEH3YC O HheHO] aeduHunmju. MehyTum, TOMUHAHTaH TPEHJ j€ CTBapame
KO0JIAOOPATUBHOT OKPYXeHa n3Mel)y Jbyiu U podoTa ¥ pa3Boj MaMeTHOT ApymTea [3].

TaGena 2.2.2 npukazyje mopeheme IHIbEBa, CUCTEMCKHX IPHUCTYIA, JbYACKHX (hakTopa,

omoryhaBajyhux TexHomoruja u ekojomkux acrekara usmehy Uanycrpuje 4.0 u 5.0.
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Tabena 2.2.2 — Komnapanuja Uuaayctpuje 4.0 u Uaaycrpuje 5.0, [3].

Kateropuja Hupycrpuja 4.0 Hupycrpuja 5.0
*[IameTHa npon3BoImb-a (ITaMeTHa MaCOBHA * Op>KUBOCT
s TIPOM3BO/IEHA, TAMETHH NTPOM3BOAM, TAMETaH paf, * ExoJomka oaroBopHocT
laMeTaH JiaHal| CHa0/1eBamba) » ®okyc Ha YOBEKa
» OnTuMH3aIyja cCucTeMa * JIpyIiTBEHa KOPHUCT
» Kopumrheme TexHonoruje Ha eTHIKA
Ha4YMH paau yHarpehema JbyICKHUX
CreTeMCKI * [Ipaheme nonataxa y peaHoM BpemeHy BPEIHOCTH U ITOTpeda
nprcTyIH * VlHTerpucany J1aHaI[ KOju ce MpoTexe Kpo3 cBe * JIpyIITBEHO-TEXHOJIOLIKO JOHOILCHE
(ha3e KUBOTHOT IUKITyCa 0JUTyKa, JIOTHCTHYKA e(DUKACHOCT U
NPUHLUIN AW3ajHa 3aCHOBAHU HA JbYICKHM
BpPEIHOCTUMA
by ek . Hoy3naHoc? YyoBeKa * 3aJJ0BOJECTBO M YIIPABIbAHE
baxTopu . I/IHTepaKqI/IJa YOBEKa M padyHapa 3aIoCIeHNMa
» [Tonassbajyhu nokpern * Yueme 1 00yKa 3aI0CcIeHUX
* PauynapcTBo y 06naky
* UnTepner ctBapu (IoT)
* PauyHapcTBO y 00naKy * Benuku nojany v aHanuTHKA
* Uutepner ctBapu (IoT) * Cajbep 6e30eqHOCT
* Benmku nmogany u aHannTHKA * JlurntamHa KOMyHUKaIHja, JATHTATHH
* Cajbep 6e30emHOCT ONTM3aHIIN, BEIITaYKa HHTEIUTCHIIN]a,
OmoryhaBajyhe | ¢ Jlururanna KOMyHHUKaIyja, IMTUTAIHN ONNM3aHON, TIPOIIMPEHA, BUPTYEIHA WA MEIIOBHUTA
TeXHOJIOTHje U  BEIITayka MHTEINTCHIN]ja, IPOIINUPEHA, BUPTYEIHA  CTBApPHOCT
KOHIIENTH I MEIIOBHUTA CTBAPHOCT * [JTameTHN ceH30pH, ayTOHOMHHU POOOTH,
* [TameTHH ceH30pH, Ay TOHOMHHA KOMYHHKAI{ja MalliHa-MeXaHU3aMa
POOTH, KOMYHHUKAIIMja MalllHHa-MeXaHH3aMa * MlHTerpamnyja TeXHOJIOTHje Ca MEHTAJIHUM|
» XopuzoHTasiHa ¥ BepTukaiHa unrerpauyja (PLC, i1 emonuoHannuM notpedama jpyan
SCADA, MES, ERP) * Konaboparuau pobotu u nomohna
* AqutuBHa npou3Boamka (3D mTaMma) orpeMa
* buonHxemepuHr
» KBanTHO pauyHapcTBO
» CHCTEMCKH IPUCTYITN 3aCHOBAaHHU Ha CKOHOMU]H
» YrpaBibare OTIA0M, aHATHN3a BEIUKKX MMoJaTaka, i [IpeBeHnuja oTrnana u perukiaxa
a/INTHBHA ITPOM3BOAHA, OOHOB/BHBU CHEPTETCKH * YrpaBibambe SHEPTHjOM U BOJOM
Exosnomke CHCTEMHU * OOHOBJbMBA EHEPTHja: CKIIAIUIITEHE,
UMILIMKALMje » OIp>kUBO CHabIeBamEe U YIIpaBJbamhe pecypcMa [IPEHOC U aHaJIn3a
* [IpotyKeHH KUBOTHU LUKIIYC TIPOU3BOJA * [TameTHM ¥ €HEPreTCKU ayTOHOMHHU
* [TameTHH ceH30pH, ayTOHOMHHU POOOTH, CEH30pU
KOMYHHUKAI[Mja MalllHHA-MEXaHn3ama

[Tocmatpano u3 ommre nepcnektuse, mnpeiazak ca Uuaycrpuje 4.0 va Mugycrpujy 5.0 npahen
je W TIpeopHjeHTanujoM ca TpuiarohaBama Ha MEPCOHATM3AIM]Y, MPH YeMy KyMIMMa BHILIE HUje
00e30eheHo jequHO YHUBEP3aTHO MCKYCTBO, Beh MHOBATHBHO M IEpCOHaIM30BaHO. OBa mpoMeHa
pe3ynTyje MHTEIUTEHTHUM KOpHIINemeM MOoJaTaka, ¢ IUJbEM CMambelha KOJMWYMHe WH(popMaluja
KOje JbyJIU IPUMa]y Y CBAKOJAHEBHOM XUBOTY [71].

VY Tabenu 2.2.3 npencraBibeHe Cy HEKe oJ1 KIJbYIHHX paszimka Manyctpuja 4.0 u Unayctpuje
5.0.
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Tabena 2.2.3 — Kipyune paznuke Ungyctpuje 4.0 u Uunyctpuje 5.0, [71].

Pexnu HNunpycrpuja 4.0 Huayctpuja 5.0

0poj

1. MacoBHa KacTOMHU3aLHja IIPOH3BOIA MacoBHa IepcoHann3anuja Ipou3Boaa

2. JurutanHo kopuinheme nojaaraka HuTenureHTHO KopHihemke moaaTaka

3. [pyxame jeqMHCTBEHOT HCKYCTBA [pyxare HHOBAaTUBHOT UCKYCTBA

4. Bosba KoopanHaLMja MalIHE U bnwucka capaama yoBeka U MallvHe

MH(OpMALMOHKUX TEXHOJIOTH]a
5. [paBibewe quruTanHux Gadpuka [paBbewe nametHux adbpuka OynyhHoctn
6. 3aBplueTak 3aJaTaka 3a Mambe BpeMeHa U3BpruaBame Npeni3HAX U KPEaTHBHUX 331aTaka y
110 HWKOJ IICHH Kkpalie BpeMe ca HHKUM TPOIIKOBUMA
7. Jurutanusanyja 1 ayroMaTu3anyja ['moGanuzaryja MpOU3BOAHOT CHCTEMA
MPUMEHOM HH(POPMAIHOHUX TEXHOIOTH]ja KopHIhelheM HalpeAHUX TEXHOJIOTH]ja

[Ipenqnoctn Hunycrtpuje 5.0 ykipydyjy mnoBehany edukacHOCT W TNPOJYKTHBHOCT
IPOU3BO/IHE, CTBApakhe HOBUX PaJIHUX MECTa, CMambemhe (PU3MUYKOT paja, oBehame KpeaTUBHOCT y
IIOCJIOBHUM IMIPOIIECMMa M CMamelke BpeMeHa npomsBoame. Mumyctpuja 5.0 HHje camo Bu3Hmja
OynyhHoctur, Beh mpejicraBiba HOBY NMPWIMKY 32 KOMIIAaHHjE KOje JKeJe Ja YCKIaJe TEXHOJIOTH]Y,
OJIP)KUBOCT W JbYJICKE pecypce y muiby oOimKoBama ,,padbpuka Oymyhnoctu. C mpyre crpane,
Henoctauu npuMmeHe Muaycrpuje 5.0 mpema uctpaxuBamiMa, OJHOCE Ce Ha eTHYKO noHamame BU
U poboTa, Ka0 M €THYKH CTaTyc caMux pobora. Jeman oj HajBehux cTpaxoBa jecTe MOTYhHOCT
ryOWTKa paJHUX MECTa yCle] IpuMeHe poOoTa. YKOIMKO poOOTH MOYHY Ja mpey3uMajy oapehene
II0CJIOBE, BEPOBATHO j€ CHUTYPHO Ja hie jaBHOCT pa3BUTH HETATHBHY INEPIEIILHN]y BUXOBE YIOTpeoe y

IMNOCJIOBAKY.
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2.3. AHKeTa 0 cTamy npoueca agururajausanmje y Penyoaunu Cponju

Cnuke 2.3.1-2.3.8 npukasyjy aemorpadcke KapaKTEpPUCTHKE MCIUTAHUKA, BbUXOBO PaJHO
aHTaKOBame, Kopullltheme HHPOPMAIIMOHUX TEXHOJIOTHja U e-yIIpaBe, Kao U Pe3yiITare u KOPUCTH

JUTHUTATHUX TCXHOJIOFI/Ija.

MymkH 1moJ
42,9%

| Kencku nou
56,1%

Cuamuka 2.3.1 IIpoiieHat ucnuraHuka nmpema oy

45+ roguHa

25-34
TOOUHEC
34,2%
15-24
TOOUHC
A0z 35-44
SronuHe
19,8%

Cauka 2.3.2 CrapocHa CTpyKTypa UCIIUTaHUKA

OcHOBHO
00pa3oBame
1,8

Cpenma
CTpy4Ha
LIKOJIA
39.8%

3aBpuieHe
Macrtep ¢ AKAEMCKE
MaTHCTpa cTyamje
12,1% 46,3%

Cauka 2.3.3 O6pa3oBHH NPO(HI UCITUTAHUKA
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Hesanocneny y
\_  ToTpasu 3a
3aTI0CIICHEM

Hesanocner xoju
HE TPaXH

3aM0CIICEHC 24.1%
34,8%

Panmnso anraskoBaH
41,1%

Cauka 2.3.4 PagHo anra)xoBame UCITUTAHUKA

WHTe3uBHA
— Meceuna
= ~
29.7% ynotpebda
T 41,1%

Cenvuanaa
ynoTpeoa
29,2%

Cauka 2.3.5 HuBo xopumrhema nHOOPMAIIMOHUX TEXHOIOTH]a
Hueso akxmusnocmu ucnumanuxa Ha nopmaiy e-ynpase
Beomdlectg

IToBpemeno
47,2%

Huxan
8,9%

Cauka 2.3.6 Kopumheme e-ynpase 3a qo0ujame nHpOpMaImja

Hauun npuxynwsarwa nompebnux ungopmayuja?
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HoBuHer
00/

Cauka 2.3.7 EdukacHocT npuctymna undpopmaijama

Ilepyenyuja ucnumanuka o eghekmuma OUSUMATHUX MEXHON0UJA HA HCUBOMHU

cmaHoapo

Cauka 2.3.8 PesynTatu 1 KOpUCTH OJ1 JUTUTATHUX TEXHOJIOTH]a

HeratnBHa MuIbemHa 4€CTO MOTY YTHLATH Ha HaIlle OJUTyKe, OceOHO Kajaa MX J00ujeMo
O]l IpujaTesba WK MO3HAHUKA. Y HCTPaXUBamby. 39 HCIUTAaHHUKA je U3pa3HIIo MOTIIYHO ciarame ca
OBAaKBUM CTaBOM, 9 MCIHTaHUKA C€ ACTMMHYHO CIIaXKe, JOK 35 MCIUTaHWKA HEMA]y MHIBEHE Ha
OBaj cTaB, 29 UCIIUTAHMKA CE HE CJIAXE, a 8§ HCIIUTAHUKA YOIIITE HE CJIAXKE Ca OBAKBUM CTaBOM.

VY cnenehoj Tabenu 2.3.1 mpukazaHu Cy pe3yJTaTd UCTPAKUBAMbA CTamba y CBETY Yy MOTJICTY
Uunnyctpuje 4.0 . 3 mogataka ce BuAM Ja cy TpeHyTHO HajBehe mHBectunuje y Uugyctpujy 4.0
KOHIIGHTpHcaHe y A3uju, HakoH Koje crnene CeBepHa AMepuka u 3amagHa EBpoma. IITo ce True

crapran npenyseha y obactu Uuaycrpuje 4.0, Hajeehun 6poj mux Hanasu ce y Mcrounoj EBporu.
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Tabena 2.3.1 Crame 3emasba cBeTa 003upom Ha uuayctpujy 4.0, [71]

Hugo ycBajama WuBectunmje y 14.0 Bpoj start-up Bpoj marenata
Peruja/zemipa (mazmexc 0-100) (vummjapau USD) npexnyseha 14.0 nose3anux ca [4.0
CeBepHa Amepuka 85 350 5 25
3ananna EBpomna 80 280 4.5 22
Hcrouna Espona 55 40 800 3.5
Asuja 75 500 7 40
Jlatnncka Amepuka 35 20 200 1

[Ipema Opojy mnareHara moBe3aHux ca wuHIycTpujoM 4.0 cuTyanuje je TPHOIMKHO
u3jennavyena usmehy Asuje, CeBepne Amepuke u 3anaane EBpone. CIudHo TOMe, U HUBO yCBajamba
texHosnoruja Maaycrpuje 4.0 je ynopenus y OBUM PETHOHHMA.

[Topen TabenapHux pesynrata JeTajbaH MPUKa3 OBUX MOJaTaka JaT je Ha ciauiu 2.3.9.

g Hwso ycsajawa (nHaexc 0-100) = NusecTuumje y N4.0(y munujapaama)

Bpoj crapTtan npeayseha 4.0 = Bpoj nateHaTa nosesaHux ca u 4.0
800
600
400
200
[ lmm C=
CesepHa amepuKa 3anagHa Espona WcTouna Eepona Asnja NaTtuHcka AMepuka

Pernja/3emma

Cauka 2.3.9 IIpuka3 HEBOA yCBajama, cTapran npeay3eha, maBecutnuja u Opoja marenara, [71]

Ouurnenno je aa he Unnycrpuja 5.0 6utu octBapeHa y3 noapumky 5G Mpexe, ceH30pa U
ypehaja koju he OMTH HEMPEeKUAHO MOBE3aHU HAa MHTEPHET, 0e3 003upa Ha JOCTYMHOCT OEKUIHHUX
Mpexka. Pa3Boj Texnomoruja Be3anux 3a MoT u MHTETUTeHTHE CHCTEME ycMepaBa WHIYCTPH]Y Ka
JTUTHTATHO] TpaHcopMaIiju. YrpaBo AuruTaiiHa TpaHnchopmanmja y kontekery Muamycrpuje 5.0
oTBapa MOTYhHOCTH 3a OJP)KHUBOCT, NIEPCOHATM3AIM]Y U TOBehame ehUKACHOCTH Y MPOU3BOJIHUM

npolecruMa, I7ie TEXHOJIOIHja He 3aMemyje, Beh oIymyje JbyICKY KpeaTUBHOCT.
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HcrpaxkuBama nokasyjy Ja je Jurutanu3sanuja seh 1yro Hem30CcTaBHU €JIEMEHT CaBPEMEHOT
nocnoBama, anu Muaycrpuja 5.0 uge xopak aabe, omoryhasajyhu uHtepakuujy uzmely Jbyau u
texHoioruje. Uugyctpuja 5.0 mma mnoTeHuujad nga moOosblia epUKacHOCT U OJIPXKUBOCT Y
WH/TyCTPHjCKUM MPOU3BOJAHUM CpeAMHaMa, JOTHCTUIM M WHTEIUTEHTHOM TpPaHCIOPTY, Kopuctehu
couctunmpane TexHoioruje. Moryhnoctu npumene Muayctpuje 5.0 cy mmpoke, oJ MaMEeTHHX
MEAMIMHCKUX ypehaja 10 ayTOHOMHUX Bo3uia [78].

Hanpen HaBeneHu pesyntaTu 1pyxkajy pedepeHlle M CMEpHHMLE 3a IOTIyHO
uckopunihaBame MOTYhHOCTH KOj€ IOHOCH HAjHOBHJjU TajlaC TUTHTATHE PEBONYIHjE, yOp3ame
VKYITHOT yHampehema TMocioBama M TMPOMOLHU]Y TJI00ATHOr KOJabOpaTWBHOT pa3Boja Y
WHTEJIMTCHTHO) AUTUTAIHOj TpaHChOpMaIuju.

[lpuka3anu pesyntaTH IOKa3yjy Ja JAWTMTalIHa TpaHcopmaluja IMpencTaB/ba KJbYYHU
ocjoHal] yHanpehema MocIoBHHX IMpolieca, Kao U Ja Ce pa3InuuTe WHAYCTPHjCKEe IpaHe Hajasze y
pasmuuntuM (pasama ycBajama caBpeMmeHHx TexHosoruja Wunyctpuje 4.0 m 5.0. Hako ce
TEXHOJIOUIKa HHPPACTPYKTypa yOp3aHO pa3BHja, MOTIYHH e(EeKTH AUTUTANM3AIM]je OCTBapyjy ce
TEK OHJa KaJia TeXHOJIOTHja MOJIpKaBa JbYICKY KPEaTUBHOCT U JIOHOLIEHE OJyKa. YIPaBo y TOM
KoHTeKcTy, BU mocraje jenan ox HajBaKHHjUX MOKpeTada Oyayhux mpomena, jep omoryhaBa HOBU
KBIMTET ayTOMaTH3alfje, aHallu3e Iojaraka W (IIEKCHOMIHOCTH CcHCTeMa, ImTo he OuTh

,I[eTaJ'bHI/IjC pPa3MOTPEHO Y HAPpCAHOM IIOTJIABJbY.
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3. TPERE HIOI'VIABJBE - BEHLITAYKA UHTEJIUT'EHIIUJA 1

NMMIIVIMKAIIUMJE HA MTOCJIOBHE ITPOLECE

3.1. Teopercke 0CHOBe BelITAYKe HHTEJIUTCHIH]e

HctpaxuBame uinanaka o BU y nmpousBoamu nokasano je Aa ce BehuHa mux (okycupa Ha
Unnyctpujy 4.0 u Uuanycrpujy 5.0. Mako mHora mpeayseha jom yBeK HHCY Y MOTIYHOCTH
npuxBatwia MaaycTpujy 4.0, pa3Buja ce HOBa MHAYCTPHjCcKa peBOIyIUja, ogqHocHO MumycTpuja 5.0.
Yommreno ce moxe pehu na ce Uaaycrpuja 5.0 3acHuBa Ha TpaHCHOpPMAIUjU TTOCIOBHUX MpoIieca
npeny3eha kpo3 ynotpedy MoT.

Texnonoruje BU npencrassbajy cactaBuu u aeo Uuayctpuje 4.0 u Ungyctpuje 5.0, mro ux
YUHU JIOTUYHUM IIPEIMETOM HCTpakuBawkwa. MHoru ayropu nomusy BM kao cactaBHEH 1eo
KOHIIETIaTa Kao IITO Cy: MHTEJIIMTEHTHA MPOU3BOAA, PON3BOAmBa noapxkana MoT u nmpousBoama
noapkaHa y o0Omaky. OBM cHCTeMH MOTY YKJbYYHMBAaTH CIOCOOHOCT yuemwa, pacyhuBama,
Iperno3HaBama o0pasalia, peliaBama MpoOieMa M HHTepakiuje ca okonuHoMmM. BU kopuctu
QITOPUTME, MOJIATKE W PAuyHAPCKY CHAry 3a CUMYJIAIM]y HHTEIUTCHTHOT MOHAIama U 00aBIbarbe
pa3IMUYUTHX 3aJaTaka Kao HITO Cy MPENo3HaBame CIMKE, 00pana MPUPOIHOT je3WKa, ayTOHOMHA
BOXHa, CUCTEMH IIpenopyka u apyro [30].

BU je unTrerpucana y pa3iuuuTe Mpoliece IIaHUpama U YIpaBbakba IMPOU3BOIHBOM Yy
WNunycrpuju 4.0 u Uagyctpuju 5.0, npey3umajyhui MHUIMjaTHBY U OATOBOPHOCT 3a JIOHOIICHE
olyke y peamHoMm Bpemeny [134]. Ilpema mogamuma PenyOnmdakor 3aBoaa 3a craructuky Cpowuje,
y 2023. rogunu 9% xommaHuja KopucTWIO je TexHosorujy BU y nmocnoBamwy. 'maBHM M3a30Bu
crpateryje Brage PemyGnuke CpbOuje ykibydyjy 3alTHTy I[OAAaTaka O JMYHOCTH, PHU3UK O]
HacnehuBama MPUCTPACHOCTH M TUCKPUMUHATOPHUX (aKTOpa M3 MOAaTaka, IpoMeHy morpeda 3a
nocrojehum npodecujama, 06e30euBame TPAHCIIAPSHTHOCTH U IPyTa eTHYKA ITUTAbA.

Ho6pojesuh (2019) uctuue ga cy Op3a WHAyCTpUjaTu3alldja MPETXOJHO TOMHHAHTHO
MOJHONIPUBPEHOT  IPYIITBA, OpraHU3alMja TMPOU3BOAKE IO CHCTEMYy MOHTaXHE Tpake,
CTaHJapau3aIyja Mpou3BoAa W CIMMHUHAIM]a CIICIHjaIM30BaHe 3aHATCKE MPOHW3BOMGE CTBOPHIIA
noTpedy 3a BEIMKUM OpojeM paJHHKa, MUCMEHHUX alH ca OTPAHHYCHUM CETOM pPaJHUX BEINTHHA.

OO6pa3oBame je OWI0 mpuUiIaroheHo MacoBHO] MPOU3BOIM KPO3 CHUCTEM OCHOBHUX, CPEAMbUX,
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CTPYYHHX M BHCOKHMX IIKOJIa, KOjU je TIPOM3BOAMO KaJpOBE IPOCEYHOT KBAJHTETa M ca
OTPaHUYECHUM CETOM paJHUX BemTuHa [49].

BU npucytHa je u y mapkeTuHry Beh neneHujaMa, a leHH JaTH Cy C€ pa3BUjalId TOKOM
BpeMmeHa. Jeman ox HoBHjux npumepa je uer6or ChatGPT. ChatGPT je ckpahenmma 3a ,,YetboT
GPT”, tme GPT os3nagaBa ,Generative Pre-trained Transformer“. ,,Generative”, jep Moxe
reHepucaT TeKCT, ,,Pre-trained”, jep je mperxonHo oOyueH Ha BEIMKOM CKyNy IMoJaTaka, u
»Iransformer” 30or ynorpebe TpaHcoOpMaTHBHE apXUTEKType 3a 00paay MNPUPOIHOT je3HKa.
ChatGPT omoryhaBa HWHTEpakTHBHY KOMYHHUKAaIMjy ca KOPHCHHKOM, TIpyXa HWH(popmamnuje,
OJIrOBapa Ha NMUTamka U MHIIE TEKCTOBE, CII000IHO JOCTYNAH Ha MPEXKH.

Yonmreno, BU obyxBaTta pauyHapcke cucteMe KOju Cy CIOCOOHH Jla 00aBJbajy 3adaTke
TPaJAMLMOHATHO TIOBE3aHE ca JbYACKOM MHTEIMICHLIMjOM — Kao INTO Cy npeaBubame,
MPEIO3HaBamke 00jeKaTa, TyMaueHkhe TOBOpAa M I'eHEepUCame NMPUPOIHOT jesuka [44]. PauyHapcku
BUJ| oMoryhaBa MammHaMma Jla aHaTu3upajy U TyMade BU3yelHe HHQpOpMaIlHje, MTO je KJIbYJHO 3a
TEXHOJIOTHje Kao LITO Cy ayTOHOMHA BO3MJIA U TIPETIO3HABAGE JIUIIA.

BU ce Beoma 6p30 pa3zBHja u MOKe MOjeTHOCTABUTH MHOTE 3a7aTke, 00aBJbajyhu pyTHHCKE
U ToHaBJbajyhe akTHBHOCTH Opke M e(puKacHHje OJf YOBeKa. Y IOCIOBHOM KOHTeKcTy, BU ce
KOPUCTH 32 ONTHUMH3ALHMjy MpoIeca Kpo3 MAIIMHCKO Y4eme, 00paay MPHPOTHOT je3uKa |
padyHapCKH BH[, LITO JONMPHHOCHU MoBehamy MOCIOBHE BPEAHOCTH M MPOTYKTUBHOCTH 3aII0CICHUX

[137].

32



3.2. /b BemITauke MHTEJIUTCHIUjE

Hus BU je cTBapame padyHapCKO MHTEIMTEHTHHUX CHCTEMa KOJH C€ MOTY KOHTHHYHPAHO
HasorpahuBaTu U yHanpehuBaTu TOKOM BpeMeHa.

PemaBame cji0:keHHX PodieMa

BU je nmuzajuupana ga pemaBa mpoOieMe koje Jbyau He Mory na pemre. Kopumhemem
HampeJHuX anropurama, BU cucremm ce WcTHYy y aHamM3WM ToJaraka, JoOWjamy yBHAA U
npyxamy epuKacHUX periema npodiaema [7].

AyTOMATH3aLMja U PAIIMOHAJIN3AIKjA oNlepanuja

LenTpanuu s BU je ayromaTtu3zanuja, ocnobahame Jbyau 0J HOHABIba)yhHX aKTUBHOCTH,
CMamkeHhEe Tpelraka M ONTHMHU3aNMja pacmnojene pecypca. OBo omoryhaBa opranusamujama na
nosehajy epuKacHOCT W TpeycMepe JbyJICKe Hamope Ha KpeaTHBHHjE M CTPATEIIKEe AacIeKTe
nocjoBama [7].

MammnHCKO yueme 32 KOHTHHYHPAaHO M000/bIIa€e

Wnterpucame mamumHCKOor yuema y BU cucreme omoryhaBa ydeme H3 moJaTaka,
npuiarohaBame TMpoMEHaMa W TO0OJpIIake e(PUKACHOCTH TOKOM BpeMeHa. OBaj HMTEpaTUBHU
nporuec omoryhasa BU na npensuha, uaenruduxyje odbpaciie u yHamnpehyje goHomema oiyka [14].

Hanpenak y o0paau npupoaHor jeauka

BU uma 3a nuse 1a mpeMOCTH ja3 y KOMyHHKanuju u3mel)y jpyau u MammHa, yKbydyjyhu
pa3yMeBame, CTBapame W TyMadelke NMPUPOIHOT je3uka. To J0BOAM J0 MHOBAIMja Kao MITO CY
rJIACOBHA TIOMaraja, 4eTOOTOBH U yciiyre npesohema [7].

OcHa:kuBam-€ MAIIHHA PAYYHAPCKUM BH/IOM

BU omoryhaBa mammHama ja Tymade W pasymejy BusyenHe mHpopmanuje. OBO Hama3u
NPUMEHY y Tpeno3HaBamy CIIHMKa, JCTEKIUjU oOjekaTa W pas3BOjy ayTOHOMHHX BO3WIIA, KOjU
CTBapajy UHTCIUICHTHE CUCTEME 3a BU3YEIIHY HHTepakuujy [7].

HHTerpanuja Bemirauke MHTEJIUIeHIHje Y POOOTHKY

use je crBapame poboTa KOjU MOTY Ja MEPIHIHPAJy CBOjE OKPYKEHE, CaMOCTAITHO
00aBJbajy 3amaTke U ToHOCce outyke. Muayctpuja 5.0 yBoau HOBY JeUHUII]Y poOOTa, a TO je 1a je
poOOT KoJlabopaTUBHA MaIlIMHA KOja paau ca JbyauMma u noehaBa MPOIYKTUBHOCT y Pa3iMYUTUM
uHaycTpujama [7].

HNmuranmja jbyacke ekcnepTu3e Kpo3 eKcnepTcKe cucremMe
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BU nacroju na pa3Buje eKCIIEpTHE CUCTEME KOjU OMOHAIIAjJy JbYACKO 3Hame y olpeheHnm
obnactuma. OBU CHCTEMH, KOPHUCTE C€ Y MEAMIIMHCKO] AMjarHOCTULIM, (PMHAHCH]CKO] aHAJIU3U U
CJI0’KEHOM JOHOUIEHY OJuTyKa [7].

AYTOHOMHY CHCTEMH H AIJIMKALMje Y CTBAPHOM CBETY

Pa3Boj ayToHOMHUX cucTema mpenactaBiba npuMeHy BU y crBapHOM oOkpyxkemy. OBu
cucTeMu ce Kpehy ciiokeHUM OKpykemHMa 0e3 Jbyacke oMohu U ocnamajy ce Ha ainroputme BU
3a JIOHOLIEHE OJUTyKa U aJjanTuBHe oarosope [7].

Anpecupame eTHYKHX pa3MaTpama

Etnuku acnexTu cy kibydHH y pa3Bojy BU ca ¢okycoMm Ha pemaBame MPUCTPACHOCTH Y
aJIropuT™MuMa, 06e30ehuBame TpaHCIIAPEHTHOCTH U YKJbYyUUBambhe eTHUYKUX OkBHpa. OBo omoryhasa
onrosopHy npumeny BU u rpaau nosepeme y TexHosnorujya [7].

IIpoMoBHcame capajibe YOBeKa U BelITAaYKe HHTeJIUreHIuje

use je mpomonmja capaname uaMehy Jbynu u BU, y xojoj BU gompunocu yHampehemy
JbYJICKUX CIIOCOOHOCTH, cTBapajyhm uWHOBaTHMBHa pemiewa U noBehaHy NPOAYKTHUBHOCT Y
paznmuuuTUM objactuma [7].

BU omoryhaBa mammnaama o6aBibame (QyHKIHja KOj€ TPAIUIMOHAIHO 33aXTEBajy JbYICKU
ym [130]. Deloitte uctnye na texuonoruja BU, y okBupy mporieca ONTUMH30Bama IOCIOBaMbA,
npyka KOHKYPEHTCKY mpeaHocT npenyzehumaa [46]. Y HekuMm ciydajeBa, mpouec yuema BU
KOHTPOJIMIY JbyIU TojayaBajyhu mobpe outyke U orpaHuvanajyhu joiie, JOK MOCTOje U CUCTEMHU
KOjH yue 6e3 JbyncKor Haa3opa [65].

BU ce xopucTy y CBUM UHIYCTpHjaMa U CIY)KH Ka0 OCHOBA PauyHapPCKOT y4erha M OMaxke
y JIOHOILEHY OJUTyKa Ha OCHOBY I10JlaTaka, Kao M y 00aBJbamy MOHABJbAJyNUX WM KOMIjyTepCKU

BoheHMX 3amaraka [65].

3.3. Epouaynuja Bemrauke nHreaurennuje y Pemyoanuu Cpouju

Ca TtexHonorujama kao mto cy wuHAyctpujcku HMoT, aHanuThka BENUKHX IOJaTaka,
padyHapcTBO y 00JIaKy U cajoep-Ppu3ndku cuctemu, yrBpheHo je ma BU monpuHOCH MpOU3BOABH
TUME WITO MPOU3BOJHE Omepalnyje YnHe e(pUKacHUjuM y morieny Kopuiihema HTpOM3BOIHUX

pecypca, Op>kuM u oapkuBujuM [136].
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Tabena 3.3.1 ['naBHe npekpeTHHIIEC Y Pa3BOJy BEIITAYKE HHTEIUTCHIIM]€ KPO3 UCTOPH]Y
Mopenupame HEypOHCKE MPEXKe U TOBE3UBAE Ca U3jaBOM.

—

137]

1943: McCulloch & Pitts

Jloruka.
1951: Marvin Minsky Pa3Boj mammiHe HEYpOHCKE MpEKe.
1956: McCarthy Bemrrauka HHTENUTEHITH]a IPBH ITyT pEACTaBJbeHa HAa KOH(EPEHIIHjH.
1958: McCarthy IIponanazak LISP nporpama
1965: Robinson Pa3Boj u3pauyHaBama pe3oiyluje 3a npeapubhame JoTHuKe.
1972: Alvinn Colmerauer [ponana3zak soruaxor nporpamckor jesuka PROLOG.
1976: Shortliffe & Pa3Boj excepTcKor cucTeMa Koju IujarHOCTHKYje OoyecTr 1 nHpeKIuje.

Buchanan

. Pa3Boj meTone BekTopa moapmke (angl. suport vector machine, mim SVM).
1995: Vapnik

Pauynap IBM no6Gehyje Cserckor nraxockor npsaka ["apuja Kacnaposa.

1997
2006 CepBucHU poOOTH MOCTAjy BaKaH UCTPAKUBAYKH aJaT.
2009 Google-oB nipBu camoBo3ehr ayToMOOWII BO3M Ha ayTOIYTY.
2015 Jy6oko ydueme omoryhaBa BeomMa 100py KiIacH(pHUKALNjy CIHKE.
DeepMind AlphaStar moctike HatmpoceuHy cromy Ha StarCraft 2 u mpemarmyje
2019 99,8 % JbyACKHX HUTpaya.
Microsoft mpenctaBsba Turing, reHepanujy MPUPOIHOT je3UKa, KOjU je HajBehu
2020 jes3ndku Mozel ca 17 TpuiinoHa mapaMerapa.
2021 NASA y3 momoh BU otkpuBa 301 er3ormranety m3BaH Hamrer CyHUIEBOT CHCTEM.

BU, y cmucny mene ynorpede y mpou3BOIBH, JeQUHNCAHA je Ha BUIIEC HAaUYWHA. JeqHa o
neduHUIMja OTHOCH Ce Ha CIIOCOOHOCT padyHapa Jga 00aBjbajy KOTHUTHBHE KapaKTEPHCTUYHE 32
JbYZICKH YM, Kao IITO Cy Meplenifja, pacyhuBame, yuewe U pemaBame npodnema [137]. Takohe,
BakHa KapakTtepuctuka B jectre meHa MoryhHocT aa mpuma u oOpalyje Benuke KOJUYHHE,
OJTHOCHO BHCOKOJMMEH3HOHAJHE MOJAaTKe, U J1a MX NpeTBapa y KOpucHe WHPOpMalrje TPUMEHOM
Pa3TUYUTHX AHATUTHYKUX KaHaja.

Pa3Boj BU moxe ce mpukazaru Ha cneaehu HauuH [16]:

1936: bpurtancku matematnuap Anan Typusr ¢popMynuiie KOHIENT ,, T ypuHroBe MaluHe”,
nokazyjyhu na padyHapcka MalIHa MOXE Jia CIIPOBEAe KOTHUTHBHE IMpOIece IO YCIOBOM Jia Cy
MOJICJbCHH y HEKOJIHMKO MOjeJMHAYHUX KOpaKa W MPEICTaBJbEHU aITOPUTMOM. TO je MOCTaBHIIO
Temelbe caBpemene BU.

1956: Ha [aptmyt koneny y by Xemnmupy onpkaHa je koH(pepeHlHja Ha KOjoj je MPBU
yT TPEUIOKESH TEPMHUH ,,BemiTtadka uHTenureHnyja” (John McCarthy). Hakon tora, pasBujeH je

npBu nporpam B koju je ycrenHo nprukaznBao MaTeMaTHIKe TEOpeMa.
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1966: Hemauko-amepuuku HaydHuk Joseph Weizenbaum pasBuja KOMIjyTepCKH Hporpam
»ELIZA” koju cuMynupa KOMyHUKAIMjy ca JbyAnMa. KOpUCTEhn CKpUNTE 3a pa3iu4uTe yJIore y
KOMYHHUKAIUjH, TIOIYT IICHXOTEeparneyTa.

1972: BU ce uHTerpuimie y MEIWIMHCKY Ipakcy. Pa3BHjeH je eKCIIepTHH CHUCTEM KOjH
nojprkaBa mporec aujaraoctuke u sedema (Ted Shortliffe), ocnamajyhu ce Ha 3Hame ekcrepara
NPUKa3aHO KPO3 MpaBuia U 0ase 3Hama.

1986: Terrence J. Sejnowski u Charles Rosenberg ctBapajy nporpam ,,NETtalk”, cnoco6an
Jla YuTa W W3roBapa pedd, YKJbydyjyhu W OHE Koje paHuje HHje ,,[I03HaBao“, IITO MpPEACTaBJba
3Ha4yajaH HaNpeaaK y MalIMHCKOM YUeHY.

1997: IllaxoBcku pauyHap ,,.Deep Blue” mo mpsu myt mobelhyje CBerckor mammnuoHa y
nraxy Ha TypHupy, [ 'apuja Kacnaposa, mto je umano orpoMad CMMOOIMYKY 3HA4a]j 3a JaBHOCT.

2011: Pa3Boj xapnBepa omoryhaBa mmpoky npumeny BU y cBakogHEBHHMIIM, TUTHTATHUA
ACHCTEHTH TIOMYT ,,Siri*“~ja mocrajy riiodamHo nomynapau. Te rogune, IBM-oB ,,Watson“ mo6elhyje
HajOosbe JbyJICKe Urpaue y kBusy Jeopardy!, nemoHcTpupajyhu pasymeBame NPUPOIHOT je3UKa U
Op30 mpoHANAXEeHEe TAaUHUX UH(OpMaILIHja.

2018: [lomasu mo HOBUX mpoboja, Google ,,.Duplex TenedoHupa u 3aka3yje TEPMHH KOJ
¢dpusepa, a 1a YOBEK Ha JPYroj CTpaHW HE MPUMETH Ja pa3roBapa ca MAIIMHOM, IITO IOKazyje
U3y3€THO PEaTMCTUYHY CUMYJIAIH]y JbYJCKOT TOBOpA.

Ha ocHoBy oBor pa3Boja, cuctemuma je omoryheno na obpalyyjy Benuke KoJauurnHe IpuMepa
KOMYHHKAIFje ¥ Tako 1MoOoJbIIaBajy CONCTBeHE mepdopmance. 300r tora 4er-00ToBU (chatbots)
MOTY Jia BOJE peajlHe pas3roBOpe ca JbyAuMa, JIOK CHUCTEMH 3a INPENO3HABAE CIIHMKA Yde
Iperno3HaBamke U ONKcHBame o0jexara aHanusupajyhun munmone y3opaka. BU ce crora ycmepasa

Ha TPU KJbY4YHE KOTHUTUBHE CIIOCOOHOCTH: yUeHe, pacyhuBame U caMOKOPEKIHjy [24].
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1968: "Oo 2001.

roauxe umahemo 1986: Naviab, npsu
MaLIHHY ﬁj AYTOHOMHM
i MHTENUreHUHjoM ayTomobun, pasenjen
1950: "Mory Koja je jeanaka y“a y“uaepga'rerir
nn MaI.LlHHe’" 1965: E. Deep Blue
PAIMUILILATIAS nocTasmbeH dajrenbaym nobehyje Fapuja
e Mypos npeacrasma Kacnaposa y
3aKOH. cucTem waxy.
. 1955: npex CTPpY4HbaKa 3a
1938«1942. nporpam BELUTAYKY
SNATHE DOLA BELITAYKE
HAYKE, MHTenureHumje
e i e v d

1949: Manchester
Mark 1, npen

1997: npea jaBHo

"3a 3-8 roanua AocTynHa onpema

“2?:"::?':3::23 1956: npsa umakemo nouMibe JanaHckn Lo npenosnasane

p KoHdepeHumja MALUMHY ca paUyHapckun rosopa, passuna

nporpame o BW. ONLITOM npojekar nere Dragon Systems.
LY ACKOM reHepaumje.

WHTEeAureHuniom."

Cauxka 3.3.1 [Touenu pa3Boja Bemrayke uHTenurenmuje, [102]

KonuenT HexxuBux objexata 00JapeHHX WHTEIUTCHIIM]OM MPUCYTaH je joll Y aHTHIH. Y
IPYKOj MHUTOJOTHjH, O6or XedecT MpuKaszaH je ca ciayrama oj 3j1ara, HaJuK poboTtuMa. Y ApeBHOM
Erunty, nHmKemepH cy KOHCTPYHCAIN cTaTye OOroBa 3a Koje ce y 3amicuMa CBeIITeHHKa HaBOIUIIO
na nocenyjy 6oxxancke mohu. Tokom ucTopuje, MUCIMOLHN MOMYT APHUCTOTENA, HIMTAHCKOT TE€0JIoTa
u3 13. Beka Ramona Llulla, xao u ¢unozoda Renéa Descartesa u Thomasa Bayesa, kopuctunu cy
ajaTe W JIOTMYKE IMPUCTYIE CBOT BPEMEHA Ja ONHMIIY JbYACKE MHCAOHE Mpolece Kao cuMOore,
nocransbajyhu Tako Temesbe 3a KoHrenTte BU kao mTo je mpeacraBibame OMIITET 3Hama [24].

MaimHCKO yueme Urpa KJbydHy yIOTY Y pa3Bojy MaMeTHE IMPOHU3BOLE, MPEICTaBIbajyhn
cnony usmelhy BU, Unnyctpuje 4.0, u Ungyctpuje 5.0. [Ipernocrasspa ce na he Munycrpuja 5.0
OWTH 3aCHOBaHa Ha KOET3MCTEHIWjU JbYOU M poboTa, Kao U Ha pa3Bojy OMoexkoHOMHje, mTO he
JIOJJATHO YHANPEIUTH KOHIENT OJIP’KUBE U MTEPCOHATN30BAHE TIPOU3BOIIHE.

CarnenaBajyhu uicropujcku pa3Boj u TexHosomke gomere BU, jacHo je nga je BU npepacna
OKBHpE TEOPHjCKHMX pa3MaTpama W TOCTala jelaH Of KJbYYHHX IIOKpeTada CaBPEeMEHHX
MHIYCTPUjCKHX M IPYIITBEHUX TpaHcpopmanmja. PasymeBame HEHUX OCHOBHHMX IPHHIMIA U
JIOMEHa TpPHUMEHE NpEeACTaB/ba IOJIA3HY OCHOBY 32 yBOhCHE OBUX TEXHOJIOTHjA y PA3INYHTE
IIPOM3BOJIHE M YCITY)KHE CHCTEME. Y TOM KOHTEKCTY, HEOMTXOIHO je carjielaTu paznuaute Bpcte BU,
IbUXOBE KapaKTEepPUCTUKE U CTENEeH ayTOHOMHje KOjU TOocenyjy, Kako Ou ce jacHUje youusie

MOFYhHOCTI/I 1 N3a30BU BbUXOBC IIPUMCHC Yy I/IH,HYCTpI/IjI/I " IIPEM JPYIITBCHOM OKPYKCHY.

37



3.4. Bpcre BemuTayke HHTEJIMICHIM]e

C o063upom Ha cHary u mmpok crnekrtap npumena BU, ayrop Christopher (2025) n3nBaja

HEKOJIMKO OCHOBHUX BpcTa BU:
3.4.1. Ycka BemITauyka HHTEJIMICHIIMja

VYcka BU, nosnara u xao cnaba BU, onnocu ce Ha npumeny BU y ctporo aepunucanum u
orpaHuueHuM 3aaadama. OBU CHCTEMH Cy MpOTpaMHUpPaHU Jia U3BPIIaBajy caMo jelaH crneuuduyan
TUI 3a/iaTaKa, 0e3 MOCTOjarmba CaMOCBECTH WJIM OIMITUX KOTHUTHUBHHX CIIOCOOHOCTH KOje OM UM
oMoryhmie camMOCTaTHO WHTEIUTCHTHO JEJIOBakhe BaH WHHUIIMJATHOT oricera mpumeHe. Mako je
dbyHkimonanHocT ycke BU orpannueHa, oHa mpeacTaBjba OCHOBY 3a pa3BOj HAMpeIHUjUX OOJIMKa
UHTEIIMTCHTHUX CHCTEMa, jep CBakM TEXHOJOLIKM HampeJak y OBOM JOMEHY JOIPHHOCH
NOTEHIMjaTHOM pa3Bojy jake BU y Oyayhnoctu.

[Ipumepu ycke BU [88]:

e CucreMu 3a npeno3HaBambe CJIMKA U JUIA — Ka0 [ITO Cy AITOPUTMHU KOjU C€ KOPUCTE Ha
IPYIITBEHUM MpeXama pay Mperno3HaBama Jbyau Ha GoTorpadujama.

e Po00oTH ¥ KOHBEpP3aUMjCKH ACHCTEHTH — Ha MPHUMEp, MOMYIAPHH BUPTYCITHH ACUCTCHTHU
kao mto cy Google Assistant, Siri u Alex, ka0 ¥ jeAHOCTABHUJU POOOTH KOJU MOIPIKABA]Y
KOPUCHUYKE yCITyTe.

e CamoBo3eha Bo3uj1a — MMOTyayTOHOMHH M ayTOHOMHHU cUCTeMH TomyT Tesla ayromoOwuiia,
Ka0 ¥ JPOHOBU UHIYCTPH)jCKU POOOTH.

e Moaeau 3a MNpPeIUKTHBHO OJp:KaBame€ — CHCTEMH KOjU Ha OCHOBY TIIOJaTaka
NPUKYIJBEHUX ca CceH3opa mpenBubajy HMCTPOLIEHOCT KOMIIOHEHTH U IPaBOBPEMEHO

CUTHANU3UpPajy NoTpedy 3a HMHTEPBEHIIU]OM.

3.4.2. Illupoka BelITAYKA HHTEJIUTCHIUja

Iupoka BU nmoapa3zymeBa cucteMe Koju Moceyjy IyHO 3Hamke U KOTHUTHBHE CIOCOOHOCTH,

TaKO Oa HbUXOB paad HE 6u 0uo pas3jiiuuT o JbYACKOT. TakBu cuCTeMH OM MOIJIM CAMOCTAJIHO Ja
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JIOHOCE OJTyKe, Ouir OM CBECHM CBOT JelIOBamba, a IbUXOBa TMIaBHA MPEJHOCTY OJHOCY Ha YOBEKa
orienaiga Ou ce y cmocoOHOCTH oOpajie OrpOMHE KOJIMYMHE MOJlaTaka y KpaTKOM BpPEMEHCKOM
nepuoay. OBaj Tun BU npencraBiba JbyICKy HHTEIUIEHIN]Y KOja C€ HA3MBA U BEIITAYKOM OIMIITOM
uaTenureHnujoM (Artificial General Intelligence — AGI) xoja ucTtoBpeMeHO 00yXBaTa JIOTHYKO
3aKJbY4YHMBAIE, CBECT M (PIIEKCHOMIHOCT y yuemwy. HacympoT Tome, CHCTeMH 3aCHOBaHM Ha YCKOj
BU, wuako wuyecto eduxacHUju on JbyIM Yy CHEHU(PUYHUM 3aJalrMa, Hemajy MoryhHoct
reHepanu3aiyje, HUTU Ay0Jbe KOTHUTUBHE clIocoOHOCTH[88].

Cucremu ommte BU tpebano Ou ga mocemyjy CrocOOHOCT Ja, Ipel HOBHM U HETIO3HATHM
3aJalrMa, KOPHCTE PACIONOXHUBO 3HAWKE M JIOTHMKY M3 JIPYrux 00JacTh, Kako OM CaMOCTaIHO
MPOHAIUIN pelieke. YIPaBo U3 TOT Pas3yiora, ouekyje ce Aa Ou OBaKBH CHCTEMHU MOTJIH YCIEIIHO
npohu TjypuHroB Tect, KOju ce cMaTpa jeIHUM OJ KJbYYHUX KPHUTEPHjyMa HHTEIUTE€HTHOT
roHamama [24].

I'maBHe Texnuke BU koje ce kopucte y pa3Bojy HHTEIUTCHTHUX CHCTEMA CY:

CUCTEeMH 3acHOBaHU Ha 3Hamy (KBS),
HeypoHcke mpexe (neural networks— NN),
HejacHa Joruka, (fuzzy logic),

re”Hercku anropurmu (GA) u

A o

3aKJbyYMBaIbE 3aCHOBAHO Ha city4dajy (case-based reasoning — CBR), [36].
BU, kojy Ha3uBaMo MyHONpPaBHOM, HACTOjU Ja 00aBJba pazIUUUTEe 33JaTKe KOju Ou HHaYe
3axTeBayid yoBeka. OHa ce 3acCHUBA Ha TpH acrekTa [153]:
1. renepanu3aiuja 3Hama U3 jeAHOT IOMCHA Ha JPYTH,
2. cmocoOHOCT IIaHupama Oy1yhHOCTH Ha OCHOBY CTEUCHOT 3HaHha U UCKYCTBA U

3. cmocoOHOCT mpuiarohaBama MIPOMEHaMa y OKPYKEIbY.

Mako HaydHUIIM aKTUBHO pajie Ha pa3Bojy ommre BU, oHa je n gasbe y JOMEHY TEOPHjCKHX
pa3MaTpama U MpeacTaBiba Bu3njy OynyhHocTH, a He JocTynHy TexHoaorujy [153].

OcnoBHa pa3nuka u3Mel)y ycke u ommre BU ornena ce y HUBOY MHTEIMIEHTHOCTH: JIOK
ycka B penpoaykyje mojennHe KOTHUTUBHE (QyHKIMje 0€3 CaMOCBECTH WIIM pa3yMeBama, OMINTa
BU TexMm HMCTMHCKOM MEHTAJIHOM KamalMTeTy Koju omMoryhaBa MUIBEHE, ONaXame U

3aKJbyuYMBalke paBHOIpaBHO ca JeyauMma. llormyna BU, 3a pasmuky on ycke BHU, moxe ce
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U3jeTHAYUTH Ca CTBAPHOM HHTEIMUTEHIMjOM, jep MOApaBa WICOJOTHjy Ja CBaKka MalllMHA WIIU
padyHap UMa CBOj YM KOjH Omaxka, MUCJIM U JOHOCH 3aKJbyuKe MOMyT JbyacKor yma [153].
BU ce Moxe MOAETUTH y YETUPH pa3IUUUTE TPpyIie:
1. peakTUBHH CUCTEMH,
2. CHCTEMH ca OTPAaHHMYCHOM MEMOPHjOM,
3. Teopuja yma u
4

CaMOCIO3Haja.

PeakTnBHA BemITauKa

Cucremu

WHTEJIUTeHIHja OrpaHHYeHH Teopuja yma Camocnosnaja
U'Ulll'U
« JToGpo 3a jegHOCTaBHE * Moxe 1a 00aBJba +OHa je y cTamy 1a » luTenurenimja Ha
3a/laTke CopTHpama u 3a/IaTKE ca BUIIIE pasyMe JbyICKe HHBOY JbYJICKE
nperno3HaBama OrpaHUYEHUX IT0J1aTaKa. MOTHBE U I/IHTeJII/II‘eHI.II/IjC.
obpasaria. * 3Ha KaKo J1a KOPHCTH pacyhusame. To Taxobe ra moxe
* [06po 3a cueHapuje y crape MojaTKe 3a MOYK€E CTBOPHTH npectuhu.
KOjuMa Cy CBAU JIOHOIIICH-€ I/ICI.(yCTBO 3a L
nmapaMeTpH jacHO 3aKJbydaKa. MOjeTUHIIA KOjH je
HaBeJcHH; bpaku je ox « Criocobar je 3a npuarohex
JeyIH jep oOpabyje COKEHH]E 3a7aTKe, Kao BUXOBHM MOTHBHMA

MOIATKE MHOTO OpiKe. U noTpedama.

LITO Cy caMoBo3ehn

* Huje moryhe . ayTOMOOWMITH, alld je U *On M‘”KGe Aa yqu us3
M3BPLIMTH CLEHAPHU]E y Jajbe OCETIbUB Ha RIFVEEIDE (EEIER) CgEyerR)
KOJUMa N0JIalH HUCY MCTaKHyTE CIIy4ajese. TS0 [PEERANTS RIS 1l

j : Hamepe.
R + OBO je TPEHyTHO CTambe «Car P hon
MoTpeOHO pa3yMeBame ETERTE arpa ce cieeno

MPEKPETHHIIOM Y
pa3Bojy BeIITauke
HMHTEJHT CHITH] .

LIDOIEOSIIE MHTEJIUIEHIIU]€E, 8 HEKU

K&Ky [1a CMO YIapuii y
3UJ1 ca IaJbUM Pa3BOjEM.

Cauka 3.4.1 Yetupu BpcTe BemTayke nHTenureniuje, [109]

[To3nare cy aBe kareropuje BU: cnaba BU (Weak Al) u caaxxaa BU (Strong Al). Chatbot je
jenan ox anara BU koju je cTekao mupy Maxmy U MAPKETUHITKUAX pod)ecuoHaana u akaaeMuKa.
Nako je y nutamy cnaba BH, jep je ycmepena Ha o0aBibambe KOHKPETHHX 3aJaTaka 0e3 pasyMeBama
BUXOBE CYIITHHE, HhCHA NpHUMEHa JeMOHCTpupa kosmko BU Beh wuma 3HawajHy yiory y
CBaKOJIHEBHOM JKHMBOTY M TIOCIIOBHOM OKpYXKEmY. YIpaBO pasiukoBame BpcTta BU omoryhasa
jacHUje pazyMmeBame cajammbux MoryhHocTH M Oyayhux ouekuBama, ma je o] MOCeOHOT 3Havaja

,I[eTaJ'bHI/Ije pPasMOTPUTHU OBaj KOHIICIIT.
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3.5. Iloapyyja BemiTauyke UHTEJUTCHUH]je

[Moxpyuja BN oOyxBatajy: kommjyrepcku Bua (Computer vision), IpeNiO3HABambE TOBOpa
(Speech recognition), nyooko ydewme (Deep learning), uerboroBe (Chatbots), MamUHCKO
pe3oHoBawe (Machine reasoning), oOpany mnpupoaHor jesuka (Natural language processing),
HeypoHcke Mpexe (Neural networks), ayronomu3zauuja (Autonomics), supryenne arenre (Virtual
agents), MalMHCKO yuewe (Machine learning), npeno3HaBamwe cinuka (Image recognition) u
npeacTaBibame 3Hama (Knowledge reprsenetation) (Buau ciuky 3.5.1).

Kommjyrepcku Bua ce nedunuiie kao oOnacT Koja HACTOjU Ja pa3BHje TEXHUKE KOje
omoryhaBajy pauyHapuma na ,,BUIC WU pa3yMmejy cajpikaj IWTUTATHUX CIUKa, Kao IITO CYy
¢dororpaduje u Bumeo 3ammcu. bp3o pacryha nmpumena reneparuBHux BU anmara mma ce Behy
yIIory y 00pa3oBamy, MapKETHHTY, Kao U 'y pa3Bojy U Au3ajHy npoussoia [123].

Kana mamuue mory na oOpalyyjy, aHanu3upajy ¥ UHTEpIPETHPAjy BU3YEIHE MOJATKE y
peaTHOM BpEMEHY, OHE IOCTajy CIIOCOOHE Ja CHUMajy M TyMade OKpyXKewe, mTo omoryhaBa
MIMPOKY TNPHUMEHYy Yy oOjacTiMa Kao IITO Cy ayTOHOMHA BOXHa, POOOTHKA, MEIUIMHA U

0e30eauocT [21].

Pauynapcku eun @ @ Heyporcke mpexe
Mpeno3HaBake AyTOHOMHU
rosopa . .
Ay6oko Buptyenun
yuere . . areHT
Yer6oT . Mi:’:::m
MaLumnHeKo . MpenosHazame
3ak/syumnBate TIyn=p CThKE
06papaa npupoaHor MNpepcraBmbakbe
jesnka @ [ 3HaHa

Cauxka 3.5.1 OGmactu Bemrayke nHTeUreHnmje, [151]

Kao mpumep BM noctynmHor mmpoj jaBHOocTH Moke ce HaBectu chatbot ,,ChatGPT”,
pa3BujeHor of ctpane kommnanuje OpenAl, noctynHor 3a ynotrpedy ox HoBemOpa 2022. roausne [4].

BU mnocrana je meHTpadHM €JIEeMEHT y IOCJIOBaky MHOTHUX JaHall HajBehux W HajyCHemHHujux
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komnanuje, nomyt Alphabet-a, Apple-a, Microsoft-a u Meta-e, rne ce rexnonoruje BU kopucre 3a
yHampeheme meppopMaHCH W CTHIAKkE KOHKYPEHTCKE MpenHocTd. Ha mpumep, y OKBUPY
komnanuje Alphabet, BU uma kibyuny ynory y pas3Bojy Google mperpaxuBaua, camoBo3ehux
ayromoOuia, kao y oksupy Google Brain Tuma, kKoju je pa3BHO apXHTEKTypy HEYPOHCKHUX Mpexka
TparcopmaTopa, OCHOBY CaBpeMEHHUX JOoCTHrHyha y obmacTu oOpaje mpupoaHor je3uka [24].

VY3umajyhu y 003up paznuuute ¢pynkiuonaaHoctu BU, ayrop Joshi (2019) naBonu cienehe
Bpcte BU [82]:

PeakTuBHe Mmamune (Reactive Machines)

Onu npencTaBsbajy HajcTapuju oomuiy cucreMa BU ca Beoma orpannveHnM MoryhHOCTHMA.
OHu onoHaIIajy cnocoOHOCT JbYJCKOT yMa Jia pearyje Ha pa3JIMuuTe BPCTE CTUMYJIaHCa. 3aCHOBAHE
Cy Ha pearoBamby Ha TPEHYTHH CTHMYJIAHC, O€3 pa3yMeBama MPONUIOCTH WM MpenBubama
OynyhHocTu. PeakTrBHE MalinHe HEMajy MEMOPH]Y, IIa CAMHM TUM HE MOTY J]a KOPHCTE IPETXO0/IHA
MCKYCTBA PaJH JOHOIICHA OJTyKa Y CalalllibeM TPEHYTKY.

Mammune ca orpann4eHoM memopujom (Limited Memory)

OBa BpcTa MamvHa, MOpea MOTYNHOCTH pPEaKTHBHUX CHCTEMa, MOXE Jla Y4Hh U3
UCTOPUjCKUX TIOJaTaka M Ja Ha OCHOBY HHUX MO0OJbIIaBa JOHOIIEHE ominyka. CaBpemenn BU
CHCTEMH 3aCHOBAaHHM Ha MAIIMHCKOM YY€HYy M IyOOKOM y4ewy (PYHKIMOHHUIIY YIpaBO Ha OBOM
MPUHIIMITY, MOJIeH ce 00ydaBajy Ha BEJIMKO] KOJMYHHHU MOJjaTaka KOjU ce uyBajy Kao pedepeHTHU
oOpa3zar 3a pemaBame Oyayhux mpobiema.

Teopuja yma (Theory of Mind)

OBaj HuBOo BU TpeHyTHO je y pa3Bojy W MpeACTaBiba 3HAYajaH KOpPAK y MPABIy CTBapama
BMU koja pa3zyme Jbyncke motpede, eMolinje, yBepema U MucaoHe mpoiece. [luib je pa3Boj cucrema
Koju he Mohu Ja cTynu y ClOXeHH]y HHTEPAKIIHU]y ca JbyIuMa, Mpeno3Hajyhu mruxoBa MCUXOI0IIKa
CTama U aJIeKBaTHO pearyjyhu Ha mbHX.

Camocect (Self-awareness)

Oga Bpcta BU TpeHyTHO 1MOCTOjU caMo Ha TEOPHjCKOM HUBOY. OUeKuBama cy J1a O OBaKBU
CHCTEMH, MOpea CIIOCOOHOCTH pa3yMeBama W H3a3uBamba €MOollMja KoJ cy0jekata ca Kojuma
KOMYHHIIMPAjy, TIOCEJOBAIIM M COIICTBEHE eMOlldje, MoTpede, yBepema U kesbe. TakaB HUBO BU
MOJpa3yMeBao OU MOCTOjae CBECTH O CEOM M COTICTBEHOM TTOCTOjamby.

Kao mro cy mnpumermmm Ghosh wu capagaummm (2019), ymorpeba BU y Behum

opranuzanujama mnopacia je 3a Buiie oa 70% Tokom mocneamux roauHa [63]. HcrpaxuBama
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nokasyjy na 4ak 80% Besnukux komrnanuja Beh aktuBHo unTerpuie BU y cBoje nmocnoBHe npouece
[63]. BU 3HauajHo 00JIMKyje €KOHOMCKE M JAPYIITBEHE TOKOBE, ca moTeHuujajgoMm naa ao 2030.
rOJIMHE OCTBApH 3HavajaH yTHllaj Ha pact riobdannor b/II-a.
[Ipema monenu 3acHOBaHO] Ha (QyHKOMOHATHMM oOmactuma, BU oOyxBata cnenehe

kareropuje [89]:

*  Mammuncko yuewe (Machine learning);

* Heypoucke mpexe (Neural Networks);

* Pob6oruka (Robotics);

» Excneprcku cucremu (Expert Systems);

» OOpana npupoaHor jesuka (Natural Language Processing; NLP);

* Meka noruka (Fuzzy Logic).

MalWHHCKD yuerhe HeypoHcka mpemxa PoGoTHKa
%{0} r'l*-u
Excneprckn E'a 34 norMKa O6pana npupoaHor
cHCTEM jeanka

Cauka 3.5.2 OGnactu BemTauyke WHTEIUTeHIH]e, [89]

MamuHCKO y4yeme je TeXHHKa Koja omoryhaBa padyHapuma Ja CamMOCTadHO yde U3
nojaraka, 0e3 JAMPEKTHE JbyACKE HWHTEpBEHIHMje. MaIIMHCKO YyYeme IpeCcTaBjba jEAHY Of
neHTpanHux obnactu BU, ca ¢okycom Ha pa3Boj anropuraMa Koju OMOryhaBajy OTKpUBamE
oOpazaria y nmojanuma u npeasuhame 0yayhux mcxona.

Jenan o HajBaXXKHMjUX TPEHIOBA y CABPEMEHOM pa3Bojy BU jecTe KOHTHHYHpaHU HAIlpeIaK
MAIIMHCKOT Yy4ema, Koju omoryhaBa cucTeMHMa Ja ce aJanTupajy u yHampelyjy cBoje
neppopMaHce TOKOM BpeMeHa. Ha Taj HaumH, MAaIIMHCKO Yy4Y€Hhe ayTOMaTH3yje KpeHpame
AHATUTHYKUX MOJIENIa M TPUOMKaBa TEXHOJIOIMIKE CUCTEME KOHIENTY WHTEIUT€HTHOT TOHAIIAka,

CaMOAHAJIN3U U NpwiIarohaBamy OKpyKemy.
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[TpumeHoM MeTOAa 3aCHOBAaHMX HA HEYPOHCKUM Mpexkama, CTATHUCTULIM, ONTUMHU3AIUJU U
aKIMOHUM HCTpaXMBamHMa, oMoryhaBa ce OTKpHUBam€ ,,CKpUBEHHX HH(opMaIja y mojaanuma
0e3 moTpebe 3a EKCIUIMIMTHUM IMporpamupamem [87]. OBa TexHosjoruja Beh je omoryhwuna
3Ha4YajHe WHOBAIIMj€, Ko IITO Cy MPET03HaBamkbe CIIMKA U TOBOPA, a CMaTpa Ce M jJeTHUM OJ1 TJIaBHUX
MOKpeTaya mpenacka ca TpaaIullnoHaIHE HHIyCTpHje Ha KoHuenTt Uumyctpuje 4.0.

VY obmactu 3ApaBcTBa, AITOPUTMH MAIIMHCKOT y4€Hha aHAIU3UPAJy MEIUIIMHCKE MOAAaTKe
panu npeaBuhama UCXo/a Jeuemha U MOAPIIKE KIMHUYKOM o/utyunBamy [145]. Takohe, mammHcko
ydemhe MMa KJbYYHY YIJIOTY Y Pa3Bojy ayTOHOMHHX BO3miIa, 0Opal)yjyhu Bennke KoJauMuuHe mojaTaka
ca ceH3opa u kamepa pajau 6e36enHe Hapuraiuje [99].

[Tocroje cnenehe BpcTe MammHCKoOr yuyema [145]:

Kontposmcano (Haarienano) yuewe (Supervised learning) nipeacraBba BpPCTY
MAIIMHCKOT y4erha KO KOjer je IUJbHA MPOMEHJbUBA YHANpea JeUHUCAHA Y CKYITy TofaTaka Koju
ce KOpUCTH 3a 00yKy Mojena. AJTOpUTaM Ha OCHOBY OBAaKO O3HAUYEHUX (QaHOTHUPAHHUX) IOJaTaKa
y4d Ja Mpero3Haje Kopemaluje U 3aBUCHOCTH u3Mel)y yjaa3HUX MPOMEHJbUBUX M KEJHEHOT M3Ia3a,
mto omoryhasa TayHy kinacudukanujy uid npeasuhame 0yayhux nexona.

Tokom mporeca 00yke, MOJIEN TIOCTENIEHO MpuiIarohaBa BPEAHOCTH TEXKHHA YHYTap CBOje
CTPYKTYpE CBE JIOK C€ He IMOCTUTHE ONTUMaaH HUBO nepdopmancu. Hajuenthe kopumthene metone
KOHTPOJIMCAHOT y4Yera YKJbY4yjy KilacuduKaiujy, JMHeapHy U JOTHCTUYKY PErpecHujy, BEKTOPCKE
MaIIMHE 3a MOJPIIKY, Ka0 ¥ pa3IU4UTe MOJIEJIe 3aCHOBaHE Ha HEYPOHCKHUM MpekaMa.

KonTponucano yueme Hala3u MUPOKY MPUMEHY y 3aJlalliiMa TJIe C€ Ha OCHOBY HCTOPH)CKHX
nojaTaka Moke TpeABHIETH BepoBaTHoha mojaBe oapehenunx morahaja, Kao MTO Cy MPEAUKTUBHA
AHAJIMTHKA, OTKpHUBaWkE IMpeBapa, MEIUIMHCKAa [AHjarHOCTMKAa W MHOre Jpyre caBpeMeHe
aruIMKaryje.

Yuemwe 0e3 Hagzopa (Unsupervised learning) nipenctaBjba BPCTY MAIIMHCKOT y4ye€ma y
KOjeM aJrOpuTaM CaMOCTAIIHO aHaJIM3HMpa MOJAaTKEe W OTKpWBA YHYyTpallmke oOpacie, 0e3 yHampen
neduHUCaHe IMJbHE NMPOMEHJbUBE WJIM MCTOPUJCKUX O3HaKa. L{uib je uneHTu(uKoBame IpupoIiHe
CTPYKType mojaTaka, Kao IITO Cy rpynucame (KilacTepusaluja), MOBE3aHOCTH, CIWYHOCTU WIIH
OJICTyTambA.

OBU aITOPUTMHU ayTOHOMHO HCTPAXYjy CKYII IoJaTaka, HacTojehu aa mpeno3Hajy cKkpuBeHe
oJHOCE M J1a GOpPMHPa]jy JIOTUYKE LEIHHE, ITO UX YMHU NMOCEOHO KOPHCHUM Yy CllydajeBUMa Kaza

MoJlalli HUCY O3HAYEHHU WM KaJla je TOTpeOHO OTKPUTH HOBE yBHJIE y nocTojehe nundopmanmje.
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VYueme 0e3 Haa30pa mpoHalasd NpUMEHY Yy OpojHMM o0nacTuMa, Kao IITO Cy aHalu3a
nojiaTtaka, CerMeHTalrja TPXKUIITA, IPEHOPYKE MPOU3BOA, OTKPUBAKHE aHOMAIHja, IPEIO3HaBabHEe
oOpa3alia u ciMKa, Kao ¥ Kpeupame CTpaTeruja npo/iaje 3aCHOBaHUX Ha KOPUCHUYKOM TTOHALIAbY.

Yueme nojauama (Reinforced machine learning) npencraBiba ayTOHOMHH CHCTEM yUCHA Y
KOjeM aJropuTaM Kpo3 HHTEPAKIIN]y ca OKPYKEHEM CTHYE CKYCTBO Ha OCHOBY Harpaja Wiu Ka3HU
Koje mobuja 3a u3BpuIeHe aknuje. TokoM OpojHHX UTepalyja, aaropuTraM HCIpodaBa pa3inuuTe
IIOCTYIIKE M, Ha OCHOBY NOBpaTHHX HH(opMmanuja, mpuiarohaBa CBOjy CTpaTerwjy ca IUIbEM
MOCTU3akba ITO OO0JBET YKYITHOT HCXO/a.

3a pa3nuKy O] HAAINIEJaHOT y4YeHa, MOJEN y Y4emy I0jadara HE PacHojiake yHaIpen
O3HA4YEHUM Io/IaIMa 3a 00yKy. YMECTO Tora, y4eme Ce 0/IBHja METOJIOM IOKYIaja M IOTPEIaKa,
Ipy 4eMy ajiropuraM IMOCTENEHO OTKpHBAa Koje akiuje BoJe ka HajBehoj Harpamu y oapeheHom
oKkpyxemy [121].

VYyemwe mojayama Ce HMHTEH3UBHO MpPHMEHYje y poOOTHKamMa, CHUCTEMHMa MpPENnopyke,
urpama, ONTHMHU3AIMjH YIPaB/bAYKUX CHUCTEMa M 3aJalluMa y KOjuMa je MOTPeOHO aganTUBHO
NOHAIIake 3aCHOBAHO HA TMHAMHYKUM yCIOBUMA OKPYXKEHa.

IMoay-Haarienano yuemwe (Semi-supervised learning) mnpencTaBiba TPUCTYIT KOJU CE
Hanmasu u3Mely HaarmenaHor M ydema 0Oe3 Hamzopa. OBaj Tl ydema KOPHCTH KOMOWHAIH]Y
O3HAa4YEeHUX M HEOOEeNeXKEHUX IOjaTaka, Ipu 4emy je Opoj O3HAueHHX MpHMepa 3HATHO MambH Y
OJHOCY Ha HeoOenexeHe. Ha Taj HauMH mosy-HaATIEeAaHO yYeHhe NOCTaje KOPUCHO y CHTyaljaMa
KaJia je MPUKYIJbalbe MM aHOTAallMja ToJaTaka CKyIa, CJI0KEeHa WIM BPEMEHCKHU 3aXTEBHA.

ANTOPUTMH TIONY-HAATICIAHOT Y4€Hha HACTOje Ja MCKOPUCTE IPEIHOCTH OTPAHUYCHOT
Opoja 03HaueHUX MojaTaka Kako Ou CTPYKTypy U obOpaciie y Behem ckymy HeoOenekeHUX mojaTaKa
YYUHWIN jaCHUJUM M NPUMEHJbUBUM 3a edukacHuje npeasuhame. Y 0BOM THIY ydyewma Hajuenthe
Ce IIPUMEY]y METOoJIe KIacu(puKaIije u perpecuje.

VY mpakcu, mony-HaarieaHo yueme je moceOHO KOPUCHO y 00JlacTUMa T/Ie MTOCTOjJH BEJTUKU
Opoj mopaTaka, ajau Majlo TOYy3JaHO O3HAYCHUX NPUMEpA, MOIYT aHaIu3e M 00paae MEIUIMHCKHX
ciuka [121].

Jy6oko yuyeme (Deep learning) npencraBiba MOJICKYI MAalTMHCKOT Y4€Hha KOjU CE 3aCHUBA
Ha yIOTpeOH BHINECIIOJHUX BEIITAYKUX HEYPOHCKHX MpPEKa, 4ija je OCHOBHA HJigja Aa y oapeheHoj
MepU UMUTHUPAJy CTPYKTYpPY W NpUHIHUIE (YyHKIIMOHUCAKa JbYACKOT Mo3ra. Mako oBa cumynamnuja

HE JOCTUIKC CIIOXKCHOCT OMOJIOIIKUX HCYPOHCKHUX CHCTCMA, OHA OMOI‘yhaBa MOZC/IMMA [a y4e€ U3
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BEOMa BEJIMKMX M KOMIUIEKCHUX CKYIIOBa Iojaraka 1 oOpal)yjy UX Ha BHUIIEM HHBOY allCTpaKLyje
[147].

ApxuTekTypa AyOOKOI yuema MOXKE YKJbYYMBATH BEIMKH OpOj CKPUBEHHUX ClIOjeBa KpoO3
KOje ToJaly TIpojia3e H IOCTETNICHO ce TpaHchopMuily, MTO omoryhaBa alroputMmy J1a
»QUITpUpa“™ ¥ Tpero3Ha ciaoxkeHe obpaciie y noganuma. JJok KiracndHe HEYPOHCKE MPEKe capire
Manu Opoj ciiojeBa WM HEypoHa, TyOoKe HeypoHCke Mpexe mory noctuhu Buie ox 100 crmojeBa
[104]. OBa cBojcTBa uMHE JAyOOKO Yy4yeme BeoMa MONHMM, Hapo4yuTo y oOjactuma rje

TPaIUIIMOHATHE METOC MATUHCKOT yUeha TI0Ka3yjy OrpaHHuCHha.

CKpuUBEHHM

Ynasuu cnojeBun

cnoj

W3nasHu
cnoj

QQO00
SO000
00000
00000

Cauka 3.5.3 [IpukasuBame 1yOOKUX HEYPOHCKUX Mpexa, [72]

Jly0oko ydeme JaHac IpelcTaBjba OCHOBY OpOjHHMX HanpeaHux cuctema BU, koju
omoryhaBajy Behy ayromarusanujy, HHTETUT€HTHY 00paay nHdopmainja u u3Boheme 3a1ataka 6e3
TUPEKTHE JbYJICKe HHTEepBeHIUje. Haj3acTyribenuje npuMene 1y0oKor yuema ooyxsatajy [31]:

e BHPTYEJIHH acCUCTEHTH (Ha mpumep, Siri, Alexa, Cortana u nip.),
e yeTOOTOBE,

® 3/IpaBCTBEHE aIlIMKaIHje (Ha IpUMEDp, NUJarHOCTUYKU CUCTEMH),
® ayTOMAaTCKO F'€HEPHCAE OIUCa CIIMKA U

® AyTOHOMH]ja BO3WJIA.
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Cauka 3.5.4 Paznuka u3mel)y MalmmHCKOr yuerwa 1 JyOoKor yuema. [104]

Haj3nauajuuje apxurektype AyOOKOr ydyema JlaHac YKJbY4yjy KOHBOJIYTHBHE HEYPOHCKE
mpexe (Convolutional Neural Networks — CNN), koje ce Hajuyelthe KOpUCTe Yy 00paau CIIMKa U
BUJICO 3alkca, jep MOry e(UKacHO Ja W3/Bajajy BU3yCITHE KapaKTePHCTUKE IOMYT HBHIIA,
obnmuka u TekcTypa. PexypentHe neypoHcke mpexe (Recurrent Neural Networks — RNN) u
BUXO0BE HallpeJHE BapujaHTe, Kao WTo je Long Short-Term Memory (LSTM), nu3ajHupane cy 3a
pag ca CEKBEHIMjaJJHUM MOJAlMMA, INTO WX YMHHM HM3Y3€THO IPUMEHJBMBUM Yy OOpaau
NPUPOTHOT je3WKa, MpENo3HaBamby TOBOpPa W BPEMEHCKMM cepujama. Y HOBHjE BpeMe,
TpaHcopMep apXUTEKType Cy MoCTajie TOMUHAHTHE y 3ajanuMma o0paje TeKCTa, 3axXxBasbyjyhu
MeXaHuU3My Naxme (eHT. attention mechanism), KOju oMmoryhaBa Mojeny Ja HCTOBPEMEHO
aHanmM3upa CBE JEJOBE CEKBeHIE M edukacHUje pazymeBa KOHTEKCT. OBe apXHUTEKType
NPE/ICTaBIbajy TEXHOJIOIIKY OCHOBY MOJIEPHUX TreHepaTHBHHX Mmozena, momyT ChatGPT-a, u
3HAYajHO JIOTPUHOCE YOp3aHOM pa3Bojy obmactu BU.

Heyponcke mpeike (Neural networks) npeacraBibajy CKyIl alropuraMa MalllHCKOT yuerma
KOjH CIy)Xe 3a NpENOo3HaBalke M MOJICIIOBAE CIOKEHHX OJHOCA Y TMojanuMa, Kopucrehu
NPUHIUIE HHCIUpUCaHe (YHKIMOHHUCAKEM JbyACKor Mo3ra [145]. OHe ce cacroje of y3ajaMHO
MOBE3aHUX BEIITAYKHUX HEYPOHA OPTaHU30BaHUX Y CIIOjeBE, TJI€ CBAKH CJIOj TPAHCHOPMHUIIIE yIIa3HE
nogatke u mpociehyje ux nasbe, yume omoryhaBa TOCTENEHO M3BIAUCHE CBE alCTPAKTHHUjHX
KapaKTepUCTHKA.

HeypoHcke Mpexe mpeacTaBibajy OCHOBY JYOOKOT y4€ma, jep Cy CIocoOHe ma oOpalyjy

BEJIMKE KOJHMYMHE Mojaraka M (hopmupajy BHCOKO KOMIUIEKCHE MOjEe. YKOJIMKO HEypOHCKa
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Mpexa CaJp>Kd BHILE O TpU cioja (yJIa3HOT, M3JIa3HOT U HajMame jeJHOI CKPUBEHOI ClI0ja),
TOBOPUMO 0 JyOOKO] HEYPOHCKO] MPEXH, OTHOCHO TyOOKOM yuewy (eHr. Deep Learning) [72].
Ha Cnumm 3.5.5 npukaszaHa je CTpyKTypa ca BHUILECTPYKMM CJIOj€BHMA, KOja WIyCTpyje

OPUHIUN QYHKIIMOHUCAkA JYOOKUX HEYPOHCKUX MpEXkKa.
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Cuamnka 3.5.5 Tlpukas HeypoHcke mpexke, [28]

PoboTuka je wuHTEepAMCUUIUIMHapHA OOJacT HayKe M TEXHOJOTHje Koja o0jenumyje
MAaIIMHCTBO, €NEKTPOTEeXHUKY, nHpopmatuky u BU. Pobotu ce nedunumry kao mporpamabuiHe
MaluHe CrocoOHe J]a CaMOCTaTHO MITM MOJyayTOHOMHO M3BpIIaBajy oapeheHe 3agatke, mpu 4yemy
BUXOB paj Mojpa3yMeBa KOHTUHYHMPAaHY HHTEPAKIH]Yy Ca OKPYKEHeM. YIPaBO Ta MHTEpaKldja
npejcTaB/ba M3a30B 3a cucteMe BU, jep je HeonmxomHO yIpaBibamke BEIUKUM OpojeM CTereHU
c;1000/1e, Ka0 U yCIIELIHO PearoBame Ha CEH30pHE MOJATKe KOjU YeCTO MOT'Yy OMTH HEMOTIIYHU WU
onrepeheny nrymom.

Pa3Boj ayToHOMHHMX pO0OOTa TOIpa3yMeBa HCTOBPEMEHH MAW3ajH (U3NYKE CTPYKTYpE,
KOHTPOJIHMX MEXaHHW3aMa U ajropurama Koju omoryhaBajy ympaBjbambe IOJIOXKajeM, Op3MHOM U
CWJIOM, IITO je KJbYYHO 3a Ipeuu3Ho u 0e30eqHo m3BpiIaBame 3afaraka [105]. Y ToM KOHTEKCTY,
poboTHKa TpecTaBiba jeHy O/ HajauHaMuuHUjuX obmactu BU, jep poboTe cBe Buie cpehemo y
UHIYCTPHjCKIM CHCTEeMHMa TJIe JONpPUHOCE CMamemy (usmukor omnrepehema u moBehamy

epukacHocTH paja [145].
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[ToceGaHn pa3BojHU MpaBall y 0OBOj 00JACTH MPECTaBIbajy KoIabopaTUBHU pOOOTH, OJHOCHO
kobomu (eHr. cobots), KOju Cy OCMUIUBEHH Ja paje 3ajeJHO ca JbyAUMa y UCTOM (UINYKOM
IPOCTOPY, Y3 BHCOK HHMBO 0€30€HOCTH M MPHIAroJjbHBOCTH. YTIpaBo oBa MOryhHocCT capanme
YOBEKa W MallMHE OTBapa HOBE NPUCTYIE peliaBamy IMpodlieMa M HIHpPEmY pPOOOTHKE Yy
CBaKkoAHEBHM XHMBOT. [Ipojekiuje pa3Boja yka3yjy Ha To Aa he, y3 Hampemak HaHOTEXHOJIOTH]E U
BU, poOoTcku cucTeMH MOCTATH jOII MPUCYTHHUjU y CBAaKOJHEBHUM aKTHBHOCTHMA, NPH yemy he
YOBEK 3a/IpKaTH yJIOTy HaJ30pa U ycmepaBamwa [78].

[Murama eruke y poOOTHKH Cy O] MMOCEOHOT 3HaYaja, jep j€ HEONXOJAHO OCUTYpPATH Ja Ce
TEXHOJIOIIKY HAaIlpeJaK KOPHCTH y KOPHCT JbYAM M Ja He JOBEAE J0 yrpoxaBama 0e30eaHOCTH,
JIOCTOjaHCTBA U ayTOHOMH]€ YOBEKa.

ExcrniepTHH CHCTEMHM TIPE/ICTaBJbajy padyHapCKe Iporpame KOju Cy OCMHIUBEHH Ja
pemaBajy cioXKeHe mnpobjemMe W TOJp)KE IpoLec JJOHOIICHA OJUIyKa Ha OCHOBY YHArpen
neUHUCAHUX TPaBUIIa U MOJENa 3Hamba, HA CIMYaH HAuYWMH KA0 IITO O TO YYMHHO CTPYUYHaK U3
onpehene obmacti. OHU QYHKIMOHUITY Ka0 CHCTEMH 33 OUyBambe U MPUMEHY €KCIIEPTCKOT 3Hamba,
omoryhaBajyhu meroBo npeHolemne U Kopuihewe y Mpakcu U 'y CUTyalljama Kaja CTpy4YmhaK Huje
nocrymnan [87].

Excriepran cucteM ce Hajuemthe cactoju oa 0a3e 3Hama, Koja CaapKd PEICBAaHTHE
uHpopManyje W TpaBwia, ¥ MEXaHM3Ma 3a 3aKJbydHBame, KOjU MpUMElYyje Ta NpaBWia Ha
KOHKpETHE TMpobjeMe Kako OM ce JOIUIo [0 pellemha WIM Tpernopyka. 3a ONTUMAalHO
(GyHKIMOHHCAE OBAaKBOI' CHCTEMA, OJ1 KIJbYUHOT j€ 3Havaja Ja ce 3HAmE CTPYUmhaka KOHTUHYHPAHO
aXypupa ¥ JomymaBa y 0a3u 3Hama, yuMe ce oMoryhaBa Ja CHCTEM y MpaKCH JAaje Moy3JlaHe U

AKYpPHE CaBCTC KOpHUCHUIIMMA.

49



- S SIS S EEEEE

Excneprckm
cmcTem

o JE -

yhasHMX
nogaraxa

KopucHuukwu

Heexcneprcku
KOPUCHUK

3Hare o4

[ ]
]
]
]
]
: CTpyYHeaxa
i

*

Cauka 3.5.6 [lemoHcTpanuja eKCIepTHOT cucTeMa y mpakcu, [79]

R I

VY uHIYyCTpHjH, EKCIEPTHU CUCTEMH Haa3e 3HayajHy IPUMEHY y YIPaBJbamky MPOU3BOIHUM
nporecruMa, KOHTPOJIM KBAJMTETa, MPOTOKOIMMA U poboTukoM. [loceOHO cy BakHU y mpolriecuma
IUIAaHUpamka M pacnopehuBamba MPOM3BOAME, INE IOJAP)KaBajy IOHOLICHE OIyKa Yy BE3W ca
oJpehuBameM BelWYMHE MPOM3BOAHUX CEpHja, U300POM alNTEpPHATHBHUX IPOU3BOJHHX TOKOBA U
ONITHMHU3AIH]OM yroTpede pecypea [143].

Excneprau cucremu Hynie OpojHE PEAHOCTH, TIPE CBETa y JOCIEAHOCTH U OP3UHH JIOHOIICHA
oJuTyKa, jep oMoryhaBajy nmpuMeHy CTpydHOT 3Hama 0e3 CTanHe MPUCYTHOCTH YoBeka. OHU Mory ja
oOpalyjy Benuke KOJIMYHMHE TOJATaka M Ja MPEHopydyjy ONTHUMalHa peliemha y CI0KEHHM
CUTyallMjamMa, Kao W Jia CIy)X€ Kao CPEICTBO 3a OOYKy W OUyBame 3HAWka y OpraHu3alujama.
Mebhyrum, mocroje u oxapeheHa orpaHUuECHA: KBAJIUTET W IMOY3AAHOCT CHCTEMa Y BEJIHKOj MEpU
3aBUCE O] TaYHOCTH M CBEOOyXBAaTHOCTH 0a3e 3Hama, a HHXOBa CIIOCOOHOCT ajanTanyje Ha
HernpeaBul)eHe cuTyaluje je orpaHuyeHa. EkcrepTHH cucTeMu Takohe He moceayjy CHoCOOHOCT
,»pazyMeBama“ KOHTEKCTa BaH yHarpes Ae(UHICAHNX MpaBHiia, IITO 3HAYH J]a Ce HE MOTY HOCUTH Ca
CHUTyalljamMa Koje 3aXTeBajy MHTYHIIN]y WU KPEaTuBHO pacyhuBame.

1. Ilpouecupame npupoaHor jesuka (Natural Language Processing — NLP) tipencraBiba
obnact BU koja omoryhaBa pauyHapuma jaa pasymejy, aHAIU3UPajy U TymMade JbyJICKU je3uk. Llusb
OBE TEXHOJIOTHjE je¢ MOOOJbIIamke MHTepaKiuje u3Mely Jbyau W MalimHa, MTO Ce MpUMEHmYje Y
BUPTYETHAM aCHCTEHTUMA Kao 1mTo cy Siri u Alexa, Kao M y CUCTEMHMa 32 ayTOMAaTCKO MpeBoheme
TEKCTOBA.

NLP omoryhaBa mammHama jaa pa3yMmMejy M TEHEpHINY JbYACKH jE€3HMK, a HalpeIHH

anropuT™Mu oMoryhaBajy HMHTEpakIujy Koja je NpUOIIKHA TNPUPOAHO] KOMyHUKanuju. OBO
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yKJbY4yj€ aKTMBHOCTH Kao IITO Cy ayTOMATCKO IpeBoheme, CyMHUpame TeKCTa, MJIeHTH(]UKaLuja
MMEHOBaHUX €HTUTETA, [IPENo3HaBambe roBOpa, CErMEeHTalja TeMa, IPeTBapame ToBopa y TEKCT U
oOpHyTto. Hampenak y oBuM obiactuma J0BOJIU 10 COPUCTULMPAHUJUX Y€TOOTOBA U BUPTYEITHHUX
acWcTeHara, KOjU MOTY pa3yMeTH KOHTEKCT, AaHaJH3UpPaTH pPACIOJOKEHEe M MpPYKaTH
nepconanuzoBane oarosope [121];[99].

OO6pazna npupoHor jesuka omoryhaBa u pa3Boj KoHBep3anujckux pobota (Chatbots), xoju
Cy JaHac HIMPOKO paclpoCTPalmEHU y Pa3IMUUTUM HHAYCTpHjamMa, Kao INTO Cy KOPUCHHUYKA
MOJIpIIKa, e-TProBuHA U 31paBcTBO [80]. Hampennu npumepn oBUX cucTeMa yKJbydyjy u amate BU
kao mTo je ChatGPT, xoju Mory Ja TeHEepHIly TEKCT, OATrOBapajy Ha YIUTE U KOMYHHIIMPA]y ca
JbylUMa Ha IPUPOAAH HAYUH.

JHanac je oOpama mpupoJHOT je3HWKa jeHa O]l KJbyYHUX Tauyaka paszBoja BU y Opojuum
MOJICpHUM arIuKalyjaMa u npeay3ehnma, nako BehnHa Jbyau 107134 Y KOHTAKT Ca FbOM yTIJIaBHOM
KpO3 ayTOMAaTCKy KOPEKINjy TeKCTa U peBoleme. Bennke kommanmje kao mro cy Google, Amazon
U Microsoft akTUBHO ynaxXy y OBY TEXHOJIOIH]y, IITO JOJAaTHO yOp3aBa eHy NPUMEHY U pa3Boj
[99].

Hekwu o1 HajBa)XHUJUX MpUMeEpa IPUMEHE 00pajie IPUPOTHOT je3rKa YKIbYTyjy [93]:

e AJaTH 32 KOpeKIHjy rpaMaTHKe — OBH aJaTu KOPUCTE MOJIaTKEe O IPAaBUIIHOj TPaMaTHIIM U
QITOPUTME 33 WIACHTU(UKAIM]y Tpeliaka y TEKCTy, y3 MOTYhHOCT mpeasora 3a HHUXOBO
UCTIpaBJbambe, IITO MOMaXE Y CTBAPAY KBAINTETHUJUX U TPAMATUYKH TAUHUX TEKCTOBA.

e Cymupame Tekcra kopuimhemeM NpPUpPOIHOr je3uka — omoryhaBa KOHAEH3AIU]y
IYrauykux TeKCToBa y Kpahu oOJMK, mpU yeMy ce 3a/p>kaBajy OCHOBHA HWJ€ja U CyIITHHA
cajapxkaja.

o [lpemo3HaBame rjlaca — IMpoLEC Yy KOME C€ JbYACKM TOBOpP Y AaHAJIOTHOM OOJMKY
TpaHC(hOpMUILIE Yy JUTMTAIHW CHUTHAI KOJU payyHap MOXe OOpajuTd U TyMauduTH,
omoryhaBajyhu nHTEpaKkuyjy myTeM IJIacoBHUX Hapeaou.

e MHcrpaxuBamwe Tp:KMIITA — KoMmmaHuje kopucte NLP 3a ananu3y jaBHUX MOpyKa,
JIPYIITBEHUX MeNWja, TPXKHUITHUX TPEHJAOBA W BECTH, Kako OW goOuie peleBaHTHE
uH(popMaIlje 3a ONTHMH3AIMjy TIOCIOBHHX CTpaTerdja M OCTBAPWIE KOHKYPEHTCKY
HPEIHOCT.

Hako o6pajga mpupoHOT je3nka Hyau OpojHe MPEAHOCTH, OHAa Ce CyodaBa U ca 3HAYajHUM

M3a30BUMa. JeaH o/ TIIaBHHUX MPOOJieMa je CI0KEHOCT JbYACKOT je3UKa, YKIbYyuyjyhn ceMaHTHUKY
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JIBOCMHCIICHOCT, CHHOHMUME, HIMOME M KOHTEKCTyaJHE 3Hauema, LITO OTeXaBa IPEHU3HO
pa3ymeBame TEKCTa of cTpaHe MmammHa. Takohe, momenn NLP-a 3axrTeBajy BelHMKe KOJHMYUHE
KBAIUTETHUX W JOOPO aHOTHUPAHHMX MoJaraka 3a OOyKy, IITO MOKE OMTH CKYNO M BPEMEHCKH
3axTeBHO. [lopes Tora, OBU MOJIeNH Cy MOAJIONKHH MPUCTPACHOCTUMA MPUCYTHUM y TTOAANNMA, IITO
MOYKE JTOBECTH JI0 HETAYHHUX WJIM HETpaBeIHUX pe3ynTara. [Ipemo3HaBame roBopa W reHepaiuja
TEKCTa MOTY OWTH OCET/bMBHM Ha aKIIEHTE, AMjaleKTe MM HECTPYKTYpPHCaH T'OBOp, a MPOoOJIeMHU
NPUBATHOCTH W 0e30eTHOCTH mojaraka Takolhe mpeacTaBibajy BakaH acrekT npuMeHe NLP-a y
MPaKCH.

Cmuka 3.5.7 wmmyctpyje nperumrtame mojka BU, oOpage mpupoxanor jesuka (Human
Language) u pauyHapcTBa, KOja 3ajelHO CTBapajy W oMmoryhaBajy (QyHKIHMOHHCAaHkE TEXHOJIOTH]ja

oOpane nmpupoaHor jesuka (NLP).

Computer
Science

Artificial
Intelligence

Human
Language

Cauxka 3.5.7 O6pana npupoHor jezuka, [80]

2. Meka Jgoruka (Fuzzy Logic) nipencraBiba MeToJ pacyhuBama CIUYaH JbYJICKOM, KOjH
omoryhaBa JIOHOIIEHE OAJyKa Yy CHUTyalljaMa HEU3BECHOCTHM M HEMOTIyHUX uHpopMmanuja. 3a
pasnuKy of kiacuuHe bynose soruke, koja no3naje camo sa ctama (TRUE/FALSE unu 0/1), mexa
JoruKa npuxBara OeckoHadan Opoj crtama usmely O m 1, mTo omoryhaBa ¢uHHje U peanHuje
MOJICJIOBAaE CIIOKEHUX CUCTEMa, Kao IITO je nmpukazano Ha Commm 3.5.8 [122].

[Tpumena Meke JOrHKe je BeoMa IMpoka. Y obnactu caoOpahaja KOpUCTU ce 3a KOHTPOIY
Op3uHe, y CBEeMHPCKO] MHIYCTPHUjU 3a yIpaBJhbakbe BUCUHOM JICTENINIIA, IOK BEIIMKE OpraHU3alldje
OBY JIOTHKY TPHUMEY]y 3a TOJPUIKY J[IOHOIICHY OJJIyKa W JIMYHY MpOIEHYy. Y XEMH)CKO]
WH/IyCTPHjH, MEKA JIOTUKA CIIy’KU 32 KOHTPOJIY Pa3IMYUTUX Iporeca, omoryhasajyhu npenusaujy u
edukacHujy peryianujy cuctema. KipyuyHa mnpeqHOCT MeKe JIOTHKE je HeHa CIIOCOOHOCT Ja

OTIOHAIIA JbY/ICKO TOHOIICHE OJTyKa y3 3HauajHO Behy Op3uHy 1 KOH3UCTEeHTHOCT [122].
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Cauka 3.5.8 [Topeheme Bynosor u mekor oruykor, [122]

[lopen mpumeHa y WHIYCTpUjU W Tpou3BoamH, BU wurpa BaxHy ymory um y cajoep
0e30e1HOCTH, T/Ie ayTOMATCKU JETEeKTyje U cIpeuyaBa cajoep Hamaje, Kao U Y pa3Bojy HallpeIHUX
CHUCTeMa 3a Tperno3HaBame JMmna W obpa3ama y ciaukoBHUM mopamuma. [Ipema Parikh (2023),
ayTOHOMHA BO3WJIa MPEICTaBJbajy jelaH OJ 3HAYajHUX TpeHIoBa y obOimactu BU: ,,AyroHOMHa
BO3MJIA Cy BakaH cerMeHT pas3Boja BU [107]. MunycTpuja ayroHOMHHX Bo3mia Beh je mocrturia
3HauajaH Hampenak, a y ciueaehoj geneHuju ce oyekyje HUXOBa IMUpoKa ynorpeda. TexHomoruje
BU, kao mro cy KOMIjyTepcKkH BHJ, JAYOOKO Y4eme M HHTErpaldja pasIdduTUX CEH30Da,

HactaBuhe Ja mo0OosbiaBajy 6e30€JHOCT U ePUKACHOCT caMoBo3ehnx ayromoOmia.”.

3.6. TI'enepatuBuu BU anatu

Parikh (2023) uctuue: ,,OcraBibajyhu mo cTpanu JUCKYCHjy O pa3HUM MOpPATHHUM JHiieMaMa
noBe3anuM ca BU amatuma xao mro je ChatGPT, cBe mro mory pehu y oBom TpeHyTKy je na he
OBM QJIaTH TPpaHC(HOPMHCATU UHAYCTPHUje U PEBOIYLMOHUPATH HAYUH HA KOJU KUBUMO M PAJUMO.”
[107].

I'enepatuBaa BU, moce6Ho amarm kao mro je ChatGPT, omoryhaBa mnpmiarohasame
00pa30BHUX HCKyCTaBa WHAWBUIYAIHHM TOTpedama, cHaramMa M Ci1a0OCTMMa CBaKOT YYEHHUKA.
ChatGPT (Chat Generative Pre-trained Transformer) je monen BU koju je pa3Buiia opranusanyja
OpenAl u npBu nyr npeacraBibeH 2020. roaumnHe. OH KOpUCTH BeNUKy 0a3y Mojaraka Koja
YKJbyUyje KIbUTe, BeO CTpaHUIIE U IpyTe TeKcTyalHe pecypee [20].

[Mopen ChatGPT-a, mocToju HU3 Apyrux reHepaTUBHUX anara koju kopucte BU, kao mro cy
Google Bard, Bing Chat, Jasper u GitHub Copilot. Google Bard, pa3sujen y ¢ebpyapy 2023.

rofivHe, npenacrasba BU yer6or HamemeH koHkypucawy ChatGPT-y u criocob6an je 3a qujainor ca
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KOpUCHHIIMMA TNpyxajyhu axypHe u noysnaHe uHpopmauuje [114]. Microsoft-oB Bing Chatbot,
3acHoBaH Ha GPT-4, xoMOuHyje mpeTpaxuBad M 4eTOOT M AMPEKTHO NPHCTYNa MHTEPHETY, IITO
omoryhaBa mnpyxame uHpopmucanux oxarosopa [149]. GitHub Copilot je cnenujanuzoBan 3a
nHCcamke MPOrpaMCcKoT Koja, mpeanaxkyhu muHuje koaa u neie GyHKIje Ha OCHOBY KOHTEKCTA.

ChatGPT ce akTUBHO KOPUCTH Y 00pazoBamy, I/ie TOMake HACTAaBHUIIMMA M yYCHHIIIMA Y
IpUIIPEMU MaTepujajia, pellaBamy CI0KEHHX IMpolieMa u ydyewy mnporpamupama [115]. On je
CIoco0aH Jja OJrOBOpW Ha MIMPOK CHEKTap TEKCTyalHUX YIHTA, YKJbydyjyhu renepucame eceja,
CyMHUpame, NMpeBoherme, NCIPaBibakbe IPaMaTHKEe U Kpeupame eleKTpoHckux nucama [58]. GPT-3,
monen Ha kome ce ChatGPT 3achuBa, xopuctu 175 Munmjapau mapamerapa U oOydeH je Ha
OOMMHUM CKYITOBHMA I10/IaTaKa Kako OM MOTao Jia FeHepuIle IPUPOJAaH U KOXEPEHTaH TEKCT.

VY o6pazoBHoM KkoHTekcTy, ChatGPT omoryhaBa mnepcoHanmn3oBaHa HCKyCTBa y4Yema,
npuiarohaBajyhu campikaj akageMcKUM morpebama, CTHIy y4ema M TEMITy CBakor ydeHuka. OH
MOXE Ja JIeNid TJaBHYy TEMy Ha IOJATEME W MHIIEe MOjeJMHAYHE CeKIuje, uynMe ce omoryhasa
Kpeupame LeNor WiIaHKa MM HCTPAXHBAYKOT paja y3 MHHUMAaJaH YHOC IOJaTaka OJ CTpaHe
uctpaxxkupaya [154].

Hako oBM anatu Hyae 3Ha4ajHE NPEITHOCTH, MOCTOj€ W €TUYKH M NPAKTUYHU H3a30BH.
ChatGPT u cnu4HM TeHEpaTUBHU alaTé MOTY OWTH 3JI0YyNOTPeOJHEHU 3a MpenucHuBame JoMahnx
3ajaraka i nomoh y pemaBamy TectoBa 3Hama [91]. C apyre cTpane, OHM MOTY OUTH KOPUCHU Y
npaBHOj podecuju, oOpazoBamy U APYruM objacTuMa 3axBajbyjyhu criocodHocTH na oOpalhyjy u
AHAIM3UPAJy BEIUKE KOJMYMHE TEKCTa, TMpYyKajy IMOBpaTHe WHPOpMAIMje H OJIAKIIaBajy
pasyMeBame CIOXKEHUX KoHIenara [48].

Ca Op3uM HampeTKoM TEXHOJIOTHje U riodanu3anujoM MehycobHe mosezaHoctd, BU nma
3HayajaH yTHL@] Ha MHOre CeKTope, ykbydyjyhu obOpazoBame. VYiora ChatGPT-a vy
nepcoHaIM3aIMju o0pazoBama je MmoceOHO BakHAa. BUM amaTté MOry TOKpEeHYTH HWHOBAIHje Y
00pa3oBHUM OKpYXEHHUMa Ha pa3IMUUTe HaumHe, oMoryhaBajyhw mnpuiiarohaBame caapixkaja
WHAWBUAYAIHUM MTOTpedaMa U CTHIIOBMMA yderma yueHuka [129].

ChatGPT je cnocobaH &a reHepuIie OArOBOPE HAa OCHOBY KOHTEKCTa M YYECTBYje Y
JIjaJIo3UMa KOjH 3BydYe MPUPOIHO. Y KPAaTKOM BPEMEHCKOM IIEPUO.y TIOCTA0 je 3Ha4dajHa purypa y
obnactu BU 3axBasbyjyhu criocoOHOCTH J1a TPOU3BOIU CMHCIICHE, CHCTEMATCKe U MHPOPMATHBHE
onropope. Amat Moxke momohu y Kpewpamy eceja, mpeBohemy je3nka, 3aKa3uBamy IPOIICHA,

[IOCTaBJbalby M OJrOBapamy Ha NHTama, Kao U cyMmupamy TekcroBa. Ha taj Haumn, ChatGPT
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NOKa3yje KPeaTUBHOCT y MHCamby M MOKE TeHEepHUcaTH cajpikaj ol jemHor maparpada 1o Lesior
HCTpaKUBAYKOT pajga [55].

[ToceGHO je KOpHCTaH 3a MOJPIIKY YYEHHUIIMMa ca moceOHUM moTtpebama, jep oMmoryhasa
npuiarolaBame caapikaja U METOAa UCIOPYKE BUXOBUM MHAMBUIYAIHUM NoTpedama, yKiamajyhu
mpenpeke 3a ydeme W MOACTHYYhM WHKIY3UBHO OKpykeme [154]. V BucokoM o00pa3oBamy,
ChatGPT mpyxa cryneHTHMa TpeHyTHa O0jalllbeha CI0KEHUX KOHIenaTa, moMoh y 3ajanuma u
INPUCTYN BENUKOj KonnynHu uHpopManuja. BU omoryhasa yueme y Ouno KoM TpEeHYTKY H Mpyxa
TpEeHyTHE TOBpaTHE HH(OpPMAIHje 0 BUPTYEIHUX TyTopa, To nonpuHocH Behoj dhiaexcuOnmmnocTn
Y CAaMOCTQJIHOCTH yueHuKa [55].

HacraBuuum Ttaxohe mory xopuctutu ChatGPT 3a mpumpemy caapikaja, kao MTO Cy
JeKIuje, Mpe3eHTalyje, KBU30BH, NPOLEHE W MHUcCambe HaydyHHX paxoBa. BU amatm momaxy
HacTaBHUIMMA Ja OoJbe pasyMmejy moTpede ydeHHKa, WACHTU(UKY]y TalleHTe W moTemkohe y
ydemy, Kao U Jia mpuiarohaBajy HaCTaBHE CTpaTeTHje U KypUKyiIyM [69].

Mebhytum, nocroje u oapehena orpanundewma y kopumthewy ChatGPT-a y oGpa3oBamy.
I1pBa je orpanuyeH npucTyn myHoM (yHKIMOHANTy anara, Koju je yecto mahen. [lpyra ce onnocu
Ha MOTYhHOCT J00Hjama pe3yinTara KOju HICY JOBOJHHO CHEIU(PUIHH WU TPAKTUYHO W3BOJJbUBH,
IITO 3aXTEBa JI0JIATHY WHTEPBEHIIM]Y HAaCTaBHUKA WJIM KOPUCHUKA Kako Ou ce 00e30ennina TauHOCT
¥ IPUMEHJBUBOCT Ca/IpIKaja.

JApymirBeHna Bpeanoct oniuHe anara ChatGPT

ChatGPT uma u MO3WTHBHE W HETaTHBHE acIleKTe y 00pa3oBamy, ajll HEroBa ynorpeda
npyxa OpojHe MOryhHOCTH HWCKYCTBEHOT Y4Y€Ha. YYEHHUIM MOTY AaKTHBHO Y4YeCTBOBATH,
pPa3MUILJBATH O HOBOCTEYCHOM 3HAIbY U MOBE3UBATH HOBE Hjeje ca Beh moctojehum. Ca mo3utusHe
ctpane, ChatGPT npezacraBiba IparoieH anar 3a pa3Boj je3MUKHX U MUcahux BEIITHHA, jep MOXKe
TeHEePHCaTH TEKCTOBE, CYMUPATH WH(pOpMaIHje, YMME T BPpeMe M M000JbIIaBa KBAIUTET Paja.
VY OoKBUpY jeAHE JeKIWje, HACTAaBHUIM MOTY HCTOBPEMEHO NOIy4YaBaTH TPaMaTHKy, BEUITHHE
nHcama U paJHe BeIITHHE. AJaT Takohe omoryhaBa OTKpHUBame rpaMaTHYKHUX U CTUICKHX Iperaka
¥ IIpy’Ka MOBpaTHe HH(OpMalKje yYCHUIIUMA O IbXOBOM IHCAIbY.

YdeHu MOry paguTh WHAMBHAyanHO wiu y rpymama, a ChatGPT ce kopuctu 3a
KpeHnpame MOojeJUHAYHIX BEXOM W 3amataka. OH MOXKE NPUIIATOJUTH TEKCTOBE CIECHU(PUIHUM

3axXTeBHMa 3a CTHII U (hopMaTHpame, Mpyxajyhn cyrectuje u ucnpaBke Koje mo0oJblIaBajy jacHoOhy
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U KOXEPEHTHOCT nucama. OBO je HapOUMTO 3HAYajHO 3a CTYJICHTE KOjU UMajy moTenikoha y nucamy
WM HUCY U3BOPHU TOBOPHUIIM je3uka [6].

YuewmeM O anary MOXKEMO HMCTPAKHTH HEroBe INPEAHOCTH W TIOTEHIMjallHE 3aMKe.
Kopucaumm nmajy oarosoproct nga kopucte ChatGPT Ha curypaH, eTmdku U eUKacaH HAYHH.
ChatGPT je moce6HO KopuCTaH y 00JacTH WHIUBUIYAIM30BAaHOT ydema, jep omoryhaBa pas3Boj
UCTPaXUBAUKUX BEIITMHA Tpykajyhu peneBaHTHe mH(poOpMaiuje U pecypce o oapeheHoj temwu,
yka3yjyhu Ha HOBe MepcleKTHBE M YBojaehM YYCHHKE y HEOTKPHBEHE HMCTPaXKHBAUKe OOJIACTH.
Ilopen Tora, amar Moke TeHEpHCAaTH KBH30BE M BEXOe, MpyxXaTh MOBpaTHE WHPOpMaLdje U
KpeupaTH TpuiaroeHe HacTaBHE IJIAHOBE W Iporpame, Kao W OOpa3oBHE Marepujaje KOju ce
npuiarohaBajy CTUIY y4€Ha U HAIPETKY M0jeIMHAYHOT YYeHHKa [6].

ChatGPT omoryhaBa 6p3 u nak npuctyn uHpoOpmanujama, Inpyxka nomoh y pelaBamby
CTYAMjCKHX MHUTama W HyAu OecruiaTHa poaatHa oljammema. OH Moxe TpoHahw U CakeTH
peneBaHTHE WH(OpMaIHMje, MITO OJIAKIIaBa YYEHHUIMMa OpraHU3alljy BpEeMEHa W IUIAaHHPAHke
yuema. CryneHTH Takohe umajy MoryhHOCT ydema Kpo3 EKCIIEPHMEHTHCAlke M HCKYCTBO,
TeCcTHpajyhu pa3nyure CTpaTtervje W NPUCTYIE Yy pellaBamy MpoliieMa W IMOCTU3alky CBOjUX
II1JBbEBA.

Tpeha obnact y xo0joj ce ChatGPT mokasyje kao KopucraH je mpodecruoHaTHA
KOMyHUKanuja. KOpUCHUIIM Ta MOTY KOPHCTUTH 3a T€HEPHUCAHhE C-TIOIITE, M3BEIITaja M JIPYTUX
npodecuonanuux gokymenara [6]. Umak, nako ChatGPT uma Benuku moTeHLHjaji, MOCTOje U
IBETroBa OrpaHnyema. [Iporpam je epukacan caMoO OHOJIMKO KOJIMKO je KBaJIUTETaH CKYyI IO/aTaka
Ha KOjuMa je 00yd4eH, I1a MOXKe J]a ce JISCH Jia He pasyMme ojpeheHe THImoBe yHOCa WK Jja TIPOU3BeIe
NPUCTpACHe, HETaYHEe WM OecMuciieHe oArosope. Takohe, MOHEKaa MOXKE TeHEpUCATH TEKCT KOjU
HUje TpaMaTHYKH UCIIpaBaH WK KOXepeHTaH [6].

V3 npaBuiHy ynorpely, KOPUCHHIM MOTY HCKOpHCcTUTH IyHH norteHnmjan ChatGPT-a y
CBOM pajy, IITO JIOBOJAU JO KBanuTeTHUjUX pe3yntata [155]. Mehyrum, ChatGPT je oOyden Ha
ocHOBY mojartaka no 2021. romuHe, mMTO 3HA4YM Ja MOXIA HHUjEe TOY3/JaH y MPOHAIAKCHY
HAJHOBUjUX H3BOpA, jep HOBUJU HAYYHU DPAJIOBH HHCY YKJBYYCHH Yy HETOBE pe3yirare. AJat
IIOHEKaJ, MOXeE Ja TPYXH HEKOXEpEeHTHEe WM OecMHCIeHEe OJroBope; Ha NpuMep, Kaga je
3arpaxkeno 20 pedepennu Ha Temy paguoinoruje, ChatGPT je mer myra npyxuo ucty pedepeniy,
Kao u pedepenie koje ce Hucy morie nponahu y PubMed-y wim Google Scholar-y [90]. ITopen

TOra, B moxe ICHEpHUCATU HCTAYHC HWJIM YdK HCHCTHHHUTC I/IH(1)OpMaLII/Ije H pa3BUTU MCTOAC
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u3deraBama JETEKTOpa IUIarujaTa, IITO AOBOJAM Y IHTAame ayTeHTUYHOCT U jEAMHCTBEHOCT
pesynrara [20].

ChatGPT rtakolhe Huje yBeKk y CTamy J1a IPYXXH OATOBOpPE HA HEKa peleBaHTHA MUTamba, Kao
IITO je MpOoHaNaXeme pedepeH u3 oapehenor HayyHor yaconuca. Ha mpumep, kaja je nmurao 3a
pedepeniie u3 waconuca Diagnostic and Interventional Imaging, ChatGPT ce u3BumaBao mro HHje
YIIO3HAT ca MyOJIMKaIMjaMa TOT Yacoluca. ¥ MECTO TOra, MOTao je Jia IPeIIoKy IpeTpary HayqHUX
YJlaHaKa KOju ce OJJHOCE Ha JIMjarHOCTHKY U MHTEPBEHIIMOHAIHO CHUMambe Kpo3 0ase mojaraka Kao
mro cy PubMed, Scopus nimm Web of Science, kao u 1a mpernopydu HEKe MOMyIapHe YacoIuce y
TOj 00JacTu.

ChatGPT, koju je pa3suia opranuzanuja OpenAl, npyxa 6pojHe MOryhHOCTH HCKYCTBEHOT
yuemwa, omoryhaBajyhu ydeHunuma Ja aKTHBHO YYECTBY]Y, Pa3MUILba]y O CTEYECHOM 3HAWy U
noBe3yjy HoBe uzeje ca Beh mocrojehum 3namem [20], [26].

ChatGPT je momymapan amar, mITO MOHEKAJ MOXE TOBECTH 10 MpoOiieMa ca MPUCTYIIOM
yCIy3u KaJa BUILIE KOPUCHHKAa HCTOBPEMEHO KopHucTH Iutatdopmy. Takolhe, ako ce mocrtaBu
NpEBUIIEC THTakba y KPaTKOM BPEMEHCKOM IIEpUOJY, KOPHCHHUK MOXE IPHUBPEMEHO H3TYOHTH
npuctyn cucremy [90].

Bepyje ce na je ydeme u pa3Bujame nucMeHoctd y kopumrhemy ChatGPT-a on kpydHOr
3Hauaja 3a ob6e unpycrpuje. [lucMeHnoct y oBoj obmactu oOyxBaTa ocaM JIHMMEH3Mja: MO3HABAHE
TexHosorgje koja croju uza ChatGPT-a, pasymeBame €KOHOMCKE I033JHMHE, CIIOCOOHOCT Ja ce
IPOBEpU W KOH3UCTEHTHO Tymaue Ao0WjeHe WH(opManuje, CBECT O KYJITypHOM KOHTEKCTY,
n30eraBame CIIENOr NOBEpema y anar, e(pUKacHO W PAMOHAIHO KOPHIINEHE, CBECT O €TUYKUM

nUuTakbnuMa U OACYCTBO aHTpOHOMOp(bHOF norJjieia Ha MalIruHy.

3.7. OOaacTu npuMeHe BelITAYKe HHTEJIUTeHIje

HmmieMeHTanja TEXHOJNOMIKUX pellekha Koja MpeicTaB/bajy HpUMapHY BpEAHOCT Y
WHAYCTPU]jU yTIaBHOM JIoHOCH cienehe kopuctu [27]:
e noBehaHy epUKacHOCT,
e yOWHCKY aHAJIM3Y TOJIaTaKa 1

® CMamEeHE LIaHCE 3a JbY/ACKY IPELIKY U 1000JbIIaHE PaJHE TOKOBE.
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BU oOyxBara pasnuuute HaydHe oOjacTd, YKJbydyjyhu ¢unozodujy, NCHUXONOTH]Y,
HEYpO3HaHOCT, ouomnorwujy, MaTeMaTuKy, COIIMOJIOTH]Y M HMH(OPMATHKY. Osga
MYJITUANCIMIUIMHAPHOCT oMoryhaBa padyHapuMa Ja pa3BUjy BEIUITHHE M NEpIENHjy Koje cy
HeKkaja Owie jeAMHCTBeHE 3a Jbyae. PasymeBame BU mpeBaswiasu camo mporpamupame HiIu
poydYaBamke MO3ra, jep 00yxBara CclIo’KeHa UCTPAKUBAKA y 00JI1aCTUMA Ka0 IITO Cy MPETPAKUBAHE
U pacyhuBame, INpelcTaBbamke 3Haba M 00paga HECUTYPHOCTH, MAIIMHCKO Y4ewe, oOpana
HPUPOTHOT je3uKa, MPENo3HaBamkbe TOBOPa M BUIA, Kao U poOOTHKA.

EBponicka xomucuja (2023) npensuha ma he BU umarn HajBehn ekoHOMCKM yTuIaj Ha
cienehe cexkrope [53]:

e [lpomsBonmwa u uHayctpujcku (MoT). MaTepHET CTBapm — ca yKyNHUM IOTECHLHU)aJIOM 32
yrunaj BU y EBporn 1o 200 munujapau espa 10 2030. roause;

e MobumHoCT — ca moteHHjaaoM yrunaja BU ox 300 munmjapau eBpa u

e [lamerHo 31paBibe — ca moreHMjaiom yrunaja BU ox 105 munmujapau espa.

Amnanusa npensubama edekara BU u TexHonmoruja ayromarusanyje Ha €BPOICKO TPXKHIITE
paza rmokasyje 3HavyajHe yTHIlaje Ha HajMarme Tpu HauuHa [50]:

1) 3ameHa pagHe cHare KamuTajJoOM — BEpOBaTHO he JOBECTH 0 WMCTHCKHBama Jella pajHe
cHare;
2) Vnarame y MHOBallMje Yy MPOU3BOJAE M YCIyre — MOXE CTBOPUTH HOBAa TUPEKTHA pajJHa

MecTa U

3) CrBapame 60raTcTBa — MOXKE IPOM3BECTH MO3UTHUBHE €(PEeKTE MpeIrBama Ha EKOHOMU]Y.

Ha mojennocraBiben HaumH, BU cucremMu pajge Tako mITO aHAIM3HUPA]y BEIHKE KOJIWYHHE
O3HAYCHUX I0JIaTaKa, Tpake Kopenaiuje u odpacie u npenpubhajy Oymyha crama Ha OCHOBY THUX
obOpazana. B Ttakohe moxe omoryhutu Behe yuemhe y riob6amHuM TOKOBMMa TMojaTaka M
TPrOBUHE U IMOTEHIIMjATHO CTBOPUTH HOBA paJiHa MeCTa.

Y wucrpaxuBamy ,Bemrauka wHTenWreHnuja 3a crBapau cBer” (Davenport, 2018),
UCTIUTaHO je 250 M3BPIIHUX JUPEKTOpa PA3TUYUTHX aMEPUYKUX KOMIAHHMja Kako OM ce OTKPHIN
IbUXOBU LIMJbEeBH Yy Be3u ca ynotpebom BU [39]. Ha cnuum 3.7.1 mpukaszano je ma camo 22%
KOMIIaHMja HaMepaBa Ja CMamu Opoj 3alocieHuX ayToMaTh3anujoM mporeca. Bume ox 51%
KOMIIaHHja keI Ja moOoJba GyHKIHje, mephopMaHce U Ipou3Boje, 36% KoMIaHuja MIaHupa 1a
ONTHMHU3Yje WHTEPHE TOCIOBHE mporece, a 30% na onTUMH3yje eKCTepHE IMpoIece Kao IMITO Cy

npojaja U MapKETHHT.
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Komnanuje Takohe xopucte BU y crnenehe cBpxe: mobospiiame qoHOIIEHa oayKa (35%),
pa3Boj HOBUX mpousBonaa (32%), mpoHanaxeme HOBUX Tpxkumrta (25%) W ayromaruzaiujy

3anartaka (36%) [39].

IloOosprame KapakTepuCTHKA, PYHKIIH]jA
U COICTBEHHUX IPOM3BOJIA

IToGoJspiiame otyKa
[lpomsBoatba HOBIX MPOH3BOLa |
OnTHMHI3aNHja HHTEPHHX TIOCTOBHHX MPOLEca |

AyTomaTisyjre satatke I
TpoHanaxese HOBUX TpikiiITa T
()HTI/IMPI3aHI/IJa CIIOJbHUX IIpOoIeca Kao LITO Cy 30 (y
0

Hpoyiaja 1 MapKeTHHT
CMmameme 0poja 3arocieHnx ca BT

ayTOMAaTH3aI[1jOM IIpoIeca

Cuanxa 3.7.1 VVH(')T'pe6rar BU y ﬁpeny:%ehﬁma, [39']' 7

Ynotpeba HanpenHux TexHonoruja nonytT BU manac ce mpoctupa Kpo3 BehuHy MOCIOBHUX
dbyHKIMja, TEXHUYKA MpUIIpeMa, HabaBKa, MPOU3BO/A, MPOJaja U MapKETHHT, AUCTPUOYIIH)ja,
¢uHaHCHje W peBU3Wja, YNpPaBJbalke JbYACKHM DPECypCHMa, HCTpaXKHBame M pa3Boj. [lameTHe
mamuHe ¥ cuctemu BU mocTajy cBe ciiokeHUju 1 MONHU]jU; HEKW padyyHApHU MOTY M3BPIIUTH BHIIE
npopavyHa 3a CeKyH]ly Hero 1mro 0u 00n4yHa ocoba ycrela 3a MIJIMOHE TOJIMHA.

VY nocnenme Bpeme MojaBuiie Cy ce MyHeBHUTe HHOBalje y oonactu BU u meHux npumeHa
[64]. OHe ykJbydyjy: TIAaMETHY 3ApaBCTBEHY 3allITUTy W Pa3BOj HOBHX JiekoBa [67], mpensuhame
NpUPOJHUX KaracTpoda, momoh MNpH THCcamy BECTH, Cy30Hjame ne3nH(OpMalnja, TIIACOBHE
KOHTPOJIE CUCTEME, e-TPrOBUHY (IUTHTAIHU JMYHU ACUCTCHTH, MPENOPYKE y OHJIAJH KYNOBUHU U
orjaimiaBamy) U ayTOHOMHa Bo3uia [1].

BU crora WMa mupoKy NpUMEHYy: OJ MEAWIMHE, T/e TNOMaXe y IUjarHOCTUIN U
npeuIo3uMa Jeuerma, 10 (UHAHCH]a, /1€ aHATU3Mpa TP)KUIIIHE TPEHIOBE U IpeaBHla KpeTame 1eHa.
VY3 anroputme nyOoKor ydema Moryhe je aHanM3upaTd TECTOBE KPBH, PAAHOJIOLIKE CIHKE WU
MEAMIIMHCKY MCTOpPHUjy MalfjeHara, IMTOo je IOBEJO 1O 3HAYajHUX KOpaka y paHO] AHUjarHO3U U
nederwy hemmja paka. Y 3apaBcTBeHOj wHmycTpuju BUM oMoryhaBa cMameme oOINepaTHBHHX

TPOIIKOBA, Behy IpoMeT manujeHaTa 1 MUHIMH3AIH]y JbyICKHX Tpemraka [127].
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VY okBupy rinobamHor ucTtpaxkuBama koje cy 2022. romune crnpoenu IBM u Morning

Consult o ynotpe6bu BU y opranuzanujama. crpakuBama cy nokasana cieaehe [73]:

qume

I'no06anano yecBajame BU je y mopacty, nmpu uemy oko 35% opranm3aiuja Beh KOpucTH
BU, nok nopatnux 42% ucrpaxyje MOryhHOCTH HBeroBe MHTErpaluje y NoCIOBambe.
Besmke opranmsanuje yemhe ycajajy BU oa manux, mro ce mose3yje ca Behum
JIOCTYITHUM pecypcruMa 1 pa3BUjeHHjOM TEXHOJIOIKOM HH(PACTPYKTYPOM.

Kuna u Unauja npeamave y npumenn BU, rae cxopo 60% UT mpodecuonanama
M3BEIITaBa J1a IbUXOBE OpraHM3allije akTUBHO Kopucte BU, 10K cy MpoleHTr y qpyrum
3emsbama 3HaTHO HWXkH: JyxkHa Kopeja 22%, Aycrpamuja 24%, CAJl 25% u Benuka
Bpuranuja 26%.

Hajsehe npucycrBo BU je y wuHaycTpujama ca HanpeagHUM TeXHOJOIIKHUM
3aXTeBMMa, Kao LITO Cy (UHAHCHUJCKE YCIyre, MEIHjH, €HepreTuka, ayToMOOHIICKa
UHAYyCTpUja, HadTHA WHAYCTpUja M Ba3AyXOIUIOBCTBO. Hacympor Tome, Hajcmopuja
MHTETpaIyja je y MaJIONpo/IajH, MyTOBambUMAa, JaABHOM CEKTOPY U 3J]PaBCTBY.

Kibyu ycnemne npumene BU nexu y crparernju ynpas/bama nogauuma. Hajseha
npernpeka ycBajamy BU Huje 1iena unm TexHoioruja, Beh HelocTaTak jaCHUX CTpaTeruja
3a rmojartke u pa3soj BU pemema.

AyToMaTH3allija MMa Ba’KHY YJIOIY y CyOoUaBamy ca HeJOCTATKOM pajHe CHAare u
BemruHa. Oxo 25% opranmsanuja ycBaja BU ynpao 360r oBux m3aszosa, nok 30% UT
npodecuonanana uctuue 1a BU anaru Beh nonpuHoce ymrenu BpeMeHa 3arocieHuX.
BU noap:xaBa uu/beBe OJP:KUBOT pa3Boja. Bumie on nBe tpehune opranusamnuja kKoje
KOpHUCTE WM IUIaHupajy na kopucte BM HamepaBajy na ra npuMeHe y OKBUPY OJP>KHUBOT
10CJI0Bama, 10K 20% HaBOM €KOJIOIIKE IPUTUCKE KA0 IJIaBHU [TOKPETay yCBajamba.
Hajuyemrhm cayuajeBu ynorpede BU o0yxBarajy ayromaTuszauujy, 6e3oexnoct u UT
onepanmje. Ilpexko 30% opranuzanmja kopuctu BU 3a ayTomaTuzanujy KJby4HHX
mporeca, IMTO JOBOAM 10 OO0Jbe ajoKamuje pecypca W odyBama nepdopmancu
arunkanja. Takohe, BU ce cBe BuIlle KOPUCTH y MapKETUHTY, NPOAAjU M CEKTOPY

MMOAPHIKE KYyIIIUMaA.

Cucremu BU cBe ycnemHuje UMUTHPaj)y KOTHUTHBHO (DYHKIIMOHUCAaHkE YOBEKOBOI MO3Ia,

npykajy 3HayajHy TMOAPIIKY 3IpPaBCTBEHUM paJHHIMMA Yy Jieuelhy IalldjeHara,

UHTEPIPETANjU AUjarHOCTHYKUAX CIMKA U TOCTaBJbalby MOTEHIMjATHAX IWjarHo3a. Mako oBakBU
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TEXHOJOUIKMA HaIlpellld M3a3uBajy €HTYy3Wja3aM, HCTOBPEMEHO OTBapajy U OpojHa eTHYKa u
JIpYIITBEHA MUTaka, YKIbY4yjyhH 3alITUTY MPUBATHOCTH, PU3UK OJ1 AITOPUTAMCKE MPUCTPACHOCTH
U yTuiaj Ha Tpxkumte paga. C tora je pasymeBame BU U WweHUX UMIUIMKAIMja Ol CYHITHHCKOT
3Hauaja 3a aJCKBAaTHO OJ[roBapame Ha Oyayhe W3a30Be M MAaKCUMAIIHO HMCKOpHIINAaBame HEHOT
NOTEHIMjaja y Mmorjeny yHanpelema KBaJuTeTa )KUBOTA.

[Tpumena BU y e-TproBunu nperno3HaTbuBa je y Buiie obnactu [127]:

e [lepconasn3oBaHa KYNOBHHA — UMIUIEMEHTAIMja Pa3IMYUTHX ajropuTama omoryhwmnia je
NepPCOHAIN30BaHE MPENOPYyKe MPOU3BOJIA, YUME ce 3aprKaBajy Kymniy, nopehasa npoaaja u
jada J10jalHOCT MOTpoIlaya,

e BupryeJHu acHCTeHTH — CHUCTEMH 3aCHOBAaHM Ha OOpaau MPUPOTHOT je3uKa JOMPHUHOCE
1000JBIIaAY KOPUCHUYKOT UCKYCTBA MPYXKajyhu TpeHyTHY NOJIPIIKY KyIIUMa |

e MHMHTenureHTHO ynpap/bame 3ajuxama — B omoryhaBa edukacHHje MIaHHpame JaHIA
cHa0zieBama, ONTUMH3AIIN]y UHBEHTApA U LIEHA, YUME CE CMarbyjy TPOIIKOBH CKIIAAHIITCHA

U yHarnpelyje 1ocTynHOCT Ipou3BOJa.

3.7.1. IlpumeHa BelITa4yKe HHTEJUTeHIUje y nmpeay3ehuma

Ynotpeba Texnonoruja kao mro je BU y mpousBoamu omoryhaBa Opxe U Mpelu3HUje
JIOHOIIIEHE O/TyKa y mopehemy ca UCKIbYYHBHUM OCJIabambeM Ha (U3NUKY pagHy cHary. [IpumeHom
BU onakmasa ce npenpul)ame 1 HICHTH(HUKOBAKHE aHOMAIH]ja M O/ICTyIIamka Y IpoIecuma.

MenanmeHT npeny3eha HacTOju Ja opraHu3anyjy IMOCIOBamba YHAIpeIu Ha HA4YWH KOjU
no0oJblllaBa KBAIUTET pajia, CMamyje TPOIIKoBe, moBehaBa Opoj Kymala WM TOCTH]y U YKYITHO
MO3UTHUBHO YTHYE Ha 3alocjeHe W KopucHuke yciyra. Mako BU nmoHocu 3HauajHe MpemaHOCTH,
Bertolini u Episkopo (2021) uctuuy na je meHa MMIUIEMEHTAlMja W Jajbe PEeNaTHBHO PETKa U
yrno3opasajy na BU Hukama Hehe OuTH y MOTIyHOCTH ayTOHOMHA y TpolecMMa IJIaHUpamba U
omsyunBama [12].

N3y3eTHO je BaXHO Ja OHU KOJH OJUTY4Yjy O TEXHOJIOIIKOM pPa3BOjy KOMIAHH|je HMajy
JIOBOJEHO 3Hama Kako O6u omabpanu pememe BU koje 3aucta mojapikaBa u yHampelhyje mocioBame.

Yy CYIIPpOTHOM, HaOaBKa HCIIPUMCPCHC TGXHOHOFI/IjC MOXEC OOBCCTH 10 Behux TPOLIKOBA HCTO
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KopucTU. 300T TOra je MOKeJbHO /1a OATOBOPHO JUIIE TIoceyje OAroBapajyhe KoMIeTeHIuje Win 1a
aHTaXKyje CIOoJbHE CTPYUYH-aKe KOju JeNyjy Kao ,,MeHTOpH  y Mpoliecy yBolema nHOBaIIHja.

Aytopu Valtiner u Reidl (2021) yka3yjy Ha HHM3 M3a30Ba KOJU C€ MOTY jaBUTH TOKOM
JTUTHTATHE TpaHcPopMaIdje, a BUXOBO pa3ymMeBame oMmoryhaBa 00Jby MpUIIPEMYy 3a pa3iiHduTe
crieHapuje y npakcu [146]. Y HacTaBKy ce MpeacTaBibajy HICHTH(PUKOBAHU MpodiemMu u mMoryha

peuickha Kpo3 MECT KOpaka.

nT
MHppacTpyKTYypa

HOoCTYNHOCT OCHOBHUX
nogatakKa

3Hame Mpumena
BelTauKe
MHTeNnMreHumje y

aAMUHUCTpaTUBHOM

Mpumena
BeluTauke

Byuyer 3a MHTeNUreHumje y
BelTauky onepaTUBHOM
HHTENUreHuujy npouecy

YKny4YMBat-e BellTauke
unrenureuu.uje Y NocnoBHW Mogoen

Cumka 3.7.2 KIIN npennosu 3a BU pagap, [146]

Ynorpebom BU, npenyseha Mory 3HadajHo mo0OoJsbIIaTi e(pUKaCHOCT MOCIOBHUX Ipolieca,
noBehatu mpoayKTUBHOCT U mpoduradminoct. Mehyrum, Bpennoct BU HHje HCKIbYYHBO y caMoj
TEXHOJIOTHjH, Beh y HAaUMHYy Ha KOjJH C€ OHA KOPUCTH KaKO OW IMOApIKaJia JbyIe Y JOHOIICHY OJTyKa
U M3BpIIABalbY 3a7aTaka. KibydyHy yinory mma TpaHCIIapeHTHOCT, npeny3eha Mopajy KopucHHIIIMA
jacHO 00jaCHUTH Ha KOJU HAYUH CUCTeMH (YHKIIHMOHHUIIY, Kako OM C€ W3rpaguo BHUIIU HHUBO
HIOBEpEHHA.

IIpema Rapp (2022), ocHoBHa nonpydja y kojuma BU y HHIYCTpPHjCKOj IPOU3BOIKBH CTBApa

¢unHancHjcKy kopuct cy [116]:
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[IpenMKTHBHO ofIp:KaBam€ — NMPUKYILJbAE M0J1aTaka O Kopulihewy, xabamwy U yCI0BHUMA
y pany onpeme omoryhaBa 6J1aroBpeMeHO pearoBame, IITO 3Ha4ajHO CMambyje HEOUEKUBAHE 3aCTOje
y MPOU3BOIHH.

Ocurypame kBaauTera — BU nonpuHocu cMamemy TPOIIKOBA MTOBE3aHUX Ca KOHTPOJIOM U
OJlp)KaBarmbeM KBAJTUTETA, YUME ce moBehaBa mpopuTaOHIHOCT.

Cvmameme oTnaza M u3dauuBama IMPOU3BOJAA — MPUMEHOM METOAa Mepema Hu
npensuhama Moryhe je cMamuTu Opoj HEUCHPaBHUX MNPOM3BOJA M MMOOOJBIIATH e(UKACHOCT
IIPOHM3BOIEHE.

IMoBehame o0uMa npousBoame — BU anroputMu mMory n1a OTKpHjy ycKa rpjia y Iporecy
WIH Ja IPEJBUE CUTYalldje y KOjuMa MIPOU3BOIHU CHCTEM Hehe HCITyHUTH 3ajaTe crenrdukarmje.

IIpenBuhame morpaxkme M ynpaB/bame 3ajJuxamMa — Jy0Jba aHanmu3a TPXKUIIHUX U
MHTEPHHX I0/1aTaKka oMoryhaBa 60Jpe MPOrHO3e MOTPEOHUX KOJIMYMHA, IITO JOBOJAM JI0 3HAYAJHUX

YIITENA y UIAHUPAKY U CKIAAUIITEHY 3aJIMXA.

3.7.2. IlpumeHa BelITaYKe HHTEJIUTCHIUje Y TPrOBUHU U MAPKETUHIY

BU 3HauajHo yTMye Ha pa3BOj TPrOBHHE W MapKETHHTa, MMOCEOHO y OKBHPY €-TPrOBHHE,
npyxajyhu OpojHe KOHKYpeHTCKe IpeaHocTd. Mako je ped o TEeXHONOTHjH KOja c€ WHTEH3UBHO
pa3Buja, MHOT€ KOMIIaHHje jOII YBEK HE KOPHUCTE Yy IMOTIIYHOCTH CBE HeHEe MOryhHOCTH ycien
HEIOBOJHHOT pa3yMeBama meHOr (yHKIHOHUCama. BUW Tpancdopmuine kipydyHe NOCIOBHE
CerMEHTE Kao IITO Cy OTKpHUBAamE INpeBapa, yNpaBjbamkbe 3alrdxaMa, OJHOCH ca KIMjeHTUMA U
ayToMaTru3alyja MOCIOBHUX IpoILeca.

Kako ce BU nmasee pas3Buja, odekyje ce ma he jom cHaxHmje obmukoBaTu OymyhHOCT e-
tpropune. tben wHajpehum npompuHOoc oriega ce y yHampehemy KOPHUCHHYKOT HCKYCTBa,
NEepCOHAJM3alMjOM yCiIyra, TIOHOBHHUM LWJbamkeM Kymnamna (refargeting), ITUHAMHUYKAM
olpehuBameM IeHa, KpEeupameM ONTHMAIHUX MAapKeTHHIIKUX CTpareruja M e(ukacHUjuM
ynpasJpambeM noganuma. B omoryhaBa nyOuHY aHanMTHYKOT yBHJA KOja MPOM3BOIU MPELU3HE
NPEIUKIIHje MTOHAIIakha KyTala 1 MOCIOBHUX TPEHI0BA.

TproBuu cy, 0 IPUPOIU CBOjE JIENIATHOCTH, YCMEPEHHU Ha MHOBalMje U npaheme TpeH10Ba,
na pactyha npumena BU ne gemuje usnenalhyjyhe. nak, \weH ONUIJBUB YTHIIA] HA TOTOBO CBAaKH

aCTeKT MOCIIOBama M Jiajbe Jenyje umnpecuBHo [126]. CaBpeMeHe arummkanwuje 3acHoBane Ha BU
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3HATHO MOjeHOCTaBJbYyjy MapKeTHHIIKe akTuBHOCTU. Ha mpumep, amatu kao mto je ChatGPT
KOpHCTE C€ 3a TEeHepHcame caJpikaja Ha APYUITBEHUM Mpekama, OIOr TEKCTOBa, MPOAajHUX
MaTepujaja ¥ BHJIEO CKPHIITH, JAOK anaTu 3a ypehuBame, momyr Grammarly-ja, kopucre BU 3a
no00JBIIAKE Je3MUKOT KBAIUTETA TIPOU3BEIcHUX MaTepujaia [126].

[Topen Tora, rpadguuku au3ajH 3HA4YAjHO je yHanpeheH 3axBasbyjyhu allaTuMa 3aCHOBaHUM
Ha BU, xao mro cy Canva u HoBU Microsoft Designer, koju omoryhaBajy Op30 M jeAHOCTaBHO
Kpeupame BU3YeIHO aTpaKTUBHUX MaTepujaia [126].

Ynorpeba BU y MapkeTHHTY HacTaBJba Ja c€ MHTEH3UBHO pa3BHja. Flako MHOTH HOBH ajiaTH,
norryT reneparuBHe BU u moce6HO ChatGPT-a, jomr yBek HUCY y IIMPOKO] MPUMEHH, OYEKYje ce Ja
he BU yckopo moctatu AOMUHAHTaH MOPHUCTYN Y MapKETUHIIKO] WHAYCTPUjH, MOTUCKYjyhu
Tpanuuuonanune meroze [47]. Ilpema ananuszama kommnanuje McKinsey, npeasuha ce na he gax
90% pykoBoamiania y CEKTOpy Npojaje W OrjallaBarka aKTHBHO KOPHCTUTH TeHepatuBHa BU
pelema y HapeHe J1Be TOANHE.

Ha rpaduxony ncnon npukasas je oueKUBaHU TpeH pacTa BpeaHoctd BU y mapketunry y
nepuony ox 2020. no 2028. rogune [47].

PacT TpXxulTa BewTavke nHTenmreHyuvje (2020-2028)
107.54

100
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60

40

Mpuxop y mununjapgama USD

20}

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028
FognHa

Cumka 3.7.3 KIIN npenniosu 3a BU panap, [47]
3.7.3. IlpumeHa BelITayKe HHTEJUTeHUHje Y 00pa3oBamy

VY BucokoMm oOpazoBamy, BU amnmmkanuje ce Hajuemhe npuMemyjy y NPEIUKTHBHOM
MOJIENIUPaby, HHTSIUTCHTHO] aHAJUTHIIN, TEXHOJIOMIKH MOJIPKaHOM y4emYy, Ka0 U Yy ayTOMAaTCKOj
aHaJU3U CIMKa M JUTUTAIHOI cajpxkaja. YkibyunBawe BU y o0pa3oBHHU Impolec He mpeacraBiba

CaMO TCXHOJIOIIKMU HAIIpCIaK, Beh u I[}/'60Ky Tpchq)opMaquy HCJIOKYIIHOT 06p330BH01" HCKYCTBa
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[154]. BU y o0Opa3oBamy mIpeicTaB/ba WHTEPAUCIUILIMHAPHO MOJAPYYje Y KOjeM CTpy4Ymald U3
Pa3IMYUTUX TUCIMIUIMHA aHATM3UPajy HAYMHE Ha KOj€ OBE TEXHOJIOTH]e MOTY YHAIIPEIUTH HACTaBY
u yueme. [lorennujan BU orznena ce y no0oJblamy IUIaHUpamka yuekha, ayTOMaTH3aIMjH IPOLICHE
3Haka W WHIUBUAYAIH3AIUjd HACTABHUX pecypca 3a CBAKOT YYCHHKA. Y MPOTEKIIO] JCIICHH]H,
pacTe wuHTepecoBame 3a mnpuMeHy BUM y BucokoM o0pa3oBamy, HApOYUTO KpO3 PasBoj
UHTEJIMICHTHUX TYTOPCKUX CUCTEMa U aJIallTUBHUX I1aTdopMmu 3a yuewe [35].

Google mporpamep Kenneth Goodman Tectupao je moryhnoctu moaena ChatGPT Ha Buiie
CTaHJApAM30BaHUX MCMHTA. Pe3ynTaru cy mokasaim na je Mojen nocturao oko 70% Ha ucnuty 3a
TULEeHIly 3a MeauiuHCeKy npakcy y CA/l-y, npubmmkno 70% Ha npaBocynHoM ucnuty u 78% Ha
TECTy U3 XEMHje ca BHIIECTPYKUM H300pOM y cpeamuM Ikonama y byjopky. Hacynpor Tome, Ha
npujeMHOM ucnuty 3a npaBau (akynret (LSAT) 3abenexeno je oko 40% ycrnemnoctu [125].

PazBoj BU omoryhmo je 3nHauajna moOoJbmiama y OpOjHUM aKaJeMCKUM OO0IacThMa,
noce0HO y oOpa3oBamy. MHTEpIUCIIMIUTMHAPHO T0JbE 1101 Ha3uBOM ,,BU y 00pazoBamy* dhokycupa
ce Ha npuMmeHny BU y monpimiy HacTaBHUIIMMA TPWIMKOM JU3ajHUpaa JICKIHMja, POMOBHCAbA
yuema YYCHHKAa W TpaHcopmainuje o0pa3oBHUX cuctemMa. BU Moxke moOOsbIIaTH Ieqaromku
IM3ajH U pa3Boj, omoryhaBajyhu ayroMatusanujy npoIrieHa YYMHKA YIeHUKa U Tpahemhe HBHXOBOT
HanpeTrka. YBohemem BU y oOpaszoBame TpaHchopmuiie ce cam OOpa3oBHU CHCTEM Kpo3
UHTETpalfjy TEXHOJOrHje, oborahuBame HauMHA NpYyXamkba 3HAkAa M MPOMEHY OJHOca u3Mehy
HacTaBHUKA U yueHuka. [loceban 3nauaj B uma y obnacTuMa Hayke, TEXHOJIOTH]E, HHKCHEPCTBA
u Marematuke (STEM), rme momaxke y mpuiarohaBamy OKpyKeHba 3a yU€HEe U IMPEIU3HU]O]
nporeHn gocturayha ydenwka. Dustin  York, BaHpemHm mnpodecop KOMyHHKalWja Ha
Yuusep3utery Maryville, uctuue nga emykaropu tpedba na nayde kako na kopucte ChatGPT kao

aynar Koju Moke nojctahu KpuTHUKO pa3MUlILUbamke yueHuka [125].

3.7.4. TllpumMeHa BemITAYKe HHTEJIUTEHIIHje Y TYPU3IMY

[Ipumena BU y Typusmy cBe BUIlE TpaHCHOPMHIIE HAYMH HA KOJU TYPHCTUYKE YCIyTe U
HCKYCTBa ce HyJAe M KOH3ymHpajy. B omoryhaBa ayromarusamujy pasaudyuTuUX MpoLeca, Of
IUTaHUpamka MyTOBamba U pe3epBalnja, 10 MEePCOHATM30OBAHUX MPENOpPYyKa 3a aKTUBHOCTH, CMEILTa]
u pectopane. Kpo3 nHTerpanujy UHTEJIMIC€HTHUX CUCTEMA U ajlropuTama, TyYpUCTUUYKE KOMIIaHUje

MOTY KpeWpaTtu npuiaro)eHa ¥ WHTEpaKTHBHA HCKYCTBa 3a CBOje KIMjeHTe, unMe moBehaBajy
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32/I0BOJCTBO W JIOjaTHOCT kopucHuka. Kao mTo moxkasyje Tussyadiah (2020), ymorpeba
ayToMaTu3anyje y Typu3My MMa IOTEHIMjal J1a PEeBOJIYIHMOHMIIE TPAIUIIMOHAIHE MOJIENIE YCIyTa,
omoryhaBajyhu Opxy u edhukacHH]y UHTEPAKIH]y ca TYpUCTHMAa U CTBapambe HOBUX BPEIHOCTH Y

unaycrpuju [ 144].

AyToMaTH3aumMja MapKkeTHHra
Onaswasat:e

pasepealMja

WHcnupaymja

Nposepasarse
WAEHTHTETE

MNpeguiTassa ApHpogHor
AMAMTHEE JLEETE]

MpenciHasame
CAHKE YHHBO

MNpoxanamere W
npoueHa
nHdopmaumja

Morop sa
nepconanusaymly

Onakwasarss

yTOREMS

MawwHcko
|ayTonamHe
yiere|

AyTomaTcHo
oTKpHBAILE
npesapa

JraTanHN
NWHHM BEMCTEHT

Tackajyhu pobor
W FABCONHD

KOPHEHMYHA
nHTEpdE]c

HHTEARrEHTHE
EYTOMBTHIALM]A
¥ Typrany

BupTyenHs
BosmahmH

THPHETHSEHG W
nomalHe
MCHYCTRO

Cncrem
Apenopyxa

HurepauTHemnn

APYUITBEHA
pobioti

AyTOHOMHY
BosHAR

Bupryenmnw
BOgHY

Pobaor PoficT 3a nomoh Besfepnocr

PGS, HAMjEsTIMS
nopTHp
npaTHASY

Oprosapars Ha
NHTANA YWD
HE AOHBLH]W

Nomoh
KAHjEHTHMa

MameTHa
ORpyersa

AyTOMATHIOBAHO
npesohere

Haeuraymnja n
TPAMEIE
nyTa

HosocTh
‘OnepaTHaHa
edmuacHocT

Cauxa 3.7.4 Kopumthemwe ayromarusanyje 3a CTBapambe TYPUCTHUKUX UCKyCcTaBa, [144]

3.7.5. IlpumeHa BelITa4yKe HHTEJIUTCHIMje Y PAYyYHOBOACTBY U PEBU3HjH

Hentpanan neo wWHPOPMALMOHOT CHCTEMa CBaKe OpraHu3aldje WIH KOMIIaHHUje je
pPavyHOBOJCTBEHH HWH(OPMAIIMOHM CHUCTEM, OIHOCHO padyHOBOACTBO. IIpumeTrHo je ma ce
3aHUMama Pa3lUKyjy MO CTENeHy Y KOjeM ce MOTY 3aMEHHTHU WM JONMyHUTH ynorpebom BU [54].
[lapanenHo ca rope HaBeJIGHWM HHTETpanMjama, BEIHKH Jeo npumene BUW amropurama y
(MHAHCHJCKOM CEKTOPY YIIaBHOM C€ OJHOCH Ha TPrOBHHY, TJI€ OpraHM3allMje KOPHCTE MAIIUHCKO
ydeme 3a JOHOMICHE O/UTyKa Ha OCHOBY MOJaTaka O MPOIUIMM WHBECTHIMjaMa, BPEIHOCTHMA U
TP>KUIIHUM ycinoBuMa. Ca yCHEeIHUM pa3yMeBabeM TPXKHILTA MOTY CE MPaBUTHU UHTEITUT€HTHHjE U

Mamke pHU3WYHE WHBECTHIHMje ca BehmMm crenmeHoM moy3naHoctd. I[Ipodecuje pauyHoBohe u
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peBu3opa cy obnactu y kojuma BU momaxe y uaeHtudukanuju odpasama u u3pajad MporHosa u3
BEJIMKKMX KOJIMYMHA TO0JIaTaKa, Ha KOje ce pauyHOBOhe M peBH30pH y BEJIMKOj MEpHU Ociamajy. Ha
OCHOBY HaBEJICHOT MOXE C€ 3aKJbYYHTH Jia Cy PauyHOBOJICTBEHE M PEBH30pCKe mpodecuje Beoma
MOJIJIOYKHE MMILIEMEHTAIU]U HOBUX TEXHOJIOTH]a Kao mTo je BU [54].

Y no6a BU, TpamunmoHaTIHO padyHOBOJCTBO NpOa3u Kpo3 TpaHchopmanujy, jep BU
npey3uMa pyTHHCKE MOCIIOBE, JOK pauyyHOBOhe Mory Ja ce GoKycHpajy Ha cliokeHH]je 3aaaTke. OBO
noBoju 1o noBehama ehrukacHOCTH pajia, CMambeHkha Ipeliaka i pacTe NPOAyKTHBHOCTH KOMITAHH]E.
Uctopuja npumene BU y pauyHOBOICTBEHO] MHAYCTPHjU CeXe HajMame 25 ronuwHa, MOCEOHO y
oOmactuma (prHaHCHjCKOT W3BeITaBama 1 pesusuje [10].

[lojenan  ayTopu cMaTpajy Ja Cy OCHOBHH 3aJalld CaBPEMEHOT YIPaBJbaYKOT
pauyHOBOJCTBA TpUIpeMa (UHAHCHJCKUX H3BEINTAja, IpPEpauyHaBake HHTEPHUX TPOIIKOBA,
KOHTPOJIMCAake TIOCIOBHOT yCIexa KOMIIAaHHj€ ¥ OJIAKIIABaFmE€ CTPATEHIKOr  YIpaBbamba
TPOIIKOBHMA pajy MOCTH3ama JYrOPOYHUX M CTpaTemkux nuibeBa [158]. [la Om ucmyHmiIu oBe
3aJjaTKe, MEHAlEpCKe padyHoBOohe Mopajy oOpahuBaTu paznuuuTe MOJATKE, KaKO CIOJba, TaKO U
U3HYTpa KOMIaHH]e.

BU y ynpaBspaukoM pauyHOBOACTBY Beh ce KOPUCTH 3a H3BONEH-E€ CIOKEHUX aHaiu3a
(MHAHCHjCKMX H3BEINTaja, OTKPHBAKE IMpeBapa y3 MOJPIIKY MHTEPHOT KOHTPOJIMHIA, Kao U 3a
npensubame, IpUIPeMy U HCIPaBKy pa3inuuTux ¢uHaHCHjcKuX u3BemTaja [148]. Ha Taj Hauun
omoryhaBa pauyHoBohama na ce Qokycupajy Ha aKTUBHOCTH ca Behom nmomarom BpenHoihy, Kao
IITO Cy aHainu3a, JOHOIICHE OJJIyKa, pellaBame MpodiieMa W pa3BOj cTpaTeruje. YCBajame
TexHosioruje BU npyxa npriuky 3a cMamemhe PYTUHCKOT pajia u o0paje mojaraka, ooe3oehyjyhu
BpeMe MOTPeOHO 3a MpOoBepy TauHOCTH A0OHjeHHX uH(opmanuja. OBO AOMPUHOCH 3HAUYAJHO]
KOHKYPEHTCKO] IPEIHOCTH KPO3 MOO0IbIIAkE KBATUTETA JOHOIICHa oayKa [ 142].

Hajsehe xputnuHe mpemnpeke Koje oMeTajy ycBajame TexHonoruje BU y ympaBipaukom
pPadyHOBOJICTBY Cy OTIIOPHOCT Ha TPOMEHE, HEJIOCTaTaK IMOBEpeHma, OpraHU3aloHa KyITypa U
BUCOKH TPOIIKOBH TexHoJoruje. HeBosbHOCT pauyHoBoha na mpumene BU npousnnasu u3 yBepema
na he ycBajame HOBE TEXHOIIOTH]E YIPO3UTH BUXOBY IpodecHjy uiu nociose [148].

Naxo ce He ouekyje na he B y nmoTtmyHOCTH 3aMEHUTH JbYJICKY CTPYYHOCT, OHa he umaru
3HauajaH yTUIaj Ha OyayhHOCT pajga 3a mnpodecHoHanne y BHIIE O00JIacTH, YKIbydyjyhu
pPadyHOBOJICTBO, peBU3Hjy M TocioBHe ¢unaHcHje. [Ipema M3Bemrajy o OyayhHocTH mocioBa

Caetckor ekoHOMcKOT GopyMma (2023), mocToju npeTma 3a HUICKOKBaTN(UKOBAHE MTOCIOBE Y OBUM
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obnacTuMa ycien ycBajama HampeIHUX TexHojoruja kao mro je BU [157]. Melhytum, notenuujan
3a cTBapame HOBHX KapHujepa MMIUIEMEHTAIMjOM OBUX TEXHOJOTHja y pauyyHOBOJCTBY HE CME ce
noTuewuBatu [51].

Takohe, mo3Haru ayropu Fedyk wm capagamnm (2022) mpencraBibajy pesyiaTare Koju
WIYCTPYjy IIECT YumbeHuIa o ynorpedu B y obnactu peusmje [54]:

1) Texnomoruja 3acHoBaHa Ha BU ce mpoko KOPUCTH y PEBU3UjH.

2) VYcajame BU y peBuzopckum prpMama je IEeHTPaIU30BaHO U OJ[BUja CE€ OJ03T0 MpeMa J0e
y XHjepapxujH.

3) ®dokyc je Ha MOOOJBIIAKY KBATUTETA PEBU3H]E, IITO CE TIOCTHKE CPUKACHUJUM OTKPUBAKHEM
npeBapa M HENPaBUIHOCTH, MPOIIEHOM pu3uka M Moryhnomthy mpeycmepaBama JbyACKOT
paja Ha 00J1aCTH BUCOKOT PU3HKA.

4) Vnarama peBu3zopckux kyha y BU cy o1 CyITHHCKOT 3Ha4Yaja 3a KBAJIUTET PEBUBH]C.

5) VYcBajame BU ykaszyje Ha mpoMeHe y MOTPaXHH U CacTaBy paja, jep OCHOBHH PYTHHCKH
3ajiany, Kao WITO je mperyiea (UHAHCHjCKUX M3BEIITaja, BUIIEe Hehe 3aXTeBaTH JbYICKHU Paj,
Oyayhu na he OuTu ayToMaTU30BaHU.

6) I'maBHa mpenpeka 3a ycBajambe OBE TEXHOJIOTHjE je 00yka M yBOheme KBaIM()MKOBAHOT
JbYJICKOT KamuTaa.

Behuna pauyHOBOACTBEHHX Tpolieca M cHcTeMa IpebadeHa je y KoMIjyrepcke (opme
3axBasbyjyhu pa3Bojy pauyHapa W HampeIHUM TEeXHOJIOTHjama, ToceOHO y olnacThMa Bohema
NanupHUX €BUJCHIIMja, Yacomuca W KmurooacTBa. Crora ce MOXKe TBPOUTH Ja Cy €BOJIyLHja
padyHOBOJICTBEHOT coTBepa W KOHTHHyHMpaHH pa3Boj BUW y Bemmkoj Mepu AOnpuHENN
TpaHchopManuju padyHOBOACTBEHUX cuctema [10].

BU ce MHTEH3MBHO KOPUCTH y YIpaBJbalkby HHBECTHIMjaMa, aTOPUTAMCKOM TProBamYy,
OTKpHBamy IpeBapa, OCUTypaBamy M yIpaBibamby KpeauTuma. Hbena ymorpeba takohe omoryhasa
UICHTU(UKAIM]Y WIETaJHUX TPAHCAKIHMja KpPO3 KOHTPOIY M aHaIM3y OTPOMHHX KOJWYHMHA
nonataka [10]. Kama je ped o ynaramy y akmnuje Ha (PMHAHCHJCKOM TPXKHINTY, JaBHOCT >KEIHU Ja
pa3ymMe OCHOBHA IpaBHJIa KOja C€ MOTY KOPHCTHUTH 3a aHanu3y W npeasubhame. VHBecTUIIMOHM
npodecroHaNIM MIMPOM CBETa MPUMEHY]y pa3IMYuTe METOJE 3a aHaJIM3y II0jaTaka Kako Ou
U3BYKJIM MakcuManHy moryhy noout [10].

PauyHoBO/cTBeHa TpodecHja je jemHa o 0OJacTH Koja je OTBOpPEHA 3a HWHOBAIUje Y

I/IH(1)OpMaI_[I/IOHI/IM TGXHOHOFI/IjaMa, aJii HajBehI/I HOTGHL[I/IjaH PavYyHOBOACTBCHUX TCXHHUKA MOXKE CC Y
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NOTIYHOCTH OCTBAapUTH C€aMO KpO3 UMIUIEMEHTAll]y peliema 3acHoBaHMX Ha BU.
PauyHOBOicTBEHA aKTHBHOCT he ce Tako 3HayajHO MPOMEHUTH, IITO MOXKE MPEACTaBIbaTH W3a30B,
anu ¢ Apyre cTpaHe oTBapa U HoBe MoryhHoctu [ 148].

Ha ocnoBy wianka ,,JIururanau qapBuHU3aM*, Koju je 00jaBuiio Yapyxeme oBiamrheHnx
pauyHoBoha (Association of Chartered Certified Accountants - ACCA) u MHCTHTYT 32 MEHAIMCHT
pauynoBozcTBo (Institute of Management Accounting - IMA), Varzaru (2022) HaBoAM TEXHOJIOMLIKE
TPEHJIOBE KOjH YTUYY M KOjU he yTHUIaTH Ha yIpaB/bayKO PauyHOBOJCTBO: MOOWIIHE TEXHOJIOTH]E,
muratanHa miahama W cuctemm ca ABa ypehaja, BuUpTyenmHa W mpommpeHa crBapHocT, BU,
padyHapcTBO y 00J1aKy, BEJIMKH MTOIANN U YOp3ame ayromarusanuje [ 148].

[MpennocT kopumrhewma HANpEJIHUX TEXHOJIOTHja, KAo IITO je O00Ja4HO padyyHapCTBO, Y
pPauyHOBOJCTBY OIJIeZla C€ Y TI0jeHOCTaBJbCHY PAUYYHOBOJCTBCHHUX JIOKyMEHATa, HHHXOBO)]
TPEHYTHO] TOCTYITHOCTH KOPHUCHHUIIMMA U CMambelhy onepaTHBHHUX Tpouikosa [148]. KomOunanuja
OBHX TEXHOJIOTHja Ca MAlIMHCKUM y4eHmheM oMoryhaBa reHepHucame peJeBaHTHUjUX U MOY3JaHHjHX
pPauyHOBOJCTBCHUX HH(pOpMaIlMja, ayToOMaTU3aldjy MeEHAIepCKUX Tmpoleca, Op3y MOBpaTHY
UHPOPMALIU]y U TOOOJbIIake CPUKACHOCTH Pajia y YIPaBJbadyKOM PavyyHOBOJICTBY.

BU pemema omoryhaBajy cmpoBoheme ciokeHe aHanmm3e (DMHAHCHJCKUX W3BEIITaja,
OTKpHBame NpeBapa u npenpuhame Oynyhux dunancujckux tperaosa [148]. 3amanu xao mTo cy
NpUIpeMa M 3aBpLICTaK pPAavyyHOBOJCTBEHUX CBHJICHIMja, aHalIM3a IoJaTaka M MOJpIIKa
onny4ynBamy, koje BU moxe o0aBibaTu, jayajy MHTEpHE KOHTposie M mosehaBajy MoryhHocT
UCTpaXKMBama CIOKEHUX ToAaTaka y peadHoM Bpemeny. BU ce Takohe mnpumemyje y
ayTOMaTH3aliji TPUKYIUbalba I10/IaTaKa, YNpaBJbalkby TPOIIKOBUMA U OYIETOM, YIpPaBJbamby
pe3ynTaTuma u (pMHaHCH]CKOM U3BelITaBamy [148].

MoryhHOocTH KOje HyJle HampeJHe TeXHoJoruje, kao mro cy BU u anamm3a Benmkux
nojaraka, mpyxajy OpojHe KOPHCTH y aHAIU3W W TPEACTaBJbamby HH(OpMAIMja 3a JOHOIICHE
OJUTyKa, TpOILeHH YyckiaheHoCTH u ociiobahamy padyHOBOACTBEHHX Npod)ecHoHamana o
PYTHMHCKHX 3ajaTaka, oMoryhaBajyhu um ma ce (okycupajy Ha aKTUBHOCTH ca Behom momatom
Bpennouhy [148].

MehyTtum, y3 cBe MPEIHOCTH KOje AOHOCH MHTerpanuja BU y ynpaBibauko padyyHOBOJICTBO,
oBaj mporiec Hocu u oapehene nemocratke [148]. IlpBu je ayromarusanmja, koja mosehaBa Op3unHy
NPUKYIUbakba, 00paZie W HMHTEPIpETaldje IojJaTaka, ajdl y OJACYCTBY JbYACKOT (pakTopa Moxe

JOBCCTH 0 CMaAlbCHlhad KBAJIUMTCTA HMHTCPHHUX KOHTPOJIA. praBO 300r Tora paquOBolje qCCTO
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crpaxyjy na he BU 3amenutn jpyacku (aktop y ynpaBjbaukoM padyyHOBOJCTBY, IITO HarjamiaBa
noTpedy 3a yIo3HaBamkEeM ca CaBPEMEHUM WH(POPMAIIMOHUM TEXHOJIOTHjaMa.

Jom jenan W3a30B je mUpeme mpoleca JOHOMICHha OJUTyKa ycie ] oOpajie BEJIUKOT CIIeKTpa
nojaraka, Kao U u3y3etHo Bucoku tpoukosu UT undpactpykrype, Bemruna u pemema BU koja
Cy moTpebHa 3a axxypupame U oapxkaBame coprrepa [148]. Coman u capamuuiu (2022) uctuay u
crienuuYHe HEJOCTaTKE PauyyHOBOJCTBA y 00JIaKy, Kao IITO Cy NOTpeda 3a CTaOMIIHOM WHTEPHET
KOHEKILIMjOM, HEJOCTaTaK jacHOT peryjaTOpHOI OKBHpAa, NUTamka IPUBATHOCTH IOJATaka |
o0e30ehema Oe30enHocT HHBOPMaIHja, ITO 3aXTEBa MPUMEHY TPH HHUBOA 0€30€HOCTH: MpEXHE,
CEpBEPCKE U aIrUTHKAIIH]CKE.

VYnorpedba BU Takohe mnpommpyje OKBUp 3a ycaBpIIaBambe TBPAMX BEUITHHA U
npodecuonanHor pacyhuBama Koje pauyHOBohe Mopajy caBlajaTH, ald HMCTOBpeMeHO moBehaBa
PHU3HK O] ITypera TojaTaka KoHKypeHTuma [ 148]. MHOTH Hay9YHHIIM U CTPYYHhAIlM HATJIANIaBajy J1a
BU He Moxe 3aMEHHTH JbYACKE KOMIIETCHIIMjE Y CTPYYHOM pacyluBamy M JOHOUICHY OJIyKa Ha
OCHOBY MHTYHIIMj€ Y HApEeIHHX JleceT roauHa wim suiie. OHM Takohe yno3zopaBajy Ja YKJby4HBambe
BU y cBe obmactu payyHOBOJCTBAa cMamyje HOTpedy 3a pagHOM cHarom, moBehaBa pusuk on
HE3aI0CICHOCTH M OTBapa OpojHAa e€THYKa MUTama, YKJbY4yjyhu MOTEHIMjaHy MPUCTPACHOCT Y
anroputmuma [ 148].

VY 6ynyhnoctu he yrunaj BU Ha pauyHoBoAcTBeHE U (uHAHCH]CKE TpodecHje HaCTaBUTH
Ia pacre, 300r yera je HajOoJba cTpareruja 3a npodecroHalie y oBUM o0JiacTUMa Jia ce MPUiiaro/ie
U TIpUXBaTe MPOMEHE Koje AoHocu cBe mmpa npumeHa BU [51]. UcrpaxuBama nokasyjy na he ce
¢uHaHCHjcKka (QyHKIMja Yy KoMmmaHdWjama Tpanchopmucaru, mnpeycmepaBajyhu ¢okyc ca
TPaJAULMOHATHOT PauyHOBO/ICTBA M M3BELITAaBakha Ka CTBAPAby BPETHOCTH M MOJPUINU JOHOIICHY
OJUTyKa, Ca HarJlaCKOM Ha TeHepHCcambe MOCIOBHUX yBHIa [51].

Jla 6u ce mMOCTHUIIIM JYyropoYHH LUJBEBH MpoduTa W modoseiiane nepdopmance, JbyIau U
MallmHe MOpajy Jia paje 3ajeHO Kpo3 KOHIIETIT TaKO3BaHE ,,KOJIabopaTuBHE WHTeNUreHuje [51].
3a ycrneurHy MMIUIEMEHTAIHjy OBOT MPUCTYIA, CBH WIAHOBH PavyyHOBOJCTBEHUX M (PMHAHCH)CKHX
THUMOBA, Ka0 U APYTH PEJICBAHTHH YYESCHUIIM, MOPajy Pa3BUTH HOBE BEUITHHE M 3HaMba y 00JacTUMa
TEXHOJIOTHje, AaHAJIMTUKE I0JIaTaKa, KPUTHUYKOT M KPEaTHBHOI pPa3MHUILbaka, Ka0 M THMCKE
capanme [51]. [Ipema ToMe, ouekyje ce aa he padyHoBojCTBEeHH npodecroHanmm y OymyhHOCTH

MOpaTH Ja Mocedyjy crelujaau3oBana 3Hama u3 UT-a.
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3.7.6. IlpumeHa BelITauKe HHTEJUTeHLje Y YIPAB/bamkhy MPOjeKTUMA

VYnpasmamwe npojektuMa 1 BU cy TecHO moBe3aHu y caBpeMEHOM IOCIOBHOM OKPYKEHY,
jep BU peBonyinuonuiiie HauMH Ha KOjU C€ MPOjEeKTH IUIAHUPA]y, peaiu3yjy U mpare. AnaTH 3a
yIIpaBJbatkhe MPOJEKTHMA NPEICTaBbajy COPTBEpCKA pelIekha Koja Wrpajy KIbydHY VIOTY Y
YCIIETHOM cHpoBolemy IpojekaTa y CcaBpeMeHMM opraHm3anujamMa. BU mpyxa Hampenne
aHAIUTHUYKE CIIOCOOHOCTH Koje omoryhaBajy MeHaliepuMa Ipojekara J1a Jo0ujy yBUJIe U3 MoJaTaKa
gyuja Ou oOpaja nHaue Ouiia MPeBUIIe KOMIUIEKCHA MIIM BPEMEHCKH 3aXTEBHA.

Hajuenthe xopumhenn anati ykibydyjy BeO, eckTon 1 MOOWIHE arutukaiyje. Beb anaru 3a
yIpaBJbamkbe IMPOjeKTUMa JOCTYIIHH Cy TNPEKo BeO mperienada, mro oMoryhaBa KOpHUCHHIIMMA
npuctyn uHpopMaljama o MpojeKTy ca pasNu4uTux ypehaja, ykipyuyjyhu namerHe tenedoHe u
tabnere. OBa BpcTa anara Hyau Behy (QIeKCHOMIHOCT U JeJHOCTaBHY JOCTYIHOCT, jép KOPUCHHUILIU
MOTY TpPaTUTH HamNpeAak npojekara Owino xama u Owio rae. JleckTom amatu ce WHCTAIUpajy Ha
padyHap ¥ OOMYHO Cy HAMEH-CHH J€THOM KOPUCHHKY, Kao IITO je MEHalep MPOjeKTa WIN CTPyUIHhaK
3a onpeheno mnoxapydje. OHu omoryhaBajy neTajbHO IUIaHHMpame M Ipaheme IpojexaTa ca
OIICeKHUM (PYHKIIMOHAITHOCTHMA, alli Cy OTPaHUYCHH Ha ojapel)eHu padyHap.

MoOuHY anaTH 3a yIpaBJbamke MpojeKTiMa oMoryhaBajy KOpUCHHUIIMMA Ja TIpaTe MPOojeKTe,
@KypUpajy 3aJaTKe ¥ KOMYHHIIMPAjy ca WIAHOBHMA THMa JAMPEKTHO ca MaMETHUX TenedoHa wiu
tabnera. OBo je moceOHO KOpUCHO 3a mpaheme Mpojexata y MOKpeTy U Op30 pearoBame Ha
IpOMEHE.

Anartu 3a ynpaBibame MPOjeKTUMa MOpajy oMoryhuTtu mpenusHo oapehuBame u npaheme
KJbYYHHX eJIeMEeHaTa TpojekTa. Y3 moapmky BUW, MeHayepu mnpojekata MOTY TMpEIH3HHjE
NpeABUACTH TOTEHIMjaIIHE TMpoOJeMe WIM pH3HKE, ONTHMHU30BATH pacIlojeny pecypca u
OnaroBpeMeHoO npuiarol)aBaT cTpaTerje Ha OCHOBY aHAIM3€ CTBApHUX I10/1aTaKa.

Paznosu 3a mpumeny BU y ynpasipamy npojektuma cy [37]:

e [lobommame mponeca AoHOIIEHA OMIyKa Yy npojektuma — Bl He Hynu yBek “npaBu”
OJIrOBOP Ha TpoOyieM, aln Kajga ce e(QHUKAaCHO KOPHUCTH, MOXE 3HAYajHO MOOOJBIIATH
JIOHOIICHE OJUTyKa y NMPOjeKTUMa, IITO MPECTaBJba jelaH O]l HajBKHUJjUX acIeKara heHe
IpUMEHE.

o [logpmka y pemaBamy mpodiaema — Kipyuna npennoct BU je monmpmka ¢yHKImjama

peiiaBama npo6neMa, IMOCEOHO aHAIM30M BETHKHUX CKYIIOBa I1oJaTaKa u I/I,Z[GHTI/I(bI/IKOBaH:eM
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Moryhux periema Kako ce mpodiemu 1mojasibyjy. [Ipornoctuuku anroputmu BU nmomaxy y
00JbEM yIIpaBJbakhy PECypCHMa.

e [loGobmana e(UKACHOCT Yy AaHAIW3M BeJIUMKHMX KOJMYHHA moaaraka — Jbyncke
KOTHUTHBHE CHOCOOHOCTH HMMajy OrpaHHueHa, Ma je o0paja BEJIMKHX H Pa3HOJIMKUX
CKyIlOBa mojaraka ciokeHa. BU mpezncraBiba BakaH anmaT 3a Op3y M NPENH3HY aHAIH3Y
OBHUX TOJIaTaKa.

e [loBehame ycnexa mpojexkTa u cMameme pu3nka o1 Heycnexa — BU nonmpunocu Behoj
BEPOBAaTHONM YCIIENIHOT 3aBpUIETKAa IPOjeKTa KPO3 IMOO0JBIIAHO JOHOIICHE OIITyKa,
pelaBame MpodiieMa, TUIAHUPAkE U aHAIIM3Y 10/1aTaKa, ITO CMamkyje PU3UK O] HeycIexa.
VY HactaBKy je mpukazana TaOema 3.7.6.1, koja caap)Ku Iperiies] HEKUX MOIMyJapHUuX BeO

ajara 3a ynpaBJbambe MPOJEKTHMA, YKJbY4Yyjyhul EBUXOBE METOJO0JIOTH]e, IIaBHe (DYHKIHU]jE, Kao U

uH(pOopMaIFje 0 TOME JIa JIM alaTy noapkaBajy BU u Ha koju Ha4YuH.

TaGena 3.7.1 [lomynapHu OHJIMHE aJlaTH U BUXOBA MOJIPIIKA Y CKIALy ca CIeHUPUIHAM
GbyHKIMOHATHOCTUMA, [37]

Anatka Metoponoruja 'maBHE HyHKIHOHATHOCTH BU nmogpmika
Asana Agilne, slap Ynpasibame 3amalMa, pOKoBH, capanmal Jla: BU ayroMmaTtcku monesbyje
y pEaJHOM BpEMEHY 3ajaTke U npeasuha pokose
Trello Kanban, scrum Busyenne tabene, kpeTame 3aaataka, | He: Tpaguiimonannu amat 6e3
HHTErpaldje, MOJCCTHUIIH BU-a, omoryhasa unTerpanuje
ca criosbHUM BU anatuma
Jira Agilne, scrum, kanban [Ipahemwe HampeTKa, Jla: BU 3a ananu3y nojaraka,
U3BelnraBame, npeaBulame mpobiema,
[Tnanupame yoOp3aHOT HAPETKa AyrtomMaTu3aruja
Monday.com| Agilne, slap, kanban Busyenne taberne, Ja: BU 3a ayromaTtu3aimjy
HW3BeiTaBame 3ajaTaKa, aHaJIM3y Mo/aTaKa,
AyTromaTu3aiuja [MpenBubamme pusnka
ClickUp Agilne, kanban, Memnarnep 3anaTaxa, Ja: BU 3a ayromaTtu3aimjy
slap BpemeHcku TparoBu 3ajaTaKa, UHTEIUTeHTHO
W3BelTaBame, HHTETPALH]e JI0/ICJbUBALE U AHAITU3Y
HanpeTka

[Ipensuhame na he BU mpeyszeru 80% 3amaraka mpojektHux MeHayepa ao 2030. rogune
M3a3Bajo je 3a0puHYTOCT Ja OM MOrJa y TMOTIYHOCTH 3aMEHHTH JbyJCKe MeHapepe. Mehyruwm,
uctpaxuBad BU Paul Boudreau o0jammaBa j1a je OBakKBO Tymadewme MOTpenrHo. [IpeMa meroBom
Munubewny, B He 3aMemyje pykoBoauolie mpojekara, Beh modospiasa u 1mojeIHOCTaBIbyje€ HUXOB
pan. Jla Ou opraHuzanuje ocraje KOHKypeHTHe, Ouhe mnoTpeOHO MNpUIAroIuUTH TMpolece u

uHTerpucatn ynotpedy BU y ympaBmame mnpojektuma. IlpmmarohaBame mporeca M Ipakch
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yIpaBibama MpojekTuMa noctahe kby4Ho, jep he mocrojehe okpyxeme MOpaTu Ja ce MPUIarou
3axTeBUMa M MoryhHocruma BU TexHosioruje. YHnpkoc NOTEHLUjaIHUM M3a30BHMA, MpaBUIIHA
umIieMeHTanuja B y ynpaBipamy IMpojeKTHMa U Jajbe MOXKE JOHETH 3Ha4yajHe KOPHUCTH, Y3

00aBe3HO Mpe/y3uMame Mepa 3a YIpaBJbamkbe PU3UIMMA U HEJJOCTALIUMA.

3.7.7. IlpumeHa BelITa4Ke HHTEJIUTeHUHje Y MOCTOBHOM OJJIyYUBAHY

B kopuctu pauyHape M MallMHE Kako OM ONOHAIIana CHOCOOHOCT JbYACKOI yma Ja
pemaBa npobieMe u JoHocH ouTyke. CBpxa OBOT paja je Ja aHanusupa nocrojehy naureparypy u
JpyTe U3BOpE Kako O ce yTBPAUIIO y K0joj (ha3u pasBoja BU ce HamazumMo, KOju ajaTv U METOJIe Ce
KOpHCTE U KakBe MOryhHOCTHU mpy»Ka oBa TexHonoruja. Konkpernuje, pokyc je Ha ynorpedbu BU y
JIOHOILIEHY MOCIOBHUX OJUIyKa, C 003UPOM Ha TO J]a MHOT'€ IpelIKe y KOMIIaHUjaMa Mpou3uiIase u3
HenocTaTka uH(popManuja win JpYACKHX mpormycta. BU mMa mpennHoct mTo Moxe Aa oOpaau
OTPOMHE KOJIMYMHE NI0JaTaKa U JIeiyje 00jeKTHBHO, 03 INYHUX HUHTEepeca.

[{usb je mpyXUTH jacHy W KOHLU3HY ciauKy o BU, ykibyuyjyhu mene nedununuje, odaactu
npuMeHe, Moryhe 3aMKe U IIUJbEBE, Kao U 00jallllberbe MpoLeca MOCIOBHOT OJulyuynBama. Takole he
OUTH NpeACTaB/bEHU UCTOPHU)CKU NMPUMEPH JT0OPHUX M JIOIIMX MOCIOBHUX OJJIyKa KOj€ JJOHOCHOLHU
omnyka, kao u BU, Tpebajy mmaru Ha ymy. Y Tekcty he OUTH pa3sMOTPEHO W TOjaM IOCIOBHE
untenurennuje (I11), mena npuMena u 3Havaj, Kao ¥ HauuH Ha koju BU Hanorpalyje [T xako 6u
KOMITaHHjaMa MpYKUJia 10JJaTHE NOTOJHOCTH Y UACHTU(UKALIM]U IPUIIMKA U IIPETHU.

Uctpaxxuhy rne ce BU Beh kopuctu M Koje KOPHCTHM JOHOCH Yy TPOLECY JIOHOIIEHA
nociaoBHUX omtyka. Ilopen mpennoctu, Ouhe pasMoTpeHH W HemocTanu, y3 npumemeny SWOT
aHam3y Koja oOyxBara cHare, cinabocth, MOTYhHOCTH W TIpeTHe Kopulihema caBpeMeHe
texHoioruje BU. Tokom 3aBpmHor aena paaa, pesumupahy npeanoctd BU 3a moGosbmiame
IIOCJIOBHUX OJUIyKa, Kao M IOTEHIMjajHe HeaocTatke M pusuke. Kao mTo je uHaycTpujcka
peBoJyIMja qoHEena HOBe MOryhHOCTH, anu u u3a3oBe, U ynoTpeba BU 3axrteBa mpuiarohaBame
cJ1a00CTHMa CUCTEMA M PAHO OTKPHUBAKE NIPUIIMKA U TIPETHHH.

IIpennoctu kopumhema BU 3a noapiiky y TOHOUIEHY MOCIOBHUX OAJyKa OTieAajy ce y
CIIOCOOHOCTH cucTema Jaa oOpalyje KBaHTHUTaTHUBHE M KBaJUTaTHBHE MoJaTke, oMmoryhasajyhu
JIOHOCHOIIMMA OJJTyKa Opke OTKpHBame NMpHiuka U npermu. Ominyke ce 3acHHBajy Ha OOJbHM

uH(popMaIjaMa, ¢ Mame JbYACKUX Tpeliaka, a y MapKeTHHTY M JAPYTUM O0JIaCTUMa PHU3UK O]
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nporycra ce cmamyje jep BU cucrem moxe 3aMeHuTH 1e0 pyTHHCKOT pana. CucrteMm Takohe HyIu
aNITepHATUBHE OIIMjE U CIIEHapHje KOje JOHOCHOLHU OJIyKa MOKAa HHCY pa3Marpaiiu, npyxajyhu
noaatHe MOryhHOCTH 3a n300p. AyTOMaTCKO y4ere U CTalTHO aKypHpame cucTeMa omoryhasajy aa
OH BPEMCHOM CTHYC HOBa 3HaWma M WMCKYCTBa, MPUKYIUbajyhu momaTke W HHPOpMANHje Kako
M3HYTpa TaKO U W3BaH KOMIAHM]jE U MPEJICTaBIbajyhu ux y peasHoM Bpemeny. lIpunarohenu anatu
oMoryhaBajy mpenusHuje npeasuhame MOTpaKmbe M IPYruX KJbYYHHX IOKa3aTesba Y KpaTKoM
BPEMEHCKOM POKY.

Henocrauu xopumhema BHM 3a morpebe moHOIIEHa NMOCIOBHUX OJUTYKa OTJIENajy ce y
BUCOKHM TPOIIKOBMMA pa3BOja WJIM M3HAjMJbHBama cucTema. [1omro cuctemMu jour HUCY MOTITYHO
jemHocTaBHM 3a ymoTpeOy, MOTPEOHH Cy BHCOKO KBAJTM(HKOBAHM CTPYYHALM M3 PA3TUIUTHX
o0JylacTu, ITO JOBOJIU 1O 3aBHCHOCTH KOMIIaHHMje O] cHoJbHHX M3Bohaua. Ilopen tora, mojaBom
cHCcTeMa Ha TPXHILTY jaBJba C€ BeJHKa MoTpeda 3a oOyuyeHHMM ocoOseeM 3a pan ca BU anmaruma.
Kama ce cucrem WMIIeMEHTHpa W WMa TPUCTYI HHTEPHETY, OH MOXE CaMOCTAIHO mnpahutu
KOMEHTape Kylama O NpOM3BOAMMA WJIM yclyrama M 00aBjbaTH aHaHU3e, IITO MOXE CMAambHTH
JMPEKTaH KOHTAKT KOMIIaHHWje ca KIMjeHTHMa M noBehaTH oclamame Ha MojaTke A00ujeHe oJ
nporpama. Jom jegaH TMOTEHIMjaITHW HEJOCTaTaK jé TO MITO KOHKYPEHTCKE KOMIIaHHjE€ MOTY
kopuctutu ucre BU cucrteme, ma he ycnex 3aBUCHTH 0] CITOCOOHOCTH MEHayiepa J1a ux epukacHo
KOpHCTE.

MoryhHocTH OBakBOI CHCTEMa OrpaHMYCHE Cy jEJMHO OTpPaHUYCHHMa KOja HEroBH
Kpearopu mnocraBe. KommaHmja Koja ra moceayje MOKE OTKPUTH HOBE MAapKETHHIIKE KaHale,
pa3BUjaTH HOBE METOJE MOCIOBamka, KPEHpaTu HEMO3HATEe MPOW3BOJE MM YCIyre M YHANpPeAUTH
TEXHOJIOIIKY Pa3Boj. [1aBHM JOHOCHIALl OJUTyKa MM MEHayep Moxe Kopuctuti B cucrem kxao
JUYHOT aCHCTEHTa, MOAPIIKY OJeJbEeHhHMa 3a Pa3BOj MPOHM3BOAA, MApKETHHI, PauyyHOBOJCTBO U
JIPYyTUM HHBOMMAa YIPaBJbama, JOCTYMHOT TUPEKTHO Ca TacTaType WIHM TaMeTHOT TenedoHa.
Cucrem MOXe paJuTH ayTOMATCKH, MPATUTH TPXKHILITE U CAMOCTAIIHO JOHOCUTH onpeleHe omryke
(ayToHOMHa uHTenureHnuja). Ha mpumep, Moxke ayTOMaTCKy KyNMUTH CUPOBUHE MO HAJIOBOJHHU]O]
IIEHU TOKOM Mecella, aHanu3upajyhu mpouuie neHe u npensuhajyhu Hajbobu TpeHyTak 3a
kynoBuny. [lopen cBera HaBeaeHor, moBehahe ce morpeba M 3amoONIJBUBOCT IporpaMepa U
oreparepa OBaKBHX CHCTEMA.

IIperme koje mpomswmwiaze u3 ymnorpedbe BU mpouctuay w3 mpemaje omiyka y ,,pyke”

cucrema. CucreM MOKe 3amolbaBaTH H oTnymTraru JbyAc, AOHOCUTU CTPATCHIKEC OMLIYKEC U
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npuiarohaBaTé npouece y KOpUCT KOMITaHH]j€, alli HEe CHOCH OATOBOPHOCT 3a mociuenutie. [Tloctoju
pH3HK OJ] 370ynoTpede cucTema, Kajaa OJIroBOpHa ocoba moxke kopuctutd B Ha Henpukiaman
HAYMH pajJu JInyHe 100uTH, yKIbyuyjyhu Metone Mmanunynamnuje. BU je takohe pamuB Ha xakepcke
Haraze 300r cBoje moBe3aHocTH ca MHTepHeToM, ma je Ha KpeaTopuMma CHUCTEeMa Jla YCIIOCTaBe
aziekBaTHe 0e30eJHOCHE Mepe, a Ha BllajlaMa Ja PEeryJHIly M CIpeue HEeroBy WIETalHy yrnoTpeoy.
300r cBojux MoryhHocTH, cucTeM MOK€ 3aMEHUTH BehuHY JbyAcKOr ocoOJba Ha ONEPaTUBHOM U

CTPATCIIKOM HHUBOY, LITO HOTGHI_II/IjaJ'IHO nosehaBa HE3aIIOCIEHOCT.

3.7.8. IlpumeHa BemITayKe HHTEJIUTCHIHje Y ONITUMHU3ALUjH

OnTtuMuzanyja TOCIOBHHX TIpolleca NpeACTaB/ba KJbYdHH (akTop 3a moBehame
e(UKAaCHOCTH, CMameHke TPOIIKOBA M TOOOJbIIAkEe KBAIMTETAa IPOW3BOJA WIM YCIyra y
KOMITaHHjaMa. Y TOM KOHTEKCTy, npuMeHa BU omoryhaBa ananm3y BelMKHX KOJMYHMHA MOJIATAKA,
npeasuhame Moryhux cuieHapyja U JTOHOIICHE OpKHUX U Mpenu3Hujux ouryka. KomOounanuja BU u
ayTomaTH3aiyje He caMo Jia yop3aBa mporiece, Beh omoryhaBa u nmpoHaaxeme HajONTUMATHUAJUX
peliema 3a CIIOKeHE IOCIOBHE M3a30Be, YAME KOMIIaHHje 100Mjajy KOHKYPEHTCKY IPEJHOCT Ha
TPXKHIITY.

Nmmnemenrtanuja TtexHonoruja momyr BW um ayromaTm3anumje y KOMIIAaHUjH 3axTeBa
onpeheno BpemMe W (UHAHCHjCKA yiarama, ajld KajJa Ce 3aBpIId, CBAKOJHEBHO IIPEJCTaBJba
opraHuzaiyjama 3HauajHe KOHKYpeHTCKe npenHoctu. Ilpojextn ayromaTuszanuje ca BU o6uuno ce
0JIBHjajy TIOCTEIIEHO, jep ce mepopmaHce ModoJbIIaBajy NPUKYIIbamheM MMOJaTaka v MoACIIaBaheM
napaMeTapa KOju IOCTENEeHO ONTHMH3Yjy MocioBHE mpouece. Kama roBopumo o Besu usmehy
ayromatm3anuje U BU, decto ce KOpUCTH TEPMUH ,MHTCIMICHTHA ayTOMaTu3anuja™, Koja
IpeJCTaBIba JIe0 IMIHUPEr MOCIOBHO OPHjEHTUCAHOT MPUCTYIA IMO3HATOT Kao XUIIEpayTOMaTH3alllja
[96].

PobGorcka ayromaTusanmja npoueca

PobGorcka ayromarmusanuja nporieca (RPA) je rpana ayromaTu3saiiyje MOCIOBHUX ITpolieca
KOja C€ YecTO IMOTPEIIHO MMOoBe3yje ca (U3MYKUM poOOTHMa, IITO HHje TadyHO. Y crBapu, RPA
IpeJICTaB/ba TEXHOIOTH]Y Y K0joj coTBEPCKU pOOOTH XBaTajy U Tymaue aruidKaluje 3aay’KeHe 3a
TpaHCaKLKje, MaHUIyJalHjy MoJaluMa W HWHTEpakUujy ca JpyruM cucrtemuma. PoOoTcka

ayToMaTHu3alyja MpuMemyje ce MPBEHCTBEHO Ha jeHOCTaBHE, MOHaBJbajyhe 3amaTke, Kao IITO Cy
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ayTOMaTCKO OJATOBapame Ha e-MOITYy, Kopuinheme MHTEpHET OOTOBAa, KOMUpAme IMoJaTaka WU
OJIaKIIaBamb-€ Pasia 3aloCICHNX TaKo IITO Mpey3uMa 00aBibabe PyTHHCKUX aKTHBHOCTH [17].

PoGorcka TexHonoruja ayromarusanMje Ipoleca JgaHac Moxke edukacHo oOpahuBaTu
OpojHE TIOCTIOBHE MpOIlece y OpraHMW3aiyjama, UCTOBpeMeHO omoryhaBajyhu kommaHujama Op3y
UMIUIEMEHTAIU]y IPYTHX TEXHOJIOTHja, Kao mTo cy anroputmu BU. UnTerpanuja BU anropurama
npomupyje (QYHKIHMOHATHOCT pPOOOTCKE ayToMaTH3alMje Ha TOTIYHO HOBE HHUBOE: JIOK
TpaAULUOHATHE poOOTH mpaTe cTporo aeduuucane mpouece, BU pobotn kopucrte anroputme
MaIIMHCKOT W JyOOKOT Yydema 3a yd4elme W Ipero3HaBame oOpasama. KomOuwHammja oBUX
TEXHOJIOTHja CTBapa WHTEIUTEHTHH]jE M OICEeKHHUje ayToMaTH3alyje Tpoieca, oTBapajyhu
MoOryhHOCT 3a ayToMaTu3alnjy Yak U HajCIO0KEHH]UX TOCTOBHUX UHTETpalyja.

NmmnemenTanuja poOOTCKe ayToMaTH3aluje Mpoleca JOHOCH IIUPOK CIIEKTap MPEIHOCTH
[72]:

Mame koaupama — 3a IMIIEMEHTAIH]y TEXHOJIOTHje HUje MOTpedaH CIoKeH coPTBEp WIn
ny0oka mHTerpainuja cucreMa. Yecto QpyHKIMje OBE TEXHOJIOTHje MOTY OMTH 00e30eheHe o1 cTpane
HE-TEXHUYKOT 0c00Jba, ITO HE MPEJICTaBJba J0AaTHE TPOILIKOBE.

Cmameme TpomkoBa — AyroMaTu3amnuja ojpeheHuX MOCIOBHUX Mpoleca omoryhasa
pactepeheme ocobspa u 00JbY pacmozieny 3aaaTaka, mrto nmosehaBa MPOIYKTUBHOCT y OpraHU3aIUjH.

3a/10BO/BCTBO Kynana. YeTO0TOBY U APYTHM aBTOMATU30BaHU AJIATH JOCTYITHH Cy KyIIMMa
24 yaca nueBHO. bp3a momoh u edukacHOCT cmamyjy BpeMe uekama U noBehaBajy 3a70BOJECTBO
KOPUCHHKA.

IMo6o/bmame Mopasa 3anocjennx — Pobotuzaiuja gonpuHOCH 00Jb0j TUHAMUIIU pajia y
opranmzanuju. [lenerupameM MoHaBkajyhux 3amaraka, 3amocieHu ce ociiobahajy pyTHHCKUX
aKTHBHOCTH M MOTY c€ ()OKYyCHPATH Ha CTpaTElIKe U KpeaTHBHE 337aTKe, ITO MO3UTHBHO yTHYE HA
MOTHUBAIIH]y ¥ 32JI0BOJECTBO Ha pajy.

Behn crenmen npemusHocTH — VIMIUIeMeHTanMja OBE TEXHOJIOTHjE TIOCTaBJhba HOBE
cTapaapie, moceOHO y NIpolecHMa KOjU 3aXTeBajy BHUCOK CTENEH MPEHU3HOCTH M IOLITOBAHE
npaBuiia, T1Ie je Jby/AcKa rpenika yecta. CBU pajiHU MOCTYIIM €BUACHTHPAjy ce y 0a3u mojaTaka,
mrto omoryhasa nmpaheme IOCIOBHUX IpoIieca U MPEBEeHTUBHO pellaBame MOryhix rpemaka.

Jlok poOoTcka ayroMaTu3ampja Tporieca uMa OpojHE TPETHOCTH, OHA Takolhe ITOHOCH
onpehene pusmke 3a exkoHOMHjy. OBH PH3UIM C€ YIJIABHOM OJHOCE Ha NPETHY MO 3HAKE U

BCUITHHC pPaJlHUKA, Ka0 M Ha HU3a30BC CKaJlMpama IMOCIOBHHUX IIpOILCCa. HpO6J’I€M yrpoxaBama
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3HaWka 3alO0CIICHUX MOXKE C€ YOJaXKHTH TPOMOBUCAKEM KYIType Y4elma W WHOBaIuja, Koja
MOJICTHYE Pa3BOj KPEATHMBHUX U CTPATEHIKUX PEIICHA 3a CIIOKEHE 3aJlaTKe. 3a pelllaBambe W3a30Ba
CKaJMpama NnoTpebHa Cy TEXHOJIOIIKA pelliemka kKoja omoryhaBajy edukacHuje Kopuirheme podoTa
y OpraHu3alMoOHUM Mpoliecumaa [17].

HNHTe MrenTHA ayToMaTH3alUja

WHTenureHTHa ayromMaru3aiyja ceé cMaTpa HajCJIOKEHHjOM T'paHOM ayTOMaTH3aluje, jep y
ceOu MHTETpHILE JIBa KIJbYYHA aCleKTa — Pa3MHIIIbake U JeioBamkbe. OHA KOMOHMHYj€ TPU OCHOBHE
KOMITOHEHTE KOje 3ajeJHO oMoryhaBajy MOTIyHy JTUTHTATN3AIU]y ITOCIOBama npeay3eha [64]:

® BCIITAYKa UHTCIUICHIIN]a,
® YIPaBJbaHE MIOCIOBHUM IPOIECHMA U
e po0OTCKa ayToMaTu3alija MOCIOBHHX MPOIIeca.

TexHoNOTHja Ce TPBEHCTBEHO OCJamba Ha ayTOMATH30BAaHO TPHUKYIJbAIE MOJaTaka Y3
nomoh anropurama BU, koju ux oOpal)yjy u uHTEerpuiy y mocioBHe mpouece. MHTerpanmja ose
TEXHOJIOTHje TPEACTaB/ba TPaHCHOPMATHBHO PEUICHE KOj€ I0jeHOCTaBIbyjeé TOK IOCla U
HCTOBPEMEHO MO0OO0JbIIaBa KOPUCHUYKO UCKYCTBO [67].

[IpenHOCTH WHTENWTEHTHE ayTomarm3aiuje orienajy ce y ciueachum obmactuma (IBM,
2021c):

Cmameme TpPOIIKOBA — Y oOpraHusanydjaMa Koje HWMIUIGMEHTHPA]y WHTCIUTCHTHY
ayTOMaTHU3alijy 3a QYroTpajHE M PaJjHO MHTEH3WBHE 3aJaTKe, JIOJIa3H JIO 3HAYajHOT CMamCHa
Tpomkosa. [lopex Tora, ayromaTH3anmja mOCIOBHHUX Ipoleca nopehaBa BpeMEHCKY e(hUKAaCHOCT U
IPOJYKTHBHOCT OpraHH3alyje.

Cmameme rpemaka y mpomecy paga — Jbyncka pajHa cHara 4ecto NMpaBH TPEIIKE Y
MIOCJIOBHUM TMpoliecMa. VHTenWreHTHa ayromarH3ainuja Tpey3uMa IoHaBJkajyhe 3amaTke, MITO
3Ha4YajHO MmoBehaBa HUBO NMPEIU3HOCTH U CMambyje PU3UK O]l TIOTCHIIMjaTHUX IPEeliaka U YCKUX rpJa.

Bo/be KOpHCHUYKO MCKYCTBO — Bpe U moy3naHuje UCIOpYKE MPOW3BOAA HA TPXKHILITY
no00JbIIIaBajy KOPUCHUYKO HCKYCTBO. llopem Tora, MHTENMIEeHTHA ayToMmaru3aiuja oMmoryhasa
WHCTaHT MMOBpaTHE HH(OPMAIIH]je U CTATHY IMOAPIIKY OTPOIIAYNMA.

OnepatnBHa KoH3ucTeHTHOCT — OmoryhaBa opraHuzanujama jga JOCIEIHO IOCIYjy Y
CKJIay Ca peryJiaTOpHHM TOJMTHKaMa W MPONMUCHMA, Kao MTO je, Ha mpumep, Ommra ypeada o

3amtut nogaraka (GDPR).
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Yopkoc OpojHUM NPETHOCTHMA, O HWHTEIUIEHTHO] ayTOMaTH3alUju M Jlajbe II0CTOje
onpehene 3abnyne. Hajuentha je TBpama na oHa 3amemyje GU3MUKH Pajl, IITO HUJE Y MOTIYHOCTH
TayHO. Y CTBAapH, MHTEIUTCHTHA ayTOMaTH3alfja pey3uMa oHaBbajyhe 3agarke, mto oMmoryhasa
JbYJICKO] paJHOj CHA3M Jla C€ KOHIEHTPHINE Ha MMPOMHUIIJbEHU]E M HHOBAaTHBHHU]E MIOCIOBHE TPOIIece
[76].

[IpumMeHa WHTENMICHTHE ayTOMaTU3alMje MPHUCYTHA je y Pa3IMYUTUM HHIyCTpHjama. Y
ayTOMOOMJICKO] MHIyCTPHUjU OHA MPEACTaBIba KOHKYPEHTCKY MPEAHOCT oMoryhasajyhu egukacHuje
npeasuhame W npuiarohaBame MPOU3BOAIKE IMpPEMa NOTPAXKH. Y HWHAYCTPHJH OCUTYpamba,
WHTEIIMTCHTHA ayToOMaTH3allija M0jeJHOCTaBIbYje MPUIIPEMY JOKYMEHTAIH]Ee O MOTPAKUBAKBUMA U
IOpoleHy pHU3MKa, IMTO oMmoryhaBa mpeuusHuju obpauyH U oapehuBame oarosapajyhe crome
ocurypama. Y 31paBcTBY, Kopuiiheme oOpaje MpUpoJHOT je3nka omoryhaBa jocienaH MPHCTYI
NPUKYIUbaky MMOAATaKa, aHAM3H U MOApIIIY y aujarHosu [139].

Xunepayromatuzanmja

Tepmun xwurmepayromaTusanyja oOyXBaTa KOHIENT HWHTEIWICHTHE ayTOMaTH3aluje |
npommpyje ra Ha CBeoOyXBaTHy ayTromaru3anujy opranmzauuje. OcHOBHa  cBpxa
XHIIepayTOMaTH3alHje je I0jeTHOCTaB/beHhEe M ONTHMHU3AIMja CBUX MOCIOBHUX IpoIeca Kpo3
NpUMEHY BHIIE TEXHOJIOTHja, C MHUHHUMaTHOM wWiH 0e3 Jbyacke wuHTEepBeHHHje. CINYHO
WHTEIIMTCHTHO] ayTOMaTH3alliju, XUIlepayToMaTu3alnuja KOMOMHYje pOOOTCKY ayToMaTu3alujy
npolreca M yrpaBibambe MOCIOBHAM IPOIECUMa, ajli UHTETpulIe U Hanpeane anroputme BU. OBu
QITOPUTMHU  YKJbYYyjy 0Opaay TPUPOAHOT je3WKa, ONTHYKO MpPENo3HaBamkbe 3HAKOBA U
WHTEIIMTCHTHY 00pajly JOKyMeHara, ITo oMoryhasa Mmoy3/iaHujy U KBAIUTETHH]Y ayTOMAaTH3AIIH]y.
Tpanchopmanivja opranuzaiyje Kpo3 XurepayromMaTH3alujy Boau Ka eduxacHHjeM Kopulihemwy
pecypca U 4ecTo Ipy»ka 3HauajHy KOHKYPEHTCKY mpeaHocT [95].

TpeHn wWMIUIEMEHTANMje XUIEpayToOMaTU3alldje Yy CTPYKTYpy KOMIIaHHjEe JIOHOCH
NOTEHIMjaTHy NpOo(PUTaOMIIHOCT, ald HWCTOBPEMEHO TIIOCTaBiba oxapeheHe wu3a3oBe. [naBHe
IpEeHOCTH IPUMEHE XUIepayTomMaTu3aliuje ooyxsarajy [74]:

¢ cduUKaCHH]y UMIUIEMEHTANN]y OpPOjHUX MOCIOBHUX MPOIIECa;
® ONTUMH3AIH]Y TOKA ITOCIIOBA;
® CMameHe TPOIIKOBA KPO3 MPUMEHY TUTUTAITHUX TEXHOJIOTH]a;

¢ 3HauajHO noBehame armIHOCTH KOMITaHW]ja U
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® TPOM3BOJY KBAIUTETHUJUX M KOH3UCTEHTHHX IPOHM3BOJA Ca MamHM YAEJIOM JbYIICKE

TperiKe.

CBaky HOBM NPUCTYI MOCIOBHUM IMPOLIECMMA Y OpraHU3al1j1 HOCH ofipelyeHe 13a30Be Koju
ce Mopajy npeBazuhu mpe NOTIyHE MHTErpaiyje TeXHoloruje. I'1aBHU M3a30BU UMIUIEMEHTALU]e
XHIepayToMaTi3anuje ogHoce ce Ha [11]:

e HeJOCTaTaK TEXHUYKOI 3Hama WINM aJeKBaTHUX pecypca 3a pellaBambe Ipodiema

Y3POKOBAHMX JIOIINM WJIM HEMOTIYHUM I0/IalliMa,

® CTpaTelIKy HHTErPallH]jy TEXHOJIOTH]je Kako Ou ce o0e30eimia MakcuMaaHa BpEaHOCT U
® HEONXOAHOCT aHaJIM3a, ONTUMM3AllMja U UMILJIEMEHTAlMja IPOMEeHa y ayTOMaTH3al1ju paau

NOCTH3amka Haje(hUKaCHU]jET paja.

XurepayToMaTu3aigja ce MOXe MPUMEHUTH y OWJIO KO0joj WHAYCTPHUjH, YIJIABHOM 300T
IMIMPOKOI CHeKTpa mobosbllama Koje Hyau. OpraHuzanuja Koja Keiad Jla MHTerpuile
XHUIepayToMaTH3alMjy Mopa INpBO HAEeHTH(HKOBaTH HeedukacHe mpoiece U MoTpedy 3a
no0OoJpIIalbeM KBallUTETa Kako Ouw moBehama cBoj TpxkumHM —yaeo. MmruieMenTanuja
XHUIepayToOMaTH3alje MOpa OMTH CTpaTeIIKH IJIaHWpaHa 300T MHpPUHE U TyOMHE HEOIXOTHHX
IIPOMEHAa Y OpraHU3alMOHOM cucTeMy. [Ipon3BoaHe KOMIIaHHje TpeACTaBIbajy UjlealaH IpuMep 3a
IPUMEHY OBE TEXHOJIOTHj€ Y pa3IMuUTHM 00JIacTUMa opraHusanyje. Panuonanusamnyja nociopama
y OKBHUPY IUIATHOT CITUCKA, MHTEPAKIIMja ca KIUjeHTUMA U YIPaBJbabe HHBEHTAPOM IIPE/ICTaBIba]y
ocHOBHe (yHKIMje Koje ce Mmory ayromaruszoBatu. Crnemeha ¢asa mompazymeBa poOOTCKY
ayToMaTH3aIujy, MoceOHO Y KOHTEKCTY MPOU3BOIE U JIaHIla CHa0eBama, Koja ce KOMOUHYje ca
BU y okBupy uHTenureHnTHe ayromarusauuje. Kopumniheme cBUX OBUX TEXHOJOIHja M aJlrOpUTaMa
y BEJIHMKO] MEpPH yTHYEe HA KBAJIUTET NPOHM3BOAIE W BpPEME H3BpIICHA IOCIOBHHX IPOIECa.
I'enepanHo, MHTErpanmja XUIepayToMaTH3aIMj€ y TIOCIIOBHO OKPYKEHE UMa 32 IUJb CBEOOYXBATHY
JUTUTAIU3alujy opraHu3alyje, To MO3UTUBHO yTHue Ha Oyayhe nocinoBHe nepdopmance [75].
Crynnja caydaja: [lpumena uareaurente ayromatusanuje y GENERALI n.a.

Hakon pa3smarpama TEOPHjCKMX acmekaTa ayToMaTH3alfje TIpoleca y3 MNpHUMEHY
UHTEJMIeHIIMje, Kao mpakThudaH npuMep npenacrasibam komnanujy GENERALI a.a.. GENERALI
j€ WTaJIMjaHCKO aKIMOHAPCKO JPYIITBO y MHAYCTPHUjU OCHTypama, Koje je y CIOBEeHUju MPUCYTHO
ka0 GENERALI n.a., ca Bume moBe3anux ApymrtaBa. /lanac mpencraBiba jenHy on HajBehux

MelyHapoaHux ocurypaBajyhux kommnanuja Ha cBety [61].
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GENERALI pa.n. je paHo mOpemno3Hao MPEeIHOCTH HHTEIUTCHTHE ayToMaTu3aluje Kao
MOJICpHOT IIPHUCTYIIA MOCIOBHUM MPOLIECUMA, KOJU PaJIMKAIHO 11000JbIIaBA KOPUCHUYKO UCKYCTBO.
KombOunanuja TtexHomoruja omoryhaBa edukacHy ayTomMaTH3aljy KJbYYHHUX IIpolieca, MITO
CMamyje onepaTuBHE TpolikoBe. ['eHepanmjeBa TpaHchopMaIija 3aCHOBAHA j¢ Ha HOBOj CTPATETHj1
MOCJIOBama, I1e ce (OKyC ca MPOM3BOJAA MOMEpa Ha KYIIEe TOKOM HHXOBOT XHBOTHOT ITUKIyCa
[61].

@dokyc Ha 3amocieHe, KOju cy OWIM HU3J0XKEHH AYyTMM M MOHaBJbajyhuM IOCIOBHUM
mpolecuMa, JO0BEO je 10 ojiyke o ayromarm3arnuju. OBa ctpareruja omoryhasa ma ce Qu3udka
pajzHa cHara yCMepHW Ha CTpaTelIKe aKTHBHOCTHU M 3aiaTke ca Behom nomarom Bpennomhy. [Topen
yHamnpelhewmba MHTEpHUX IMpolieca, MHTEJIMIeHTHA ayTOMaTH3alja Urpa BaKHY YJIOTy U y paay ca
KJIMJEeHTUMa, Kao U y IOBE3MBamy Ca areHTUMa U IUCTpUdyTepuma.

WNHTerpanuja mameTHe ayromaTH3alije OMOTyhmia je MOJCpHH3ANM]Y CTapUX CHCTEMa U
JUTUTATN3AIH]y TOCJIOBHUX IPOLECa, MTO je Y MOTIYHOCTH TPaHC(HOPMHUCATIO HAYMH MOCIOBamka
[61]. ITapanenHo ca THM, KOMIIaHHUja je MUMILIEMEHTHpata pPoOOTCKY ayTOMAaTH3alUjy mpoieca
Kako Ou yOp3ana gururanusanujy, omoryhasajyhu unrepakiujy copTBepckux ypehaja 3acCHOBaHUX
Ha MPaBWIMMA WA CEKBEHIMjATHUM akiyjama. OBO TOjeTHOCTaBJbYje CIIOKEHE Mporiece oopase
JOKyMeHara, oMoryhaBa KOPHUCHHYKY TOAPIIKY MPEKO YeTOOTOBA M CMamyje 3aBHCHOCT O]l
HanupHUX MPOLEYpA.

GENERALI takohe xkopucTy HHTEIMIEHTHY ayTOMaTH3alM]jy y IpoliecuMa MpoLEeHe TeTe,
WICHTU(HUKOBakA TpeBape M M3pavyyHaBama HAIOKHAIE KPO3 aHAJIM3y CIIMKAa KOj€ KOPHCHUIU
JI0CTaBJbajy TIpeko MoomimHuX ypehaja [61]. OBa eBoiyinja TpaHC(HOPMHICAHOT ITOCIOBAKkA OUCKY]je
ce na he OuTH joml M3pakeHUja y HapeqHoj AeueHuju. Y okBupy HoBux crpareruja, GENERALI
IUlaHupa uHBecTUUWjy ox 1,1 munujapay eBpa, ca LMJbeM Jajber yHampehema HHTEIUIeHTHE
ayToMaTH3alije ¥ MHTerpalje HOBUX TEXHOJIOTHja, ITO he qoBecTH A0 MOOOJBITAHOT KBAIUTETA

ycIIyra ¥ TIO3UTHBHOT YTHUIIaja HAa KIIMJEHTE W CBE 3aMHTEpecoBaHe cTpane [61].

3.7.9. IlpumeHa BelmITa4Ke HHTEJUTeHIHje Y po0oTH3alUjH

Wneja Bemraykux poboTa M BemTaykux Ouha mpBH MyT ce MOjaBJbyje Y APEBHUM TPUKUM
MHTOBHMA. Pa3Boj JIOTMYKOr pE30HOBama KOJ APHUCTOTENa, IOCEOHO KpO3 CHIIOTH3aM U

JIeTyKTHBHO 3aKJbyuMBambe, MPEICTaBJba KJbYUYHU KOpPAK Yy HACTOjalby YOBEYAHCTBA Ja pasyMme
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COICTBeHY MHTenureHujy. Mcropujcku riaenano, pa3soj pooora u BU je mehycoOHo moBesan, o0a
KOHIIENTA Cy CE pa3BHjajia mapajesiHo U jeJjaH je CTUMyJIucao Hanpeaak apyror [22]. Mako kopeHu
BU umajy nyboky McTopHjcKy 1M0o3aanHy, MOIepHa KoHlenuyja BU kao TexHomoruje 1atupa Mame
o]l jemHor Beka [22].

[Ipema Mondala, naterpanuja codTBepckux pemema 3acHoBanux Ha BU y obmactu oOyke
U pas3Boja 3amociieHux omoryhmia je cmameme TpomkoBa 3a Buiie of 70% y mopehemy ca
TpaJuLMOHAIHUM MeTofama ooyke [81].

PoGor, y xontekcty BU, mpencraBiha padyyHapCKd MpOrpaM KOjU je JM3ajHUpPaH Ja
KOMYHHIIMpA Ca JbYACKHMM KOPHCHHUIIMMA, YIJIABHOM MyTeM HHTepHeTa. OBa KOMYyHHKAIHja MOXe
OWTH TeKCTyaJlHa WJIM TIJIaCOBHA, NpPU dYeMy poOOT pearyje Ha TEKCTyalHE WJIM TOBOPHE
uHcrpykuuje [15]. PoborusoBanu cucremu ca muterpucanoM BU omoryhaBajy ayromaruzanujy
MHTEpaKIHja ca KOPUCHHUIIMMA, IITO je KJbBYYHO 32 NPUMEHY Yy pPa3IMdUTUM HWHIYCTpHjaMma,
YKJbY4yjyhu yCIIy’)KHH CEKTOD, TPOU3BOIGY U KOPIIOPATHBHY OOYKY.

300r TPEHYTHOI HAIIpEeTKa TEXHOJIOTHje, *KUBUMO y (a3u y Kojoj ce poOOTH CBE BHILE
MHTETPHIIY y CBaKOJHEBHM XXHMBOT, a MHOTU O] BHBHX mocenyjy oapehenn crenen BU. PobGorun
JM3ajHUPAHH 32 MHTEPAKLHU]y ca JbyJUMa 4eCTO MMajy aHTpONoMOop¢He KapaKTEPUCTUKE, Kao IITO
Cy JinIa ca ounMa u yctuma. Melytum, 6e3 003upa Ha BUXOB CIIOJHHH U3IJIE], CBH POOOTH HUMajy
TPHU OCHOBHA CacTojKa Koju ux nedunumry [159]:

1. Cenzopm — omoryhaBajy poOoTuma Jda NpUKYIUbaJy HH(pOpMaLUje U3 OKPYXKema,

YKJbY4yjyhu BU3yellHe, 3BydHe U TaKTHIIHE TOJIATKE;

2. Koutpoanu cucremu — oOpalyyjy momarke moOHWjeHe OJ CEH30pa W JIOHOCE OJJIYKE O

akiyjaMa Koje poboT Tpeba J1a U3BpIIH U

3. IIporpam - gedunuie mpaBuia o Kojuma podoT GpyHkunoHuIe u 006e30ehyje anroputme 3a

U3BpIIABambE 3a/aTaka, yKibydyjyhu uarerpauujy BU 3a crnoxene oyke.

Cucremu ca BU pasBujajy ce U3 ToawHE y TOAUHY, a POOOTH IOCTAjy CBE CIIOCOOHU)U aa
UMHTHUPAjy JbYACKO IOHAIIalke y PasIMUUTHM CHTyalujama. 3axBajbyjyhu OBOM HampeTky, cBe
BUILE WX HMHTETPHULIEMO y Halle CBAaKOJHEBHE aKTHMBHOCTH Kako OM HaM TNpyXuiau rnomoh u
onmakmamu pana. Mako cnocoOHOCTH OBHX CHCTEMa pacTy, jOoII yBeK HHUje Moryhe mMmpenusHoO
IpeIBUACTH Kajia win aa au hemo passutu ,,mohHy* BU 1 moTmyHO peaan3oBaTH HEeH MOTEHIN]jall.
[Topen Tora, pa3Boj OBUX TEXHOJIOTHja HOCH ca cCOOOM OpOjHE 3aMKe M PU3MKE Ha KOje je TOTPeOHO

0o0paTUTH Naxmby, jep MocIeaulle HEKUX O]l lbUX MOTY OUTH 030MIJbHE U 3acTpainyjyhe.
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3.7.10. IIpeaHocTu M ¢j1a00CTH BelITAYKe HHTEJIUTCHUHje

BW wuma 3HayajaH MOTCHIHWjAI Y CMamekhy TPOIIKOBA M YHarpehemy KOpPUCHHUKOT
HCKYCTBa, TOK c€ Mpolemhyje Ja OU HbeH JONPHHOC rIo0anHoj ekonoMuju a0 2030. roguHe Morao
noctuhu 15,7 6unmrona nonapa. McerpaxuBame komnanuje Gartner ykasyje na he BU y 6ynyhnoctu
OUTH MHTErpucaHa y TOTOBO CBE MOCJIOBHE Ipouece [68].

MehyTtum, 6p3u Hampenak BU Hocu u onpehene wu3azoBe. Jeman ox Hajuemrhe
JMCKYTaOMJIHUX PH3HUKA j€ MOTEHIMjalIHA 3aMEHa JbYJICKE paJiHe CHAre, MTO OM MOTJIO JJOBECTH 0
ryOuTKa BeIMKOr Opoja pagHux Mecta. McroBpemeHo, mpeaBubama mokasyjy na he mgo 2024.
roguHe 70% KoMITaHHja KOje ce OC/Iamkajy UCKJBYYHBO Ha MATMHCKO YUCH¢ UMaTH Behe TpomkoBe
3a BU y nopehemwy ca opranuzaiujama Koje KoMOUHYjy Bullle pa3auuutux TexHuka BU [68].

Ca gpyre crpane, BU Beh mamMmamryje Jbyze y aHanu3M BEIMKUX KOJMYMHA TOJATaKa U
IUTAaHUpamky MpoIeca 3aCHOBaHMX HAa CTAaTHCTUYKHM MOJENIMMa, IITO MPEACTaBhba 3HAYajHY
KOHKYPEHTCKY MpPEeTHOCT. AyTOMaTH3alHja PyTUHCKUX M MOHABJhajyhMX aKTUBHOCTHU jeIaH je Of
HajBehux OeHeduta, mpema ctyauju HubSpot-a, mMapkeTHHIIKM CTpydmall TPEHYTHO CKOpPO
TpehuHy pajHOr JaHa MpoBoJAE WH3BoJehM TakBe 3amaTke, MOMYT INHCamka €-NOpyKa WIN
NPUKYIUbakha MojaTaka. ¥ THUM cerMeHTuma, B moxke moOospimaTe epuKacHOCT, TauyHOCT U
0CJI000MTH BpeMe 3a 3a/laTKe KOjU 3aXTEBajy JbYJACKY KPEaTUBHOCT M CTPATEIIKO Pa3MHUIILIbAbE
[68].

Takohe, BU omoryhaBa unentudukanujy odpasana, TpeHA0Ba U pU3MKA KOjU OU JbyanMa
MOIJIM OCTaTH HempuMeheHu, ma Tako JTONMPUHOCH JOHOIICHY KBAJUTETHHJUX OJJIyKa W MOJCTHYEC
uHoBarnwuje. Mako Moxe aa 3aMeHH oJipeleHe mocioBe, HCTpakuBamka MOKa3yjy Ja je TPEHYTHO Mpe
nocMaTpamMo Kao MOJPIIKY JbYJICKOM paay, TEXHOJOTHja Koja yHampehyje, a He CYNCTHTYyHIIE
JbYJICKU (AKTOP Y IECTHHH.

VYkparko, BU noHocu OpojHE NpEeTHOCTH HAa TOJbY E(PHUKACHOCTH, MPEUU3HOCTH U
€KOHOMCKOT pacTa, ajli MCTOBPEMEHO H3HUCKYje MaXJbMBO YIPaBJbalkbe PU3UIUMA, MOCEOHO Yy
JIOMEHY TPXKHILTA pajia ¥ €THYKE yIoTpede TEXHOIOTH]e

BU ce 6p30 pa3Buja u Hanma3u npuMeHy y cBe Behem Opojy oOnactu, a mpu TOME Mpyxa

OpojHE MPEAHOCTH:
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Cmameme JbylIcKe Ipemke — JeqHa oA Haj3HadajHUjuX npeaHoctu BU ornena ce y
nosehamy TauHOCTH U NOY3aHOCTH, jep c€ OJJIyKe 3aCHHBAajy Ha OOMMHUM HOJAlMMa U MPELU3HO
Ne(QUHUCAHUM aJIrOPUTMHMMA. YKOJHMKO Cy CHUCTEMHU HpPaBUIHO KOH(UrypucaHu, MoryhHoct
I'PELIKE CE MOYKE CBECTH HA MUHUMYM.

EaunMuHucame pu3uka 3a jbyae — BU ce yecto npumemyje y OKpyKemuMa rie 01 Jbyau
oMM M3J10)KeHU onacHocTuMa. Pobotu ca BU Mory nM3BoAMTH ClIOKEHE MIIM OIacHe 3ajaTke 6e3
pH3HKa 110 JbYACKY 06e30eaHoCT, y3 Behy TayHOCT U JJOCIETHOCT.

Kontunyupan pan (24/7) — 3a pasnuky ox Jbyau, cuctemu BU Mory HempekusHO
¢ynkunonucaTu, 6e3 may3a u ymopa, 1 ICTOBPEMEHO 00aBJbaTH BEIMKH OpOj aKTUBHOCTHU y3 BUCOK
HUBO MPELU3HOCT.

JurutanHa acucrenuuja — BU ce cBe uemhe KOpUCTH 3a MOAPHIKY KOPUCHHULIMMA.
CaBpemeHn 4eTOOTOBHM M BUPTYETHH aCHUCTEHTH MOTY 00aBJhaTH KOMYHHKAIM]y Ha HAYMH KOjU
YeCTO TEIIKO PA3JIUKOBATHU O] JbY/ICKE HHTEPAKIIH]e.

IMoacTuname uHoBammja — bp3 TexHoNOWIKM pa3BOj MOACTaKHYT je ympaBo BU, koja
oMmoryhaBa Kpeupame HOBUX peELIeHha Yy Ppa3IUuYUTUM CEKTOPMMAa U IIOMOTHE Y pElIaBamby
KOMIUICKCHUX TTpo0IiemMa.

HenpucrtpacHo nonomeme oaiyka — B Hema emonwuje, npenpacyne win cyOjeKTHBHE
CTaBOBe, IITO oMoryhaBa panuMoHalIHMje U 00JEKTHBHHUjE OJUTyYMBamb-€, 3aCHOBAHO MCKJbYYMBO Ha
nojanuma.

AyTomMaTH3auMja PYTHHCKHX M HNoHaB/bajyhux 3agataka — I[IpoBepa nokymeHara,
aJMMHMCTpaTHBHA MOJpILIKA U JIPYrM PYTHHCKU Ipoliecu Mory ce aenerupatu BU cucremuma,
YHMe ce JbYJICKU pecypcH ociiobahajy 3a cTpaTelllke U KpeaTUBHE aKTUBHOCTH.

CpakoiHeBHe anjiMkanuje — bpojHe aruMkanuje Koje KOPUCTUMO CBaKOJHEBHO, IMOMYT
OHHMX 3a MpeABUhame BpPEMEHA WM TICPCOHAM3ANN]Y caapikaja, 3acHoBaHe cy Ha BU, mro
oJlaKIIaBa (PyHKIIMOHKUCAKHE Y MOJICPHOM APYIITBY.

IIpumena y omacuum yciaoBuma — BU cucremu omoryhasajy o0aBspame 3anaTaka y
o0lacTUMa Kao IUTO Cy pPYAApCTBO, HYyKJI€apHAa HWHIYCTpHja WIM OJApPXKABAKE KPUTHUHE
UHPPACTPYKTYpE, T On JbyACcKa HHTEPBEHIIHja HOCKIIA BUCOK PU3HK.

Menununcke amummkanuje — B numa 3Hadajan yTunaj Ha 31paBcTBeHy 3amTuty. [Tomohy

copuCTUIIMPaHUX aHAIWTUYKHX Mojaerda Moryhe je HIeHTH(HKOBATH 3/IPaBCTBEHE pHU3UKE,
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YHAIIPEIUTH JIUjarHOCTUKY, ITOJIP>KaTH pa3Boj IEPCOHAIN30BaHE Tepanuje U yop3aTu UCTpakUBamba
y obnactu menuuune [50].

[Topen HaBeneHux, y IuTeparypu ce Mory nponahu u cienehe npeanoctu BU [123]:

IMo6o/bIaHO TOHOIIEWE oaIyKa — BU omoryhaBa aHaim3y BeNMKUX KOJIMYMHA TOJATaKa
U TIpero3HaBame obOpaszalna Koju decto ocrajy Hernpumehenu jpynuma. To nmompuHOcH OpikeM U
IOy37aHHjE€M [OHOILIEHY OJUlyKa, Kao WITO je€ cily4a] ca MEAMLUHCKUM CHUCTEMHMa 3a PaHO
OTKpHUBambe 00JECTH IyTEM aHAJIN3E CIIUKE.

Cmameme pusuka — [Ipey3nMarme 3aaTaka y ONacHUM WJIM HENPEABHIUBUM YCIOBHMA
3HAYajHO yMamyje pu3uKe 1o Jbyze. [Ipumep mpeacraBiba ayTOMaTu30BaHO OTKPUBAE MPETHH U
pearoBame y cajoep-6e30emHocTy, YMMe ce yop3aBa mpoliec u pacrepehyjy Jbyacku pecypcu.

KonTnnynpana pocrynmsoct — 3a pa3inuky o Jeyau, cuctemu BU mory paautu 24 yaca
JTHEBHO, 0€3 mpekuaa W ymopa. TWnnu4aH mpuMmep Cy OHJIAJH YeT-NOJpPUIKE KOjeé KOPHUCHHIIMMA
NPYKajy yCIyre y CBAKOM TPEHYTKY.

Jurutagan acucreHTHn — Hampenna pemiewma Kao IITO Cy 4eTOOTOBU M IJIaCOBHHU
acucTeHTH omoryhaBajy ayTomaTH3alyjy jeIHOCTaBHHX 3a/aTaka, yHampelyjyhu KOpHCHHYKO
HCKYCTBO U cMamyjyhu moTpedy 3a JbyICKUM aHTa)KMaHOM y WHUIIN]alTHO] KOMYHHUKALIH]H.

HenpucrpacHo omiyunBame — bynyhu na He mocenyje emonuje HUTH npeapacyne, BU
MO3KE JIOMPUHETH 00jeKTUBHMjEM JOHOIIEHY oAilyka. OBO je MoceOHO 3HAYajHO y MpollecuMa Kao
IITO j€ 3allollbaBambe, IJ€ j€ BAXKHO CMAalbUTH JUCKPUMHUHALIM]Y U ToBehaTH pa3HOJIMKOCT.

AyTtomaTtu3anuja mnoHaB/bajyhux 3agaraka — BU 3nauajno mosehaBa eduxacHOCT
ayTOMAaTH3allijOM PYTHHCKHX M MOHOTOHO TIOHaBJhajyhMX aKkTHUBHOCTH, Kao INTO j€ KOHTpOJIA
KBaJIUTETAa Y UHIYCTPU]JCKO] POU3BOIHH.

OrtkpuBame mnpeBape — BU Moxe aHamu3upatu BenuKe CKYNOBE IOJaTaka,
UICHTU(PHUKOBATH HEyoOHUYajeHe o0pacie U MPaBOBPEMEHO OTKPHBATH CYMILHBE aKTUBHOCTH, IITO
j€ OJ BeJIMKOT 3Ha4aja 3a GUHAHCH]CKU CEKTOp.

IlopehaBame NPOAYKTHBHOCTH PpajHe CHare — AyTOMAaTU3alMjOM TEXHUYKUX U
a/IMUHUCTPATUBHHUX MPOILIEca 3all0CICHH C€ MOTY YCMEPUTH Ha KPEaTUBHH]E U CTPATEIIKH Ba)KHU]E
3aJaTKe, IITO MOAMKE YKYIaH HUBO MPOJyKTHBHOCTH.

E¢uxacna od0paga Beaukux moaaraka — BU y kparkom poky Moxke [a aHalIu3upa
OTPOMHE KOJIMYMHE T0JIaTaka, Mpykajyhu mpenu3Huje MporHo3e U MOJPIIKY Y JOHOIICHY O/TyKa

Y p€aJiIHOM BpECMCHY.
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PemaBamwe cj0keHHMX MpodaemMa 3axBasbyjyhu cnocoOHOCTH —uUAECHTUUKALM]E
CKpHBEHHUX oOpasaiia, B Moke gonpuHEeTH pelaBamby KOMIUICKCHHX M3a30Ba M mojctahu pa3soj
WHOBAaTUBHUX PEIICHA Y PA3IMIUTUM HHIYCTpHjama.

OBe npemnoct BU wmmajy 3HavajaH yTuia] Ha MOOOJBIIAKE €PUKACHOCTH, CMACHE
rpemaka, moBehame 0€30€IHOCTH W JONPUHOCE HAMPETKY Y Pa3jIuduTUM HHIyCTpHjamMa U Y
cBakomHEeBHOM kuBOTy. CaBpemenum BU cucremu, xao mrto je ChatGPT, cmocoOHu cy na
aHAJIM3UPajy BEIUKE KOJIWYMHE I0JaTaka, MOJAPKE Mpolece JOHOUICHhA OIUTyKa, ayTOMaTH3Y]jy

PYTHHCKE 3aJlaTKe, yHaIpeae UHTEpaKLrjy ca KOPHUCHUIIMMA U JONPHHECY Behoj MpOayKTHBHOCTH

¥ ONTHMHU3ALU]U TTOCIIOBAA.

Tabena 3.7.2 [lpegHoCTH M HeOCTAIM BEIITaYKe HHTENUTeHImje, [S0]

Hpe)IHOCTI/I Kopnmheﬂ,a BeIITAYKeE I/IHTeJIHFEHIII/Ije Hepocranu Kopnmhe}ba BeIITAYKeE I/IHTeJIHFEHIII/Ije

[ToBehame MpoIyKTHUBHOCTH

He,I[OCTaTaK KpCaTHUBHOCTU U I/IHOBaLII/Ija

O6aBspajTe MoHaBIbajyhe 3amaTKe (ayTOMAaTH30BaHE
3amaTke) Opike u epukacHuje

[Iporpamupame u mocraBibame BU je 3axTeBHO U
TIpecTaBIba (IIPEBUIIE) BUCOKE TPOIIKOBE 32 MHOTE

opraHusalyje

Bpxa u npenusHuja 00paaa, CKIAIUIITCHE U

AHAIIM3a BE/IMKAX KOMHYHHA TIOATAKA OncycTBo eMonyja 1 HeMOTryhHOCT cariieiaBaba eMoluja

[upoka npruMeHIbUBOCT (YOTpeda y MHOTHM

CEKTOPHMA H IOMEHNMa) Bucoku tpouikosu u cnoxeHoct BU npumene

[ToOosblIame KBaTUTETA KHBOTA ETtnuka u 6e30e1HOCHa MUTamka U pe3epBe

Ocnobalame 3amocieHnx HeBoJspKkocCT 3a110cneHuX WiIn IHUPET IpyIITBa

BU noHOCH cMameme Opoja 3ammociIeHnX y oapeheHnm
HHIyCTpHUjaMa U 3aXTeB 32 IPOMEHY BELITHHA U
KOMIETEHIIM]a 3aII0CICHHUX

VBek ,,qoctynan “ (mocrymuoct 24/7), He ymapa ce,
e(pMKACHOCT U NMPOAYKTUBHOCT HE Bapupajy

OO0jeKTHBHOCT M HEIIPUCTPACHOCT HeonxonHa axxypupama U HafIorpaame

Hajuenthe mapkeTHHIIKE aKTUBHOCTH Y TIOCIOBamy Ha IOYETKY pa3MeHe 0O0yxBaTajy
UCTPaXUBAKE TPXKHUIITA, PA3BOj HOBUX MPOM3BOJAA, oApehuBame 1eHa, 00e30ehuBame pecypea 3a
IPOM3BOJIHY TIPOLIEC, OTJIAlIaBambe, MPOJajy u JUcTpuOynnjy npousBoaa. Caspemenu BU cucremu,
yKkJbyuyjyhu u konBep3anujcke Mojnene kao mro je ChatGPT, nenyjy xao mojpuika y OpojHUM
MapKETUHIIKUM TIPOIIECMMa, MOTY ayTOMAaTH30BaTH aHAIW3Y TPXKUINTA, TEHEPHCATH IPEIIore 3a
pa3IMuuTe MapKETUHIIKE CTPATEeTHje U KPEUPaTH CaApKaje 32 KOMYHHKAIIHM]y ca OTPOIIaYiMa.

I/IHaK, OBa TeXHOJ'IOl"I/Ija nma oL[peljeHa OI'paHHN4YCH:A. Ey,Z[YhI/I Ja C€ 3aCHHBa Ha MOACIMMa

MallMHCKOr yuyema oOydeHuM Ha Beh mnocrojehum nonamuma, ChatGPT He mocenyje yBek
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HajHOBHje, crmeuuduuHe WM JAOMEHCKH mpenusHe uHpopmanuje. [lopen Tora, HemocTtarak
COIICTBEHMX €MOIIMja, UHTEHIMja U AyOJber pa3yMeBama JbYACKOI KOHTEKCTa MOXE JIOBECTH J10
KOMYHHKAIMje Koja Jellyje HEeyTpaJlHO, FeHEepalM30BaHO WM HEIOBOJHHO NpUIaroh)eHo IHIbHO]
myOJIUIIH.

MapkeTuHT y BEIMKO] MEpH I0YMBa Ha KpPEAaTHMBHOCTH, WHOBAIlMjaMa W pPa3yMeBamby
IICUXOJIOLIKUX acHeKaTa IMoHallama noTpomaya. 3a caaga, BU Moxxe nmojpkaTu KpeaTUBHE IpolLiece
KpO3 I'eHepHcame Mpeaioxkaka U Op3y oOpaly BeIMKHX KOJMYMHA I0jaTaka, alyd HeloCTajy joj
WHTYUTHBHA M EMIIaTHYHA KOMIIOHEHTa KOja je KapaKTepHCTUYHA 32 JbYJICKO CTBApajamiTBO M
UMIIPOBH3AIM]Y Y HEMOCPEIHO] KOMYHUKAIMjH ca KymmuMa. Y TOM KOHTEKCTy, yBoheme BU y
MapKeTUHI He Tpeba ImocMarpatu Kao 3aMeHy JbYyJICKOr (hakropa, Beh kao amaT koju Jomymyje U
yHarnpeljyje leroBe KanauTeTe.

Nakxo BU nonocu O6pojHe mpeaHOCTH, OHA HCTOBPEMEHO HOCH M onpel)eHe HeqocTaTke, Kao
¥ BaOXKHA €THUYKA W JPYIITBEHA NUTama. Mel)y Haj3HaYajHMjUM OTpaHHYCH-MMa Cy HEIOBOJbHA
KpPEaTUBHOCT, HEJJOCTATaK €MOLIMOHAIHE MHTEJINTEHIIM]€ U N3a30BU Y JOMEHY €TUYKOT OJTy4yHBamba,
IITO MOX€E YTUIIATH Ha HAYMH HA KOJU OBA TEXHOJIOTHja (YHKIMOHMIIE Y MHTEPAKIMJU ca JbyIuMa
u npymtBoMm y uenunu. Ilopen tora, mosehana 3aBucHoct on BU orBapa nmurama y Be3u ca
npuBatHomhy monartaka, 6e30eqHouthy WH(OPMAIIMOHUX CHCTEMa W yTUIAjeM Ha TPXKHIITE paja,
1oceOHO y moryiely ayromaTtusanuje pagHux mecra. CBU OBH M3a30BU 3aXTEBajy CUCTEMAaTU4aH U
OJIrOBOpaH MPHUCTYI y pa3Bojy, IPUMEHHU U perynucamy BU cucrema.

Mebhytum, ynpkoc Opojuum npennoctuma, BU uma u onpelhene nenocrarke, mel)y xojuma

ce u3aBajajy [S]; [128]:

Hepocraumn BewuTavke

g ]
: tell
WHTenureHuuje _ ™~
/
. i . i . i | |
1
® © ® ®
Bucoku Hepocratak Hemoryhnoct
n + A
TROLIECEN HES;:’:::!I::;IEDET KpeaTMBHOCTH ::r:;o:::f;:z REMfARNpAn
cTEapama JBY OCKHX

cnocobHocTH

Cauka 3.7.5 Henocranu Bemradke HHTEIHUTEHIHA]E, [5]
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Bucoku TpOWIKOBH pa3Boja M HMILIeMeHTauMje — YBohewe BI 3axTeBa 3HauajHa
¢uHaHCHjCKa ynarama y XapaBep, copTBep M CTpy4aH Kajap, Kao M pEIOBHA axXypHpama MU
oJpXkaBame cucrema. 300r Tora Mmana mpeayseha 4ecTo HeMajy KarmauuTeTe Ja MPUMEHE OBe
TEXHOJIOTHj€ Y CBOM TIOCIIOBAY.

IMosehana ne3amocienoct — Ca pa3Bojem BU m ayromarusamnmje, MammHe Tpey3uMajy
IIOCJIOBE KOjH Cy paHHje OMIM pe3epBHCaHM 3a Jbyne. To MOXKe JOBECTH 10 TyOMTKa PaIHUX MECTa,
COIMjaJTHe HeCTaOMIIHOCTH M HapylIaBama ocehaja mpumagHoCTH Kpo3 pal.

Henocrarak kpeatuBHocTH — Mako BU mMosxe 1a yun U3 nojaraka v cTBapa HOBU Ca/IpKaj,
BCHA ,,KpeaTHMBHOCT 3acHMBa ce Ha Beh mocrojehum oOpacmmma. Hemoctajy joj amcTpakTHO
pa3MUILIbabe, MaIITa ¥ CIIOCOOHOCT J1a CTBOPH Y MOTIYHOCTH OPUTHHAIHE HJIE]E.

Orpannyene moryhnoctu camonofossmama — YIIpKOC allrOPUTMUMa MAIIMHCKOT y4emba,
pesyaratu B mMory OWTH HeOOCIETHHW, a TpelIKe y y4emhy MOTY JOBECTH [0 HETaYHHX W
HENPEIBUIUBUX HCX0JIa, ITOCEOHO Y CUTYallljaMa KOje OJICTYIIajy OJ] IIO3HATHX MIa0JI0HA.

Henocrarak paymeBama eTuke H MOpaJjia — MaimHe He [oceyjy MOpaiHe BPEJAHOCTH U
30paB pasyM. YKOJIHMKO ce Hal)y y cuTyauuju 3a Kojy HHUCY HpOrpaMHpaHe, MOTY HCIOJbUTH
HEOYEKHBAHO MOHAIIAKE I CUCTEMCKE Tpenike [S].

Henocratak emonuoHaj He WHTequreHumje — Mako mory npa mpemno3Hajy oxpehene
eMOIIMOHAJIHE CUrHaje, cucremMu BU He mocemyjy MCTHHCKY eMIIaTHjy, IITO OIpaHH4YaBa HUXOBY
npuMeHy y npodecujama Koje 3aXTeBajy KOMYHUKAIHM]y U TyOUHCKO pa3yMeBame JbYIH.

IMoncTuuame Jbyacke MAacCHBHOCTH — [IpekoMepHO ociamame Ha TEXHOJOTH]Y MOXe
JIOBECTH JI0 CMamheikha Pa3Boja KOTHUTHBHUX, COLMJATHUX U MPOPECHOHATTHUX BEIITHHA, Ka0 U J0
Ol1a/Iarba MOTHUBALIM]E 32 YUCHE M KPUTUYKO Pa3MHIIbAIGE.

Pusnum no npuBatHocT M 6e30eaHocT — OyHkunonucame B 3axTeBa 00pamy BeTHMKUX
KOJIMYMHA TI0JjaTaKa, YeCTO JIMYHUX U oceTJbuBHX. To moBehaBa moryhHoct 31moynorpebe, cajoep-
Haraja v HapylaBamba MPUBATHOCTH.

Coumjaana HejemHakocT — Ayromaru3auuja Moxe nosehatn ja3 usMmelly BHCOKO
KBaIM(UKOBAHUX PAIHUKA U OHUX YHj€ MOCIOBE MaIIMHE JIAKIIIE 3aMemYyjy, ITO JOBOAH 10 Behux
€KOHOMCKHX U COIIHjaJTHUX Pa3JIfKa.

IIpexoMepHO oc/1ambam-e€ HA TEXHOJIOTHjy. — YKOJIUKO CUCTEMH 33aKaXxy, JbYAH MOTY OUTH
HECTIPEMHH WJIM HECIIOCOOHU J1a epUKacHO pearyjy, IITO CTBapa PU3UKE Y KPUTHUYHUM OOJacTuma

Kao ILTO Cy MEeIUIIMHA WK caoOpaha.
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ETuuku u npaBHu u3a3zoBu — Pa3Boj BU uyecto je Opku o7 Kpewpama peryiaTropHHUX
OKBHpA M CTaH/Aap/1a 3a OATOBOPHOCT, TPAHCIIAPEHTHOCT U KOHTPOITY BeHe ynorpeoe.

YTHuuaj Ha :kuBoTHY cpeanny — Pa3Boj u pax BU cuctema 3axteBajy orpoMHe padyHapcke
pecypce ¥ eHeprujy, mTo A0NPUHOCH 3arah)eby U KIMMAaTCKUM IpOMEHaMa.

HepocraTak 31paBor pasyma u pasymeBama KoHTekcTa — BU ce ocnama Ha mojartke,
JIi MO’KE€ TOTPEIIHO TYMauuTH CUTyalllje KOje MoApa3yMeBajy MHTYUTHUBHO MM KOHTEKCTYaJIHO
pacyhuBame.

HerpaHncnapeHTHOCT Yy /IOHOLIEHY OAJYKa — MHOTHM HampeaHd MOJENH, HApOYUTO
IyOOKe HEYpOHCKE Mpexe, (DYHKIIMOHUIIY Kao ,,[IpHE KyTHje, ITO OTeXaBa pasyMeBame, IPOBEPY
U KOHTPOJIy T€HEpUCAHUX OJITyKa.

Cge unTeH3uBHMja ynorpeba BU nynu OpojHe moryhHoctu 3a yHanpehemwe pa3nuuuTux
obmactu npymtBa u uaayctpuje. Kibyane npeanoctu npumemsene BU o0yxBarajy:

e VYHanpehena ayromatmsamuja — BU nomwke ayromarusauujy, jegaH oOJi OCHOBHHMX
MOKpeTaya MOJIEPHOT PaJHOT OKPYKema, Ha BUIIM HUBO. Cucremu 3acHOoBaHU Ha BU mory
na ce mpwiarohaBajy HOBUM 3aJalldMa W THME OCTBapyjy Behy NpPOAYKTHBHOCT H
e(pUKaCHOCT y OAHOCY Ha TpaaulMoHanHe MammHe. Po6otu Bohenu amroputmuma BU
CIIOCOOHM Cy 3a 00aBJbamkbe KOMIUIEKCHUX 3ajlaTaka y MPOU3BO/IbH, JIOTUCTHIIM U KOHTPOJIN
KBaJIUTETA, IITO CMambyje PU3UK OJ1 rpellaka, modosplaBa KBATUTET MPOM3BoOAa U moBehasa
YKYIHY onepaTuBHy epukacHocT [152].

o [Ilepconanm3zoBaHe yciayre — 3axBajbyjyhu MOTYhHOCTM aHaiM3e BEIMKUX KOJIHMYHHA
nojaraka, B omoryhaBa 60spe pazymeBame npedepeHija 1 noHamama KopucHuka. Ha
Taj Ha4yMH npenay3eha Mory KpeupaTH MEepCOHAIM30BaHE IPOMU3BOJE U YCIyre, ILITO
JOTIpHHOCH BeheM 3a/10BOJECTBY M JIOjaTHOCTH moTpomava. Ha mpumep, miardopme 3a
€JIEKTPOHCKY TProBUHY Kopucte B anroputme 3a mpenopyky apTUKanza Ha OCHOBY
UCTOpHU]E MpEeTpaKuBaba U KYyIIOBUHE, YUIME C€ KOPUCHUIMMA OJIaKIlaBa U300p U MOACTUYE
KynoBuHa [ 152].

e [loGo/bmana 3apaBcTBeHa 3amrura — [Ipumena BU y 3apaBcTBEHOM CceKTOopy uMa
NOTEHIMjaJ Ja 3HAa4yajHO YHANpeau MAMjarHOCTHKY, JeYemhe W HCXOJe NalMjeHaTa,
HCTOBPEMEHO CMamyjyhu TpomkoBe. AJNTOPHUTMH MAIIMHCKOT y4Y€Hmha MOTY aHAIM3HUPATH
MEIMIMHCKE CIMKe W TOAAaTKe O MaIfjeHTUMa, ITO omMoryhaBa paHO M TPEHU3HO

OTKpUBame OoJecTH, OaroBpeMeHy MHTEPBEHIIM]y M MOOOJBIIAH Mpolec Jedewma. [lopen

88



tora, BU TtexHomoruje Mory ONTHMH30BATH 3APAaBCTBEHE CHUCTEME Kpo3 e(uKacHUje
YIPaBJbabe PECYpCUMa U CMalbeme oTnaja [152].

IMamernuju Tpancnopt — BU Tpanchopmuiie TpaHcnopTHy MHAYCTpH]Y MOOOJbIIAEmEM
6e30enHoCcTH, e(hUKACHOCTH M OJp>KUBOCTH caoOpahaja. CamoBoseha Bo3uia Koja KOpUCTE
BU rtexnonoruje mMory ymamuTH Opoj caoOpahajHux He3roja H3a3BaHUX JbYICKHM
dakTopoM M YHAmpemuTH TPOTOK caoOpahaja. Takohe, cucremm 3acHoBanm Ha BU
omoryhaBajy ONTHMM3AIM]y JOTHMCTUYKUX IIPOIIECa, CMamelke MOTPOIIkE TOopuBa M
paroHanu3aIujy Tpomkona [152].

HNaxo BU nmonocu OpojHe mpenHOCTH, H-E€H Pa3BOj M IMPHMEHAa HOCE M 3HA4YajHE PHU3HKE.

HajucrakayTHje ormacHOCTH OJHOCE Ce Ha ayTOMaTH3alHjy MOCIOBa, HApylIaBame MPUBATHOCTH U

pa3Boj ayTOHOMHOT HaopyXama. [I[puMepn MOTeHIMjaTHUX HEraTUBHHUX Tocieauia ynorpedbe BU

JlaTH Cy y HAaCTaBKY.

I'yourak pagHux mecra yciaen ayromatmsanuje — Ca ce mmpom npumeHom BU y
Pa3IMYUTUM HHIYCTPUJCKUM CEKTOpMMa pacTe 3a0pHHYTOCT Ja OM OHa MOIJja 3aMEHUTH
BelMKU Opoj pamgauka. [Ipema mpomnenama, BU texHonoruje mory 3amenutd u a0 30%
TPEHYTHO ojjpal)eHUX pPaJHUX CAaTH, jep Cy CIOCOOHE Jla MPEey3My BEITUKHA OpOj PYTUHCKHX U
TEXHWYKM 3axTeBHUjUX 3anataka. Kako BW cuctemum mnocrajy cBe aruiaHuju H
UHTEJIMIeHTHU]U, TOTpeda 3a JbYACKUM PAJOM Yy HOJEMHUM O0JIACTHMA MOXE C€ 3HauajHo
CMamUTH, TOCeOHO MMajyhul y BUAY a MHOTH 3aIlOCIICHH HHCY JOBOJBHO OOYyUEHH 3a HOBE
TeXHoJIoNIKe yiore [142].

HapymaBame npuBaTHOCTH U 0e30eaHocTH nmogataka — Muoru BU cucremu 3axrteBajy
IOPUCTYN BEJIMKUM KOJMYMHAMa TOAaTaka Kako OM OCTBAapWiIM IEPCOHAIM30BAHO
KOPHUCHHYKO MCKYCTBO MJIM Kako OM ce Jajbe yHarpehuBanu Kpo3 TpeHuHr Mojena. C tum y
BE3H, jaBJbajy ce OpojHa MUTama y MOTJeay 3allTUTe MoJaTaka, MOTEHIHjalIHe 3JI0yoTpede
uHpopMaija u HeopnamheHor mnpahema KOPHCHHKA, TOCEOHO Yy Ciydajy OecruraTHUX
JUTUTATHUX ajlaTa KOjU ce OCJamajy Ha IPUKYIJbambe JINYHHUX rmojaartaka [142].

Pa3Boj ayronomuor Haopy:xkamwa — [lojaBom opyxja xoje kopuctd BU nma camocramHo
UICHTUPUKYje W HEyTpaJlWIIe NHJbEBE, jaBjba Ce€ O30MJbHA OMACHOCT IO IIMBHIIHY
6e30ennoct U MmehyHaponHy crabuwiHocT. Mako ce mpuMeHa OBaKBUX CHUCTEMa HACTOJU
peryiaucatd HpomnucuMa, BHUXOBa yNoTpeba y paTHUM CHTyalHdjaMa MOXeE JIOBECTH [0

HENPEIBUIUBUX Tocienuna. Takohe mocroju Oojaszan na he KoMmeprujalHH W BOJHU
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MHTEpecH yOp3aTh pa3Boj OBAaKBHX TEXHOJIOTH]ja, YIPKOC OPOJHUM €THYKHM YIO30peHHMa

[142].

Bynyhu pa3soj BU Hocu 3HauyajaH moTeHuujaji, jep 61 Morao TeMesbHO TpaHChOpMUCATH
UH/IyCTPH]Y, YHAIIPEIUTH JbYJCKE KOTHUTHUBHE CHOCOOHOCTH W JIOTIPHHETH PEIIaBamby CIOXKEHHX
mobamaux w3a3oBa. OuekwBaHo je na BU  nmonpuHece OpkeM pa3Bojy HOBHX JICKOBA,
ONTHMHU3AIMjH TIOOATHUX JaHala cHaOJeBaa W CTBapamky HOBUX OOJHMKAa YMETHHYKOT
U3paxkaBama, IITO OM MOTJIO YTHIIATH Ha OpOjHE acIeKTe CBAKOAHEBHOT KMBOTA U Paja.

VY xonrtekcry Oyayhux mpaBama pas3Boja, jegaH Ol KJbYYHUX HM3a30Ba jeCTe Ipeliazak ca
Tako3BaHe ycke (cnernujasmzoane) BU wa onmmry BU. Ommra BU, Teopujcku, o3HadaBa cucteM
KOjH je crocobaH Jia yuu, pacyhyje u aenyje Ha HUBOY MPUOJIMKHOM JbYACKO] HHTETUTCHLIU]U. AKO
Ou TakaB cCTemeH pa3Boja OMO MOCTHTHYT, Morao Ou omoryhutu 3HaTHO Behu creneH
ayToMaTHu3aiyje u epuKacHHje perraBame KOMILIEKCHUX pobiema [65].

C npyre crpane, cBe Beha coducturmpanoct BU u3a3uBa OpojHE NPYIITBEHE M CTHUKE
3a0puHyTocTu. Haj3HauajHuja muTama onHOCe ce Ha Moryhe ryOuWTKe paJHUX MecCTa, HIHPEHE
ne3uH(popManja U HapyllaBamke NPUBATHOCTH. J[oaTHO, y jaBHOM W Hay4HOM AHCKYPCY CBE
yemrhe ce pacnpassba 0 Moryhnoctu na BU nocturae ninu npeBasul)e HUBO JbyICKOT KOTHUTHBHOT
¢yHKIMOHMCAba, (EHOMEHY MO3HATOM Kao TEXHOJIOIIKAa CHHTYJIApHOCT. TakaB CIEHapHO HOCH
PH3HK OJ1 HEIPEABUIMBHX MTOCIIEINIIA U CIIOKEHUX MOPATHUX JHIIeMa.

VYcenocraBbame oarosapajyher peryiaaTopHOr OKBHpa IPHUMETHO j€ MCTaKHYTO Kao
HEOIXO0JIaH KOpaK paau obe30ehuBama onroBopHor paspoja u npumene BU texHonoruja. 3ato ce
CBE BHUIIIEC HArJallaBa yJiora 3aKOHOJABHUX MHCTUTYIMja W IMOCIOBHHUX MOJHUTHKA Y OOJMKOBAMY
Ooynyhnoctn BU, ca nmpeM MakcUManHOr uWCKopHuinhaBamkba KOPHUCTH M MHHUMH3HPama

MOTEHILIMjaTHUX pu3mnKa [65].

3.8. V¥YTunaj Bemrauke HHTeJIUIeHUNje HA HHAYCTPHUjY

BU uma pasnuuur yTunaj Ha MUHIAYCTPHU]y Y 3aBUCHOCTH O] CEKTOpa IMPUMEHE.

Oopa3zoBawe — Ha cBuM HHBoMMa oOpa3oBama OUYEKyjy c€ 3HauyajHe NPOMEHE yCien
ummiemenrtanyje BU TexHonoruja. Yuenunu u cryeHTd qobujahe nepcoHaan3oBaHe eyKaTHBHE
caJip’kaje U MOJPUIKY KOjU Cy NMpHiIaroheHu BUXOBUM HHAMBUIyaTHUM MOTpedama, mocTurayhuma

U CTUIy yuewa. B Moxe aHanusuparu pesysitare, Halmpelak U IOHAIllake YYEHHKa Kako Ou
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Kpenpasia eQeKTHBHE CTpaTeruje HacTaBe M omoryhmia mneaaro3uma HpeLu3HHUje IIaHUpambe
HacTaBHOT nporeca. [Ipema nmponenama, 1o 2028. ronnHe 06pa30BHHU CUCTEM OM MOTao 3Ha4YajHO J1a
ce MPOMEHM y OJHOCY Ha TPEHYTHH, 10CTajyhu BUCOKO TUTUTAIN30BaH U aJanTuBaH [9].

Bpura 3a 3apaB/be — Y o0nactu 3apaBcTBa ouekyje ce na BU mocrane cranmgapaam anat y
JIMjarHOCTUYKOj TpaKCcH JieKapa W MEIWIMHCKUX TexHu4yapa. BU cucremm Mory nompuHeTH
nosehawy TauHOCTU W Op3HMHE JMjarHo3e aHaJIM30M BEIMKHMX KOJIMYMHA MEIUIMHCKUX MOJATaKa,
yKkJbydyjyhu naboparopujcke Hajlaze, €eKTPOHCKE 37paBCTBEHE KAPTOHE U PaJMOJIOLIKE CHUMKE.
Wnax, npumena BU y oBoj obmactu Hocu oxapeheHe m3azoBe. OCeT/HHBOCT U OOMM IO/aTaKa O
NalMjeHTUMAa 3aXTEBajy CTPOTY PETYJIaTHBY, IITO YCIOXKH-AaBa MPABHO M €THYKO YIPABIHAKE TUM
uHpopmanujama. JlonatHo, nmorpeba 3a yckinahupBameM ca 3aKOHCKHUM IPOMUCHMA U 3aIUTHTOM
IPUBATHOCTH MOJKE JIOBECTH J10 MoBehaHMX ONepaTUBHMX TPOIIKOBA Y 3[paBCTBEHUM yCTaHOBaMa
[9].

®unancuje — Y (PUHAHCHJCKOM CeKTOpy, mpumeHa BW mma moreHnmjan ma 3HAa4YajHO
yHanpean eduxacHocT u 0e30eIHOCT MocloBHUX mporeca. KomOuHanuja oOpane mpupoIHOT
je3MKa M MallMHCKOI ydyewa oMmoryhaBa 0aHkama, (JMHAHCHJCKMM CaBETHUIIMMA U JUTMTAIHUM
aCHCTEHTHMa Jla TPY)Xajy MOJAPIIKY KIMjEHTUMA Yy pa3IMYUTHM aclleKTUMa I0CIOBama, O
OTKpUBama IpeBapa W mpahema KPEOUTHOT pU3HMKA A0 (UHAHCHCKOT IJIAaHWpama M yciyra
kopucHuuke mnoxpiike. I[lopex Tora, BM wmoxe Outum kopumheHa 3a pa3Boj Opxux u
coucTULIMPaHU]UX UHBECTULIMOHUX CTpaTeruja, MTo je MOCeOHO 3HA4YajHO 3a MHCTUTYIIMOHATHE U
BeNMKe UHBecTUTOpE [9].

IIpaBHu cekTOp — Y HapegHHUX IET roJWHA OuYeKyje ce 3Hayajan ytunaj BU Ha mpaBHy
UHAYCTpHjy. Mana u cpelma npaBHa rpey3eha Mory ce CyouuTH ca cMambemheM 0poja 3aloCciIeHuX,
jep TUMOBH Off jeqHe 10 Tpu ocobe koju kopucrte BU cucreme mory 00aBUTH TMOCIOBE KOjU CY
panmje 3axteBanu paa 10-20 agBokara, u To Opke u ekoHomuuyHHje. YeTOoToBM Beh manac mory
NPYKUTH OCHOBHE CakeTKe Baxeher 3akoHOmaBCTBA U (POPMYIIHCATH HALPTE YTOBOPHHX KJlay3yJa,
KaJa ce TO 3aTpaxu Ha oaromapajyhu HauuH. YKOIMKO TpeHn pa3Boja BU HactaBu yOp3anum
TeMIIoM, npesBuha ce 1a 6u O6poj Jbyackux anBokara y CjenumbeHuM AMepruukuM JlpkaBaMa Morao
onactu 3a 25% wnu Buie 10 2028. roaune [9].

IIpeBo3 — YV OyayhHOCTH ce oueKyje 3HAa4ajHO MIMPEHE MPUMEHE ayTOHOMHUX BO3HJIA Y
NPUBATHO] U KoMepijaiHoj cepu. O MyTHHUKUX ayTOMOOMIIa U KAMHUOHA 3a TPAHCIIOPT pode Ha

AyTOIIYTEBUMA 4O CBEMHUPCKHUX JICTCIINIA 3a IIPCBO3 TCPECTAa U JbYAU HA MGCGI_I, A4yTOHOMHA BO3HMJIa
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Ipe/CTaB/bajy jelaH o]l HajApaMaTUYHMjUX Ipumepa npumeHe BU y cBakoiHEBHOM JXKHUBOTY U

uHaycTpuju [9].

3.9. VYTunaj Bemrauke HHTeJIUreHuuje Ha Oyayhnocr

IMoGopmana ayromaruszanuja nocjaosamwa — Oxo 55% opranusanuja je Beh ycBojuio
texHoioruje BU, mro ykasyje Ha 3HauajHo moBehame aytoMmarusauuje y Oyayhuoctu. Pa3Boj
4eTOOTOBAa M APYrUX IUTHTATHUX ajara omoryhaBa mpemy3ehmma nma xopucte BU 3a Boheme
JEAHOCTaBHUX pa3roBopa ca KJIHMjeHTUMa M HpYKamke OATOBOpA 3alocCiieHHMMa Ha 4YecTa MUTamba.
ITopen Tora, ciocobHoctn BU na anHanusupa BellMKe KOJMYMHE I0JlaTaka W MPETBOPU Hajlaze y
BU3YeJHE M MHTepnperadbminne gopme omoryhaBajy Opske M Mperu3HUje TOHOIICHE MOCIOBHUX
omtyka. Kao pesynrar, pykoBOJHOIIM MOTY KOPUCTHUTH HENOCpEIHE YBUAE Koje mpyxa BU kako 6u
noHocuiid nHpopmucane u epuxacHe omayke [141].

Cmerme Ha mocay — [losehana ayromaTu3anuja rnocioBama J10Beja je A0 3a0pUHYTOCTH
melhy 3amocnenuma 30or moryher ryOuTka pajgHuX MecTa, ¢ 003MpPOM Ha TO J1a MHOTM HUXOBHU
3a/1al MOTY OMTH TIPEy3eTH O] CTpaHe cucTeMa 3acHoBaHMX Ha BU. Jeman ox kibydHHX (hakTopa
3a ycrnemHy wuHTerpanmujy BU y pamHO OKpyXeme jecTe yinarame y oOpazoBame U 00yKy
3arocieHnx, kKako Ou ce omoryhmia npekBaiu¢ukanyja U MpUIIpEMa 3a HOBE yJore Koje ce
pa3BUjajy y CKIIaAy ca TEXHOJOIIKUM HampeTkoM [ 141].

IIutama npuBaTHOCTH mojaTtaka — 3a ¢yHkuuoHncame BU cuctema xommanujama je
norpedaH MPUCTYN BEIMKUM KOJMYMHAMa MojaTaka paad oOyke mojena Koju mokpehy te amare.
VYcpena 3a0puHYTOCTH jaBHOCTM 300r HauyMHA MPUKYIJbabkba JIMYHUX IIOJaTaka IOTpollaya,
®enepanna komucuja 3a Tpropuny CAJl (FTC) nokpenyna je ucrpary o mMerojama MpUKYIJbamka
nojaraka oj crpane komnanuje OpenAl, ca cyMmoM aa je Moryhe nonuio A0 Kpuiema eBpOICKUX
3aKOHAa O 3aIITUTH MonaTtaka. Kao peakmmja Ha oBakBe M3a30Be, aAMHUHHUCTpanuja bunen-Xapuc
pa3Buna je ,,Al Bill of Rights“, y kojem je mpuBaTHOCT mojiaTaka UCTaKHYTa Kao jeaH 07 OCHOBHHX
npuHiuna. VMako oBaj JIOKyMEHT HeEMa CHary 3akoHa, OH oJpaxaBa cBe Behe Hamope na ce
NPUBAaTHOCT TMO/aTaka IIOCTaBH Kao MpHOpUTET W aa ce BM kommaHuje mOACTakHy Ha
TpaHCIApEHTHH]E U ONPE3HHje YIPaBJbake Moaanuma 3a 00yKy cBojux cucrema [141].

IloBehana peryaaumja — Pa3Boj u mpumena BU Mory yrtumaru Ha HMHTEpHpeTanujy

IIPpaBHUX IIHTalka, Y 3aBUCHOCTU O UCXOJa Ty>K6I/I BC3aHUX 3a I'CHCPATUBHC BA1 y 2024. T'OJWHH.
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Ha npumep, nutama HHTENEKTyalHE CBOJUHE IIOCTala Cy LIEHTpajJHAa Yy KOHTEKCTY TYXOHM 3a
ayTopcka rnpasa nogHetux npotus OpenAl on cTpaHe nucana, My3udapa U KOMIIaHHMja Kao ILTO je
The New York Times. OBe Tyx0e uMMajy 3HauajaH yTHULAQ) HA HAYUH Ha KOJU aMEpUYKHU MPaBHU
cucrteM JedUHHIIE TPUBATHY U jaBHY MMOBHHY, a €BEHTYaJlHM HEYCIEXH MOTYy MMAaTH BEJIHKE
nocneaune 1no OpenAl u mwerose koHkypeHnre [141]. Ilopen Tora, eTmuka nuTama MOBE3aHa ca
renepatuBHoM B nosehana cy mputucak Ha amMepuuky Biajay JAa 3ay3Me€ aKTUBHHUJU IPUCTYI
perynauuju. AaMuHucTpanuja buneH-Xapuc je y TOM KOHTEKCTy 3ajpkKaja yMEpeHy IMO3ULH]y
KpO3 U3BpIIHY Hapen0y Koja YCIIOCTaB/ba CMEpPHHIIE O TPHUBATHOCTU I10/IaTaKa, 3alITHTH
rpahanckux cino6oxaa, ogroopaom kopuimhewsy BU u apyrum kipydHuMm acriektuma. Mehytum, y
3aBHCHOCTHU O]l IPOMEHA Yy MOJIMTHYKOM OKpYyKemy, Moryhe je 1a Biaga yBele CTpOXe IpOomuce
[141].

3a0puHyTOCT 300r KJIMMATCKUX NMpoMeHa — BM nma noreHnmjan na 3Ha4ajHO yTHYE Ha
NUTama KIMMATCKUX TPOMEHa WM 3amTuTe XuBOTHEe cpenube. Ca jemne crpane, BU ce moxke
nocMaTpaTH Kao ajar 3a ONTHUMM3alWjy JaHala cHablieBama, MPUMEHY OJPXKHUBHX MpoLEAypa U
CMalbelhe eMHCHje YIJbeHHMKa, IITO Mpy)Ka HOBE MOTyhHOCTH 3a E€KOJIOIIKHM HPUXBATIBUBU]Y
texHonorujy. Ca apyre crpaHe, pa3Boj W ojpkaBakbe BU Mojena 3axTeBa 3HauUajHE KOJHMYHUHE
€Hepruje M pecypca, IITO MOXE JOBECTH 10 NoBehaHe eMHCHje YribeHHKa W TOTECHIIWjAIHO
HOrOpIIATH YKYITHE €KOJIOUIKE YCJIOoBE. Y TOM KOHTEKCTy, hako BU Moke mojapikaTu KIMMaTCKU
CBECHY TEXHOJIOTH]y, HEHAa HpPOM3BOJKAa M YHoTpeda HOCE COINCTBEHE H3a30BE Y MOIJeay
onpxuBocTu [141].

Caxero mocmarpano, BW ce mnosummonHupana Kao jegaH o KJbBYYHHX IOKpeTada
CaBpEeMEHHMX IPOMEHA Yy IMpHUBpPEAM U JpyIUTBY. IbeHa mpumeHa y pasinduTUM HHAYCTPH]CKUM
CEeKTOpPHMMa, OJ] TIOCJIOBHOI' OJy4YHBakha U MapKeTUHTa, IPEeKo 00pa30Bama, 10 ayroMaTu3anuje u
poboTH3anyje, yka3yje Ha TO Ja OyayhHOCT pa3Boja JIeKH Y HHTETPallijd HHTCITUTCHTHUX CHCTEMa
KOjU MOTY JIa aHAIM3HpPajy NoJaTKe, npeaBulhajy ucxoie 1 Moapske TOHOMICHE ONTUMATHUX OJTyKa.
VYnpaBo 300r Tora, 1a 61 ce y MOTIYHOCTH pa3yMellu NMOTeHLUjallu U orpaHudewma BU y peannum
IIOCJIOBHUM OKpYXEHHMa, HEONXOAHO je pa3MOTPUTH U TEOPHUjCKY MO03aJuHYy IpHUMEHE
MaTeMaTHYKHX MOJIeNIa KOju YMHE OCHOBY 3a pajl M pa3Boj caBpemenux BU cucrema. OBu Mozaenu
omoryhaBajy CTpyKTypHcaHO, MEpJbUBO U MPOBEPJHHBO yHamNpeheme MOCIOBHUX Mpolieca, mTo he

OWTH eTajbHHjE AaHATTM3UPAHO Yy HAPETHOM TOTJIABIBY.
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4. YETBPTO INOI'VIABJBE - TEOPETCKA I1O3AIUHA

HNPUMEHE MATEMATHYKHUX MO/IEJIA

Mogenupame MpeacTaBjba jelaH O]l KJbYYHHX CErMeHaTa MCTPaXHBamba pa3IMIUTHX
CUCTEeMa, YKJbY4yjyh¥ U OHE KOjH MOCTOje Y OKBHPY MOCIOBHUX Mpolieca. JeqHa o1 cnerupuaHux
METoJla Yy OKBHUPY Ipolieca ONTHMHU3AIHM]je, KOja ce OJHOCH Ha peaiHe 00jeKkTe, a He Moapa3yMeBa
JTUPEKTHO EKCIEPUMEHTATHO TECTUPame, jecTe NMpuMeHa Mojena obOjekra ontumusaimje. OBaj
npuctyn omoryhaBa aHanmu3y M npenBubame NOHallaka CHUCTEMAa HAa OCHOBY MaTeMaTHUKUX M

CUMYJIAIIMOHUX METOa, IIpeMa MOCTYIKY Ipuka3zaHoM Ha ciuuu 4.0.1 [97].

PEA/IHM s MOZEN
OBJEKTH

L i

Mogena

i MeTag
, ONTHMMH3aLM]e

"
ONTUMM3IALIMIA | MuTepneTaumja ONTUMANHKA

PEANTHOT ONTHMaNHOT MOHE‘"

Crnuxka 3.9.1 Cauka 4.0.1 Ontumuzanuja peamHor o0jekra momohy mMozena, [97]

MaremaTu4ku MOJEIH NPEACTaBIbajy alCTPaKTHE anaTe Koju oMmoryhapajy mpeicTaBibambe
peamHuX cHCcTeMa Kpo3 MaTeMaTHYK{ arapar, OJHOCHO je3WK W CTPYKType. 3a pasiuKy Ol
(GU3NUKIX MOJeNIa, MAaTEMaTHYKA MOJIEH HE CaMO Jia ONHUCYjy (YHKIIMOHAJHE acleKTe CHCTeMa,
Beh MoOry mnpukasatu U Jpyre KapaKTepHCTUKE OpPUTHMHAIHOT 00jeKTa, yKJbydyjyhu ¢usnuke,
TeOMETpPHUjCKe, TEXHOJIOIIKE, €KOHOMCKe M Jpyre acmekre. [Ipomec kpeupama MareMaTH4KOT
MoJieNia OOUYHO MTOYUEHE pasiaramkbeM 00jeKTa Ha eJIEMEHTapHE JIENIOBE PA3IMYUTE IPUPOIE, HAKOH
gera cliein lBUXOBO Mojenupame. OBO MOJIETHpame y3uMa y 003up U GaKkTope OKPYKema KOjH Cy
3HaYajHU 3a (U3MUKY CYIITHHY oapeleHmX cermMeHaTta cucrema, a pes3yaTar je (opmupame
onrosapajyher cucrema jeqHaurHa KOju omucyje (PyHKIMOHATHOCT U MelycoOHe onHOce AenoBa

cucreMa.
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4.1. [depuHucame ¥ HCTOPHUjCKH PA3BOj MATEMATHYKHMX MOJeJIa

Y ureparypd Cce HaBOAM Jia MAaTEMaTHYKH MOJEA NpEACTaB/ba alCTPaKTHY U
M10jeTHOCTABJhCHY MAaTEMATHUKy KOHCTPYKIIH]Y, KOja je TToBe3aHa ca oJpe)eHuM JIeJIoM CTBAPHOCTH
U KpeupaHa pajau creiuduiHux cBpxa [8]. Y caBpeMeHHM MHAyCTpHjaMa, TJIe Ce KBAIUTET, Op3uHa
U €KOHOMHYHOCT TPOU3BOIEHE YECTO CTaBJbajy MCIPE] M3a30Ba MHOBAI[HM]a, MATEMATHYKH MOJICITH
npyXxajy 3HadajaH OKBUD 3a aHAIU3y M yHampeleme CI0KEeHHX MOCIOBHMX mporeca. [llemaTcku,

IIPOLIEC MAaTEMAaTUYKOT MOJIEJIOBAakha MOXKE ce IpuKa3aTu kao Ha Ciounm 4.1.1.

MpoGnem nz
peanHor Xxusota

MaTemMaTUUKK
npobnem

MaTtemaTnuko
peliere

WMuTepnperaunja

Cauka 4.1.1 CtpykTypa MaTeMaTUYKUX Mojena, [§]
4.2. Ilpumepu npumMeHe MaTeMaTUH4kux mojaea 'y Cpouju

MaremMaTu4ku MOJICTH ONTHUMH3AIUje MOCIOBHHUX IPOIeca 3aCHUBAjy CE Ha IMPELHU3HO]
NeUHALMJU TUJbeBa, OTpaHUYCHa U NMPOMEHJBUBHUX KOj€ OOJIMKYjy TOK M €(pUKACHOCT Ipolieca.
[TpumeHOM OBUX Mojella MOTY ce HACHTU(HKOBATH KJbYYHE Tauyke MOOOJbIIAMA, MPEIBHICTH

MOFYhI/I HCXO0AU U AOHOCUTH I/IH(bOpMI/IcaHe OIJIYKE Yy pCaJIHOM IOCIIOBHOM OKPYKCHY.

4.2.1. Pe3yararu ankere 0 IPMMEHH MaTeMaTHYKUX Moaea y Cpouju

OnnajH aHKeTa CIPOBEJCHA pPagl MCTPAXKHBAKHAa NPUMEHE MATeMaTHYKHX MoOjena y
Peny6mmum CpOuju ykspyunna je 42 ucnmranuka. Opx tor Opoja, 61,5% unmHWIM Cy Mymkd, a

38,5% xencku yuecHun (I'paduk 4.2.1.1). Caene onmry nojay 0 UICIUTAHULIKMMA, KOJU MIPYXKa]y
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KOHTCKCT 3a JaJb€ aHaJIM3€ MW 3aKJby4YKE€ O IIPUMCHU MATEMATHYKHUX MOJCIa Yy ,I[OMahI/IM

opraHu3zanujama.

Mon
42 oproeopa

@ XeHckn
@ Mywkn

I'paduxk 4.2.1.1 [lonHa cTpyKTypa y4eCHUKA y IPOLEHIUMA

CrapocHa rpyna
42 oprosopa

@ [o 18 roguHa
@ 18-25 roavHa
® 26-35 roguHa
@ 36-45 ropguHa
@ 46-55 roguna
@ 56 v Buwe roavHa

I'paduk 4.2.1.2 CtpykTypa y30pKa Ipema cTapocTu

Hajeehu Opoj yuecHuka ankere OMO je y crapocHoj rpymu ox 18 mo 25 rogunHa, umaehu
50,1% wucnuranuka. Creneha crapocna rpyma, ox 26 mo 30 romuna, obyxBatmia je 25,8%
y4EeCHHKa, JI0K je HajMawmM Opoj ucUTaHuKa Ouo y rpynu oa 36 no 45 roauna, ca 24,1% (I'padgux

4.1.1.2).

O6pa3zoBatbe:
42 ogrosopa

@ Cpenwa wrona

@ [vnnoma ocHosHMX cTyanja
@ [wnnoma mactep cryauja
@ [oxTopcke crynuje

® fpyro

I'pagux 4.2.1.3 CtpykTypa y30pKa 110 oopa3oBamwy
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Hajsehu mpouenar yuyecHuka askere, 61,1%, unHe UCIMTAaHMLIM Ca BUCOKO-ILKOJICKUM
00pa3oBameEM, OJJHOCHO JAMUIIOMOM OCHOBHUX cTyAMja. JJuruiomy mactep crynuja nocenyje 17,1%
UCNHTaHUKa, 10K je 17,4% ydyecHHKa 3aBpIIMIIO cpeamy mKoiy. OgHoc 00pa3oBamba MCIUTAHUKA

npencraBibeH je Ha ['paduky 4.2.1.3.

O6nacT pafa/cTyauvja
42 oprosopa

@ Npupoane Hayke

® Vixewepcreo
EkoHomuja

@ CouwvjanHe Hayke

@ YwmerHoct

® Jpyro

I'paduk 4.2.1.4 Ctpykrypa y30pKa rpema 00JIacTu paja/cTyauja

Op ucnuranux yuecHuka, 48,1% je HaBeno na wUXoBa 00JacT pajia WM CTyAUja MpuUmnaia
npupogHUM Haykama, 21,9% wumkemepckuM Haykama, 26,3% MeAMIMHCKUM HayKama, JIOK je
OCTaTak aHKETUPAHWX PaJuo WIA CTYAHpPao y OOJacTH eKoHomHje. Pesynrarn oBOr mnurama
npuka3anu cy Ha ['paduky 4.2.1.4. Cneneha nurama aHKeTe OJTHOCE C€ HAa MPUMEHY MaTeMaTHYKHUX
Mojiela U HUBO YIIO3HaBama UCIIUTaHHUKA ca OBOM obOuarthy.

Ha I'pacduky 4.2.1.5. mpukazanu cy pe3ysTaTH IMTamba O HUBOY YIIO3HABamkha UCTIUTAaHUKA Ca
MaTeMaTHYKUM MojenuMa. Behuna ydecHuka, 65,4%, u3jaBuia je Ja moceayje yMepeHo 3Hambe O
MaTeMaTHYKUM Mojenuma, 1ok 21,9% wuma camo ocHOBHO 3Hame O oBOj TemMu. Camo 4,1%
UCIUTAHWKA HABEJNO je Ja MMa HalpeaHO 3Hame, JOK MCTU MpOlLIeHAT HCHHUTAHHMKAa HHUje OHOo

YIO3HAT ca I0jJMOM MaTeMaTHYKHX MOJea.

Konuko cTe yno3HaTu ca MaTeMaTUYKUM Mofaenuma?
42 oarosopa

@ Huje mu nozkato
@ OcHosHO 3Hamwe

YMepeHo aHare
@ Bucok HMBO 3Harba
@ Crpyumwak

21

)/

I'paduk 4.2.1.5 CtpyKTypa y30pKa y OJHOCY HA [T03HABAKE MAaTEMATUYKUX MOJEla
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[a nu KopucTuTe MaTemMaTUyKe Mofene y CBOM paay unu ctygujama?

42 oproBopa

® [a
® He

MoHekan

I'paduk 4.2.1.6 CtpykTypa y30pKa 110 IPUMEHU MaTEMAaTUYKUX MOJENa y paay

Ha nurame 0 ydecTanocTH mpUMeHe MaTeMaTHYKHX MOeNia Y CBOM pajy Wi CTyaujama,
43,5% wcnHuTaHWKa je HaBelO Ja WX peaoBHO kopuct, 30,6% aa WX MOBPEMEHO KOPHCTH, JTOK
25,9% HUje KOpUCTUIIO MaTeMaTU4Ke MoJielie Y CBoM pany. Pesynraru cy npukazanu Ha ['paduky
4.2.1.6.

Meby ucnutaHunrMa KOju KOPHUCTE WM MMOBPEMEHO KOPHCTE MaTeMaTuike mojene, 39,3%
cMaTpa Jla Cy OHHM BeoMa KopucHH, 34,4% na ymepeHo nompuHoce pany, 17,1% wusjaBibyje na
MOJIEJIH YOTIIITe He TTOMaxy, a 9,2% cMaTpa na camo JenuMuyHoO nomaxy. [Ipuka3 oBux pesynrara

nat je Ha ['paduky 4.2.1.7.

Y Kojoj Mepu MaTeMaTUUK1 MOAENH NoMaXxy y BalleM paay Unu cTyaujama?

42 oproeopa

@ Yonwre He nomaxy
@ Mano nomaxy

) YmMepeHo nomaxy
@ Beowma nomaxy
@ Hesamersuen cy

I'pa¢duk 4.2.1.7 HuBo npakTuuHe NpUMEHE U KOPUCHOCTH MaTEMaTHUKUX MoJiena

Ha mutame 0 BpcTama MareMaTHYKUX MoOjeia Koje Hajuemhe KOpUCTe, MCIUTAHUIU CY

HaBeJIM Jla HajBUIIE KopHucTe JuHeapHe mojene (60,1%), 3atum cratuuke monene (39,7%), nok
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27,1% xopuctu aeTepMUHUCTHUYKE Mojene, a 12% HenuneapHe mozene. OcTaau UCHUTAHULIUA
KOPUCTE CTaTUYKE, CTOXAaCTUYKE WM JApyre THUIIOBE MaTeMaTHUKUX Mojena. Pesynaratu cy

npukaszanu Ha ['padpuxy 4.2.1.8.

Koje BpcTe MaTeMaTU4KUX Mofena Hajuelwhe KopucTuTe? (MoxeTe ogabpaTit BULLe 0AroBopa)

42 oprosopa

[eTepMUHICTUHKI MOAENK 11(27.1%)

CTOXacTUYKN MOJEeNU 4(9.7%)
NuHeapHu moaenu — 25(60.1%)
5(12%)

HEHMHEEDHM mogenu

Crathuku Moaenu — 16(39.7%)

[vHamuyku moaenu 4(8.9%)

[Opyro (monumo HaBeguTe): 5(12%)

I'paduk 4.2.1.8 CtpykTypa y30pKa IpemMa BpCTH IPUMEHBEHUX MAaTEMaTHUYKUX MOJIEIa

Y Kojum obnacTumMa Hajuelwhe npumetbyjeTe maTeMaTuyke moaene? (MoxeTe ogabpaTy BuLe

oarosopa)
42 oprosopa

Duamnka 4(8.9%)

Xemuja
Buonoruja
EkoHomuja 3(8.2%)
Coumonoruvja 0 (0%)
WHxerepcTeo 22(52.5%)
D®uHaHcuje 9(21.9%)
[Opyro (Monumo HaBeauTe): 14{34.2%)

0,0 25 50 75 10,0 12,5

I'pagux 4.2.1.9 [Iponenar ucnuraHuka mno odJacTuMa MpuMeHe

Ha nurame o obinactuMa y kojuma Hajuemhe nmpuMemyjy maremaTHuke monene, 52,5%
UCTIUTAaHUKA HABEJO je HHKEemepcTBO, 21,9% dunancuje, 8,2% exoHomujy u Gusuky, 4,6% xemujy,
ToK je 34,2% wucnuTaHuKa MPUMEHY HaBENO Y OCTaMM oOyiactuMa. Pesynraru cy mpukazaHud Ha

I'paduxy 4.2.1.9.
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Koje anate unv codTeep Hajuewwhe KOpUCTUTE 33 MaTEMaTUUKO MOfenoBarse? (MoxeTe ofaépatu

BHLLE OArOBOpPA)
42 oprosopa

Microsoft Excel 25(60.2%)

MATLAB 25(60.2%)

R — 3(8.2%)

Python - 9(21.6%)
Mathematica 3(8.2%)
SPSS

[Opyro (monuMo HaBeauTe): 5(12%)

I'padux 4.2.1.10 Huso xopuirhewa pa3nuuuTix ajnaTa/copTBepa 3a MATEMaTHYKO
MO/JIEJIOBAE
Ha I'paduky 4.2.1.10. npukazaHu cy OAroBOPH MCIUTAHHMKA HAa MUTambe O COPTBEPCKUM

ajaTiMa Koju ce Hajuenthe KOpHUCTe Mpu M3payl MaTeMAaTHYKUX Mojerna. BehmHa mcrnmranuka,

60,2%, xopuctu Microsoft Excel mnmm MATLAB, nok 21,6% kopuctu Python.

Koju cy rnaBHM U3a30BK ca KojUMa ce cyodaBaTe NpUINKOM KopuLlhiena MaTeMaTUYKnX Mofena?

(MoxeTe ogabpaTtu BULLE 0AroBopa)
42 ogrosopa

Hepocratak noparaka 11(26.3%)

KomnnekcHocT Mmogena 19(43.1%)
PauyHapcka orpaHuyera

Hepocrarak aHawa 15(34.9%)
Tymayewe peaynrata

Apyro (MonuMo HaBeauTe): - 2(4.4%)

0 2 4 6 8 10

I'padux 4.2.1.11 Huo u BpcTa n3a3zoBa y Kopuihewy MaTeMaTHYKUX MoJiea

Hajehu Opoj wcnmranuka, 43,1%, HaBeo je Aa je KOMIUIEKCHOCT MOjelia Haj3Ha4YajHUju
U3a30B ca KOJUM ce cycpehy TOKOM paja ca MareMaTHUkuM Mojenuma. Henocrarak 3Hama
npezcrasiba cienehu Hajuemrthu npobGuiem, HaBogu 34,9% ydecHuka ankere. Ca npyre crpase,

26,3% wcnUTaHWKa cMaTpa Jia je HeAoCTaTak mojartaka HajBeha mpemnpeka, Mok 21,9% ykasyje Ha
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noremikohe y Tymauewy pesyiaTara. PauyHapcka orpaHnyema Kao U3a30B IPENO3HATO j€ 0]l CTpaHe
17,1% anxerupanux. IIpernen pesynrara npeacrasibeH je Ha ['paduky 4.2.1.11.

Konuko yecTo axypupare Unu nobosslwaBaTe CBOje MaTeMaTU4yKe mogene?

42 oprosopa

@ Hukapa
@ JeaHom roguwke
@ Hekonuko nyTa roaullke

/ I @ CranHo

I'padux 4.2.1.12 HuBo u yuecTanocT no6oJblIaka MaTeMaTUUKUX MOJIeNIa

Ha nurame 0 yyecTanocTH axypupama WIH M00OJbIIAKka MaTeMAaTHUYKUX Mozena, 52,5%
UCIHMTAaHUKA HaBeJIO je Jla TO YMHM JeJHOM roamuime, 38,7% HMKala, 10K je ocTaTak U3jaBUO Jia
@Kypupa MoJielie HEeKOJIUKO MyTa TOAWIIKBE WK CTanHo. Pesynratu cy npukasanu Ha [paduky

4.2.1.12.

KonuKo cTe 3a40B0/bHM pesynTaTumMa Ao61jeHUM KopuliheremM MaTeMaTUyKuX Mogena?

42 ogrosopa

@ Yonwre Hucam 3agosorban/Ha

@ Nomano He3anoBorbaH/Ha

@ Hu 3aposorbak/Ha HY He3aaoBObaH/Ha
@ 3aposorban/va

@ Beoma 3apoBorsan/Ha

I'paduk 4.2.1.13 HuBo 3a10BOJbCTBAa UCIIUTAHUKA PE3YJITATUMA MATEMATHUKOT
MO/JIENIOBAKA

Ha ocHoOBYy pe3ynTara aHKeTe, jacHO je Aa MaTeMaTUYKU MOJIENIU MIPEJCTaB/bajy BakaH anar
3a ONTUMU3AIN]y TOCIOBHHX Ipolieca, a HBHUXOBa IMpuMeHa omoryhaBa moBehame eQUKacHOCTH,

KOHKYPEHTHOCTH W OJP)KMBOT pa3Boja opraHuzanuja. VICOUTaHWUIM Cy TOKa3ald YMEpPEHO [0
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BHCOKO 3HAIE O MOJIENIMMA U MPETNO3HAIU IBUXOBY KOPUCT y Pa3IMYUTUM 00JIaCTUMA, TIPU YeEMY Cy
Hajuyemrhe KOpUITheH! JTUHEapHU U CTAaTUYKU MOJIEIH Y3 MOJIPIIKY cOTBEPCKUX alaTa Kao IITO Cy
Excel, MATLAB u Python. HMctoBpemeHo, aHkeTHpaHM Cy HACHTU(UKOBATU KOMILIEKCHOCT
MOJIeNla U HEeJIOCTaTaK IoJlaTaka Kao IJIaBHE M3a30B€ y NMPUMEHH, IITO yKa3yje Ha moTpely Jajbe
eAyKalnMje W TpuiarohaBama Mojeina pearHuM yciaoBuma. OBHM Haia3w TOTBphyjy 3Ha4aj
MaTEeMaTHYKOT MOJIENIOBalka Kao OCHOBE 3a aHajM3y M ONTHMHU3AIM]y CIOXKEHUX CHCTEMa, IITO
IPUPOJIHO BOJM Ka cieneheM moriaBiby y kojem he OUTH mpelcTaB/beH KOHKPETaH MaTeMaTHYKU

MO/IEIT TOIJbEHha KOMIIO3UTA METAI-MIOJIUMED 32 OpH3rame Y MHIHHIPUIHOM JIOMEHY.
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5. MATEMATHYKHU MOJAEJI TOIJbEIbA KOMIIO3UTA
METAJI-ITIOJIUMEP 3A BPU3I'AIBE Y HWJINHAPUYHOM

JJOMEHY

[TornaBpe 5 mpeacTaB/ba NPAKTHUHY MPUMEHY TEOPHJCKUX KOHIIeTaTa pa3BUjEHUX Y
MPETXO0THOM TOTJIaBJbY, I/I€ Cy 00jallllbeHe OCHOBHE jeIHAYMHE XUAPOAMHAMUKE U TEPMOAMHAMUKE
KOje Je(UHUIITY TOHAMAKkEe MOJUMEPHUX TeYHOCTH. KoHkpeTHOo, kopumihemeM Hagje-CTokcoBUX
jenHaynHa 3a MHKOMIpecuOuiHe HbyTHOBe TeyHOCTH, Kao M MakcBenoBe IUCTpUOyIHje Op3uHa
MOJIEKYJIa, OBaj JIe0 IUcepTanrje omoryhasa mpenas oJl ariCTpakTHE MaTeMaTudke GopMmynanuje Ka
pealHUM ycJoBHMa TMpoleca yOpusraBama y Kanyme. Crora, cBe aHaiu3e Op3uHE MPOTOKA,
pacriojiesie MPUTHCKAa U TeMIepaType TOIUbEelma Koje he OUTH pa3MOTpPeHE Yy OBOM IOIJIaBJbY
JUPEKTHO CE OCJIamajy Ha KOHIENTE O4YyBamka CHEpruje, Mace M HMITYJICA TPEICTaBJbEHE Y
MIPETXOHOM JIeTy paja.

MatemaTHUKl MOJIENT ONTUMU3alMje 00jeKTa Mpe/CTaB/ba OCHOBHY MaTEMaTHYKy OCHOBY
TEXHUYKO-EKOHOMCKe onTuMu3aiuje. OBO ToOriIaB/be MOCBEheHO je NPUMEHH MaTeMaTUYKOT
MoJiela 'y TIpollecy IUIacTUUKAIMje W yOpu3raBama y Kalyle y IUIMHIPHYHOM JIOMEHY, Y3
pasMarpame (yHIaMEHTATHHX TEPMOJAMHAMHYKHX KapaKTePUCTHKAa Kao INTO Cy pacrojela
MPUTHCKA, Op3MHA YECTHIIA, TEMIIEpATypa TOIJbEha U TYCTHHA IIPOTOKA YECTHUIIA.

Y oBOM MoOelly KOHCTaTOBaHA je TEPMOJMHAMHYKA IMOBE3aHOCT, OJHOCHO Be3a u3Mely
BEKTOpa Op3WHE dYecTHWIla M CKalapHe (YHKIUje NPUTUCKA, NMPU YeMy je Op3uHa decTuia
neduHUCaHA TPOJUMEH3MOHATHOM MaKCBEIIOBOM pacrojelioM, yckialeHoM ca 3aKOHOM O
ouyBamy eHepruje. MaTemMaTHUKu MOJEN NPEICTaB/beH j€ Kao MpoOieM MouYeTHe-rpaHuYHE
BPEIHOCTH y apabOIUYHUM jeJHAaYMHaMa JAPYTor pella y UUINHAPUIHOM JoMeHy [134].

[ToceOHO je BaXHO HANOMEHYTH Ja TPOJMMCH3WOHAIHH 3aKOH O OYyBamby CHEPIH]e
perynuie edekaT HECTa0WIHOCTH IPUTHCKA y OIHOCY Ha BEKTOp Op3WHE YeCTHIA IpH
TypOyJeHTHOM cTpyjamy. OBo oMoryhaBa neduHucame U aHAIKU3Y pacrojelie MPUTUCKA U MpYKa
OCHOBY 3a JOKa3WBamkEe TEOpEME O TMOCTOjalby M JeAMHCTBEHOCTH KIACHYHMX Mapamerapa. Kao

pesyaTar, MakcBenoBa AMCTpUOyIMja Op3MHE YECTHIIA TpYyXKa IMOTOJAaH OKBHUD 3a NpPOyYaBambe
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HEMOCTOjaHMX MPOTOKAa 4YEeCTHIlAa Ha BHIIE HUBOA W 33 MOJICIOBAKE TEPMOJUHAMUYKE
TU(Y3UBHOCTH TOKOM IIpolieca yOpu3raBama y Kaiyne, y3 Ioce0aH akIeHaT Ha KOHTPOJY
TEMIIEpaType TOIbCHA.

Y oBom neny 6uhe pazmorpeH TpogumeH3noHamHu Hapje-CTokcoB mipobiieM, KOju OIHUCYje
IbyTHOB TOK crtocoOaH 3a KOMITpECH]y, TOCEOHO Kaja ce pacTojame M3Mehy JBe MOKPETHE Tadyke
KpeTama qucTprOynpa npema MakcBelIOBOM 3aKOHY Y 3aBHCHOCTH o1 Op3uHe uectuina. [Tocrojehe
jeIHaYnHe 3a MPOTOK TEYHOCTH OOyXBaTajy jeHAUYMHY OUYyBama UMIIYJICA, jeJHAYMHY OYyBarmba
Mace W jeJHAYMHY OYyBamka CHEPruje y TPOIUMEH3MOHATHOM KapTe3njaHCKoM KOOpAMHATHOM
CHCTEMY.

®dynaMeHTaTHA HJIgja OBOT Jieia UCEPTAIlMje jeCTe MPOHANIAXKECHE CTAaHIAPIHOT pellicHha
Kpo3 kopuiiheme pactojama u3Mmel)y 1Be Tauke KpeTama, Koje je M3paxkeHO (YHKIUjoM Op3uHE
gecTua npema MakcBeOBOM 3aKOHY. Y TOM KOHTEKCTY, (yHKIMja pacrojene MMpHUTUCKA
onpehena je 3akoHOM OUYyBama €HEPruje, MPH YeMy PacIojieNia IPUTHUCKA MOXKE JPACTUIHO B OpP30
Jla ce MCHa U MOpa OMTH KOHCTAHTHO PEryJucaHa TOKOM Ipolieca.

[To3Haro je na cy TOKOBM yOpH3raBama y Kalylle YrJIaBHOM JIAMUHAPHU U YCIIOPCHH, TIPU
YeMy YCIIOPEHHM TOK O3HAadaBa CHUTyalldjy y KOjoj IPEBIaJaBajy BHCKO3HE CHJIE HaJ CHJIaMa
yop3ama u uHepnuje. Mcropujcku, 3a Gopmyrucame TeHEpaIHE jeTHAYMHE TPAHCIIOPTa MPOTOKA
TEYHOCTH 3aciyxaH je ¢panmycku HaydyHuk Knox Jlyj Hasje (1785-1836), unja cy ucrpakupama
KacHHje MpoIIupeHa pajgoBuMa opuranckor ¢pusndapa [lopia ['abpuena Ctokca (1819-1903), xoju
je 1ao 3HavajaH JOMPUHOC TEOPHjU BUCKO3HOT TOKa y nepuoay ox 1845. no 1850. roxune.

Hagje-CTokcoBe jenHaunMHE ynpaBsbajy TOKOBHMMa KOMIPECHUBHHUX, BUCKO3HMX TE€YHOCTH U
NPUMEHUBE Cy HAa TOKOBE TOIBEHOT IMOJIMMEpa y IMpollecy yOpusraBama, Kopuctehu mnpunimie
OuyBama CHepruje, mace u wummyica. OBe jeqHaunHe omoryhaBajy NpEIU3HO MOJACTHPAE
JMHAMUKE MOJUMEPHUX TEYHOCTH y HWIMHIPUYHOM JIOMEHY, INTO IMPEACTaBJba OCHOB 3a JaJby
aHAJIM3Y U ONTUMU3AIIN]Y TPOIIeca.

Y oBoM jeny nucepranmje Ouhe NpPeCTaBIbEHO PEHICHE CTAOMIHOCTH KOJ TaKO3BaHOT
»PEHOMEHa TpaHCIopTa®, ca MUHUMH3AIMjOM T'yOMTaka u 0e3 morpede 3a EKCIEPUMEHTATHOM
IPOBEPOM, TPUMEHOM MPHUHIUIIA 3aKOHA OYyBamba CHEPruje KOjU Ce MOTY M3Pa3uTH OAroBapajyhum
MaTeMaTHYKUM jeJHaunHama. Pememe ce 3acHMBa Ha NPUHIMIIMMA OYYyBamka Mace, HMITyJica
(lbytHOB npyru 3akoH) W eHepruje (IMPBH 3aKOH TEPMOAMHAMHKE), KaKO Cy UX (OpMyIHCaIH

Crjyapt, bupn u Jlajrdyr. OBUM npucTynnom ce UcTpaxkyje TpaHcdep UMITyJlica, EHepruje U mace,
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npu yemy ce 00e30el)yjy anatu 3a Mpenu3Ho peliaBame npobiema y3umajyhu y o03up MpOTOK
TEYHOCTH, PEHOC TOIUIOTE U TUY3H]y.

Ca TepMOaMHAMUYKE TAayKe [VIEAMILNTA, IO3HATO je Ja TypOYyJIeHTHU MPOLECH MOTY OUTH U
Op3u U HETIOBPATHH, Y3 MPETIIOCTABKY Ja MOJIEKYJIH YCIIOCTaBJbajy paBHOTEXKY Beoma Op30. Y ToM
KOHTEKCTY, IePUHHUCAe METOOJIOTHje 3a pellaBame IpobiemMa MmpoToka obyxpara crieache
KOpakKe:

1. Kopak 1: Llprame memarckor npukasa KoHGUrypamnuje Toka, BU3yaiau3aluja rmpoueca Ha
OCHOBY (PM3WYKHX MPHHIUIA, H300p MPUKIAJTHOT KOOPJUHATHOT CUCTEMA B (DOPMYITHCAHE
IPETIOCTaBKU O KOMIIOHEHTamMa Op3HHE.

2. Kopak 2: CMamuBame jeJHaYNHe KOHTUHYHUTETa Y (OpMY IMOrOHY 3a KOHKpPETaH MpoOIIeM.

3. Kopak 3: CmamuBame jelHaulHe KpeTamwa, ogHocHO Hasje-CTokcoBe jeqHauune, y popmy
KOja 0/IroBapa aHAJIM3H, TIPU Y€MY C€ KOPHCTE pe3yJITaTH U3 jeITHaYMHE KOHTHHYUTETA.

4. Kopak 4: [lepunucame TIpaHUYHUX W TOYETHUX YCJIOBA KOJH OJroBapajy (QpHU3MUKOM
CHCTEMY.

5. Kopak 5: PemaBame nudepeHijainux jeHaurHa 32 KOMIIOHEHTe Op3uHe, mTo oMoryhasa
U3pavyyHaBamkEe BOJYMETPH]CKOT TPOTOKA, HAIOHA CMUIAka, JUCTPUOYIMje Op3uHe H
MOTPOIIHE CHEPTH]C.

6. Kopak 6: Ananuza noOujeHMX pe3yiTaTra Kpo3 CKULMpame Mpoduia Op3uHE U HEHOT
Haruba kako OM ce yTBpAMWJIO Jla JIM Ce Hajla3e y pa3yMHUM TIpaHMIlamMa 3a pa3MaTpaHu

npooJieM.

Ha ocHoBy HaBeneHOr, MOXe C€ 3aKJbYYMTH Ja MaTeMaTHUKd MOJEN, y KOMOWHAIMjU ca
jeIHAaUMHOM KOHTHMHYWUTETa, Kao0 M ca MOYETHUM M TpPaHUYHHM YycloBUMa, 00e30ehyje cBe
HEOIXO/IHE jeTHAYMHE 32 MPOHAJAKEHE CTAaHIAPIHOT, JEIMHCTBEHOT U OPUTHHAIHOT PEIICHa MPH
aHaM3u TYpOYJIEHTHOT CTpyjama. Y OKBHPY TaKO3BaHOT ,,IpOIleca TPAHCIIOpPTA“, BEIMYMHE Kao
IITO Cy UMIIYJC, Maca W €Hepruja MpeACTaBibajy CYIITHHCKE MaTeMaTHUYKe HM3pa3e OCHOBHHX
(GU3MUKUX 3aKOHAa OfpKama. Pe3ynTaTH AEMOHCTpHpajy NpPUMEHY jeTHaylMHa PAaBHOTEXE Y3
Kopuihemhe AHAIUTHYKUX TEXHUKA M TMPHHIUIIA MAaTeMaTHYKOT MOJICIOBama TypOyJICHTHHX
mporeca, KOjHu OJroBapajy 3aKOHY OdyBama CHEpruje, MoceOHO Kpo3 aedHHHCcame CKatapHe

(GyHKIIH]je TPUTHCKA.
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OpurvHajaHO U JEJMHCTBEHO pellelke OBOI Cilyyaja omoryhasa noOujame mosjba Op3uHe U
pacnoziesie MPUTHCKA, Koja TUpPeKTHO onpelyjy crome ontepehema Ha mosba Hampesama. [Ipu
3HAYajHUM TEMIICpaTypHUM pa3jiikaMa HEONXOTHO je y3eTh y 003Mp 3aBUCHOCT TYCTHHE,
BUCKO3UTETA U TOIUIOTHE MPOBOJJBUBOCTH 0] Temneparype. [Ipermocrasiba ce 1a Cy MaTeMaTuiKe
Tayke, KpPO3 KOje ce OJpKaBajy jeJHauWHEe ToJba OayiaHca, JOBOJBHO OpojHe ma omoryhe
KapakTepu3alMjy CBOjCTaBa CHCTEMa Ha HHUBOY BEJIHMKOr Opoja MOJIeKyjda, Tako Ja Hema
JMCKOHTUHYHTETa O]l Tadyke 10 Tayke. Ha Taj HauMH ce JIOKaJHAa paBHOTEXAa MOXKE cCMaTpaTu
BakehoM.

Baxno je narmacutu na je Hasje-CtokcoBa jenmHaunHa mpuMeEHJbHBa caMo 3a IbyTHOBe
TEYHOCTH Y CJIy4ajy MHKOMIIPECUOWIHUX M KOMIPECHOMIIHMX TOKOBa. 3a He-lbyTHOBe TeuHOCTH
Ouno OM HEONXOTHO PAa3BUTH HOBM MaTeMaTHYKd Mozen. Y ojapehenum curyanujama, oBa
dbopMynanja U MOJEI periaBama mpodiieMa 3a lbyTHOBE TEYHOCTH MOTY OWTH OCHOBA U 32 Pa3Boj
MaTeMaTHYKe HeJIHMHEapHE METO0JIO0THje Koja Ou ce MpuMemuBasia Ha He-tbyTHOBE Te4HOCTH, MITO

IpeJICTaB/ba MOTEHUMjATHH MTpaBal] Oynyhux ucTpaxuBama JJOKTOPCKE JUcepTalyje.

5.1. IlpeanumMuHapHa CyIUIEMEHTALUja

JlepuHrCAaHMM MaTEeMaTHYKUM MOJIEJIOM Mpolieca yOpu3raBama y Kalyle MpeCcTaBJbeHe Cy
TPU KJbYYHE OIEpallMje: 3arpeBame MOJUMepa Yy jeIUHHUIM 3a yOpH3raBame O] HMPUTHCKOM,
TOIJbEHHE TIOIMMEPA y KAITyIly U, Ha Kpajy, OTBapame Kalyna paau Balema KamynJbeHOT POU3BO/IA.
3a oBaj WpoIeC MPEICTaBLEH j€ MATEMATUYKU MPUCTYI CHUMYJIALUjH TUIACTU(UKAIIM]jE IMOTMepa
TOKOM yOpusraBawma y Kaiyi. [IpakTHWyHa UCTpakMBama YKa3zyjy Ja MpoOJIeMH ca Kojuma ce
cycpehy mpousBohauu y nponecy PIM (plastic injection molding) mpencraBibajy u napamerpe Koju
JUPEKTHO YTUYY Ha KBAJUTET M JTUMEH3H]je (PMHAITHOT IPOU3BO/IA.

BaxHO je HamoMeHyTHM Ja TEPMOAMHAMHUYKH MapaMeTpd MOpajy OUTH CTPUKTHO
KOHTPOJIMCaHW y OBOj (a3u mporeca. PeneBaHTHa nuTeparypa HWACHTU(PUKYje OCHOBHE
TEpPMOJIMHAMHYKE IPOMCHJbUBE KOje MMajy 3Ha4YajaH yTUIaj Ha yOpHU3raBame, a U3MEHE Y FbUXOBUM
BpPEIHOCTHMA MOTY JIOBECTH JIO BapHjalrja y KBAIUTETY MPOU3BOAA. TeXHHUKHA OCMATPAHO, KATYII
IpeCTaB/ba ICHTPATHH €JIEMEHT INpPOIeca, jep HErOBH JEJIOBH MOTY 3HA4YajHO YTHUIATH Ha
(GuHATHE KapaKTePUCTUKE MPOM3BOJA, YKJbY4dyjyhu JHMMEH3Wje, XOMOICHOCT MaTepujajia H

TepMoauHamMuuke ocobuHe. Ontumuzanujom ¢ase yopusraBama, Kpo3 KOHTPOIY CTOME MPOTOKa
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TOIUIOTE, Op3WHE poTalyje, pacrmojene TeMIlepaType W BpeMeHa yOpu3raBama, Moryhe je
00e30eauTH TnpenBulame TOBOJHHOT TOIUBECHA MOJMMEpa y CBUM (a3zama Iporeca, ITO BOIU Ka
KOH3HCTEHTHOM KBAJIUTETY IPOU3BOJIA.

[lo3Haro je nma ce KOOpAMHATE KpeTama YECTHIa TEYHOCTH HACYMHYHO MEHmajy ycien
cyJapa ca IpyruM YecTuIlama, Kao M ca 3MJ0BHMa Kaiyma. 300r Tora ce \uXoBa Op3uHa CTAIHO
Bapupa. Y TOM cMHCIy, aHainu3upahemMo cpeamy Op3WHY Y OJHOCY Ha KOOpJIMHATE Tadaka
muctpulyuuje, kopucrehn MakcsenoBy QyHKIMjy aucTpudynuje Op3uHa. CTaTUCTHUKA paBHOTEXa
y OBOM KOHTEKCTYy HHje yoOW4ajeHa MeXaHWYKa pPaBHOTEka, Beh mMpoMmeHJbuBa, MpH yeMmy Malie
dnykryarnuje (GU3MUKUX BeIMYMHA KOJIE0A]y OKO CBOJUX NPOCEYHUX BpeaHocTH. CBU CMEpPOBH
KpeTama YeCTUIE UMajy jeJHaKy BepoBaTHONy, JOK came Op3HMHE 3aBHCE O]l KOOpAWHATA CPEIHEr
KpeTama, TP YeMy YKyIIHa €Hepruja CUcTeMa M Cpelma Op3uHa JOCTHXKY KOHadHe, cTaOuiiHe
BPEIHOCTH.

WNmajyhu y Buay npobnem cratuctuuke (u3MKe, MPETIOCTaBKa je Ja ce cBe Moryhe
KOOPJIMHATE CPEAET KpeTama 3 u dynxumja nuctpubymmje ( — , ) Tauaka oxpeheHHx

KOOpAuHaTa Mopajy IIOBUHOBATH YCJIIOBUMA HOpMaJ'II/ISaI_II/IjeZ

Y Tom neny ce momohy MakcBenoBe aucCTpuOyluje MoyieKyida u3Mel)y JBe Tauke
YCIIOCTaBJba CTabE TEPMOIAMHAMHYKE PABHOTEKE KAO PE3yJTaT XAOTHYHHX CyJapa MOJIEKyIa.
Baxxno je Harmacutu Ja 3akoH AUCTpHOyIMje dYecTHIa KOJA pacrojama usMmel)y aBe Tauke
(MakcBenoBa AUCTpUOYIIMja) HE 3aBUCH OJ1 IPUPOJE YECTHIIA, HUTH O] CUJIa KOjUMa jeTHE Ha IpyTe
nenyjy. Ilopea HaBemeHOr Koja Apyror HaBojaa, MakCBEIOB 3aKOH j€ BHUINEC CTATHCTHYKHA HETO

npenu3an, kaja umamo Behu Opoj MoJIeKyIIa 1Mo jeIMHULIN 3alPEMHUHE.

(= )?

Y}
_ _ aKo je 3. >0
(=)= (v )°
0 ako 3 <0

nJIn
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(1= 1)%+( 2; 2)2+( 53— 3)?

(== ()

0 ako 3 <0

aKo je 3. >0

[IpumeTHO je na manmu Opoj MOJeKyJa y 3alpeMHHH ca TJICIUINTA CTaTUCTUYKOT 3aKOHA
noKasyje 3HauajHe JneBujanuje on npeasuhenux Bpemnoctn. Crnemeha dopmyma  (3)
TpoauMeH3noHanHe MekcBenose auctpubynuje yectuua usmehy nse tauke  (, ) mw & t) y
0eCKOHAYHOM TPOCTOPY 3a/10BOJHABA jeTHAYMHY.

Y TOoM cmHCIly ce MOKe JOOUTH CIM4YaH pe3yiaTar y3umajyhu y o03up na 6p3uHa | - ||
Mema pactojame |X — &| m3mehy nBe tauxke  (, ) m (¢, t) mo jenuHMIM BpemeHa Koja ce MOXKe

onpenutu cienehom gpopmynom

| - ||:M.

Oynkiuja MakcBenoBe aucTpuOynuje 3a Op3uHy dectnna aeduuume ce cienehom

dbopmyom
o 32 3 (-
) T .
/I je m Maca JecTuile, 7 TeMreparypa Toka, a je TPOJAMMEH3MOHATHA Op3uHa YECTHIIC.
3 (- |)2 (92
Gy — T ==, @)
3 v )

rie je [X — & =/ (X1 — &1)2 + (Xo — &)2 + (X3 — &3)? pacTojame nsmely gBe Tauke ( , ) u (@& ).
W3 knacuune Tteopuje Qopmyna wmarematuuke ¢usuke (3), je TMmo3HATO Jga je

TPOJMMEH3HOHAIHA TUCTPUOYIIMja TOIUIOTHE MTPOBOABMBOCTH Y KJIACHYHO] MaTEMATHYKO] (DH3HIH
Koja m3pakaBa JucTpuOymujy dectuua msmeby nee Tauke  (, ) m ¢({, ) y OeckonauHOM

npocTopy je GyHAaMeHTanHo pelemhe y KapTeanjanckoM KOOpAUHATHOM CUCTEMY 3a jeqHauuHy (3)
—— A =0. 3)

WNmajyhu y Buay na BpegHocT Op3uHE MIpey3uMa TpajHE cepuje BPEOHOCTH, 3a TayHy
TBPIEbY C€ MOpPajy NMOCTAaBUTH MTOYETHH YCIOBH U TPAHUYHH YCJIOBH 32 jeIMHCTBEHOCT pelieHkha Y
jennauynnu (3) ca GyHKIHjOM TUCTPHOYIIMje YeCTHIIA Y jeAHaYHHH (2).

OBze je yTBph)eHO MOYETHO CTame
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[ ( J)l=0= o()Hag 3 4)

Y TPAaHUYHO CTae y OECKOHAYHOM POCTOPY

| =4 12+ 22+ 32-03a| | =4 12+ 2+ 32 - oo, (5)

VY cBpXxy mpoyuyaBama JMHAMUYKE HECTAOMIIHOCTH, KO M MOTpare 3a (GU3MYKUM M3BOPHMA
HECTAOMITHOCTH, Y OTpaHUYECHUM TOAPYYjUMa Cy HEONXOJHA HEeCTalMOHapHA peuiema. Y TOM
CMUCITY TIPH Pay ca TSYHOCTHMA TPOydaBaMoO JHHAMUKY HECTAOMIIHOCTH M Tpara ce 3a (PU3nIKuM
U3BOpUMa HECTaOWJIHOCTH, T€ Cy MOTpeOHa Ipeiia3Ha BPEMEHCKO-3aBHCHA periewka. CTaHmaapaHo
peiewe jeqHaunHe (3) ca MOYeTHUM CTambeM (4) U TpaHuYHUM cTameM (5) IpeacTaB/beHo je Kao

HHTCIpaJIHa penpe3eHTaqua Y KOHBOJIYIUOHOM O6J'II/IKy

()= 3 0@G( —&D & (6)

3a 6p3uny yectuna ( , ) y 6ECKOHAYHOM IIPOCTOPY °.

5.2. T'n1aBHU pe3yJTaTn

JeAHaYHHA 0YyBaka HMIyJica

Y3MUMO HWIMHAPUYHUA KOOPIWHATHU CHCTEM M I0jeHOCTaBJbyjyhly MpETHOCTaBK, Ja ce
paau o HbyTHOBOj ¥ HHKOMITPECHOMIIHO] TEYHOCTH Ca KOHCTAHTHUM TEPMO(PHU3UYKHM CBOjCTBHMA.
Heka Q{0 < r <1y 0< P < 21,0 < z < 7y} Gyne orBopenu cer, ozHaunmo Q{0 < r <
rg, 0<®< 2m, 0 < z < 75} . IMmamMo MPETIOCTaBKy Ja je y 003uUp y3eT BEKTOp Op3uHE Y
tauku M(r, ®,z,t) y omHocy Ha mumuHaApuyHy nopmrHy Qp = Q X (0 <t < 00) ca o3HaueHUM
rpanunama Q = Q X [0 < t < o0),

3a neduHHCarme HEMO3HATOr BEKTOpa Op3mHE yOpu3raBama y3ehemo y o03up jeqHadynHy
OUYyBama MMITyJIca KOjy KapakTtepuiie TponumensnoHanmHu Hagje-CtokcoB mpobiem y crienehem

CHCTEMY jeJHauYnHa:
_ 1
_+( : ) "'(C"'g) === p+ A + (, ,,)ynomeny Q (7

Ca NMMOYCTHUM YCJIIOBHUMaA

[(1 11)]20: 0(1 :)YQ (8)
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-] =0 -] =0 .]_=0 ©)

(111):1(111)+2(111)+3(111)

HEMO3HATH BEKTOp Op3uHe yOpu3raBama, a

(111):1(111)+2(1||)+3(111)

je mo3HaTa BeKTopcka (yHKIMja crioJbaiimke cuiie (JIopeHIoBa, rpaBUTallMOHa M OCTalle CHIIE), je

KHHEMaTHYKa BHCKO3HOCT, a = (, , , )je Hemo3Hara rycruHa. I'1e mmamo jga cumbon A

O3HayaBa TPOAMMEH3WOHATHH (YHKIMOHAIHH HAruoO, cUMOOI 03HauyaBa TPOAUMEH3UOHATIHU
JlannacoB oneparop. G je BUCKO3UTET 3allpeMUHe. Y ONILUTEHO, Y 003Up ce y3uMma mnoce0aH ciiyyaj

rae cy (UKCHO JaTu mapaMeTpH Koju ce Mory aeduHucaTi y OUIo KOjuM Tadykama.

5.3. KoOHBeKTHBHA jeJHAYMHA MPEHOCA TOILJIOTE Mace

ITo3Hato je Aa KOHBCKTHBHY je,Z[Ha‘lI/IHy IIpeHOoCa TOILUIOTC MACC KapaKTCpUIIC

TPOAMMEH3MOHAIHH TPOOJIEM ITPEHOCca TOIUIOTE Mace y cieneheM cucreMy jeHauYrHa:

—+ = 2A\ vy nomeny Q (10)
[ (’ ) l)] =0 — 0(’ ) ) (11)
- l=o e =05 ] =0 (12)

1, 2, 3Cy IIO3HATC NO3UTUBHC KOHCTAHTC.

5.4. Bekrtop Op3uHe yOpu3raBama

Y HacTaBKy AMcepTalyje aHaTU3UpaMo TPOJAMMEH3UOHAIHM KoMipecuOwiHu Hasje-
CToKCOB mpoOIeM KOjH HaM TpyKa NMPHIUKY Jla MPEACTaBIMO HEKOJIMKO ajiaTa 3a JeHUHUCAmke
Herno3HaTe Op3uHe yOpusraBama. Y TOM IOTJeay 3a AeuHICcame Helo3HaTe Op3uHe yOopu3raBama

ymorpebsbaBamo Hagje-CtokcoBy jenrauuny (7) kKoja je mpeacraBibeHa cienehoM hopmyiom:
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—=2- 8 ()-2(,)=

(), 1 2
[_+E (, )"‘( "‘g) + d( )], (16)
rae je:
®C,)=— (,)+[ % ] (17)
OBpe u3pas [ x ] memoncTpupa mpupoay HeCTaOMIIHOCTH TOKA Koja he yTumaTu

Ha eHeprujy. OBIe UMaMo Ipena3 U3 JaMUHApHOT Y TypOYJIEHTHH TOK KOJU C€ JIellaBa yIpaBo Kao
nocieauIa ryouTka ctabMIIHOCTH. Y TOM CMHCIY, YIPABO jé IJIaBHM 33JaTak OBOI MCTPaKHMBamba
J1a ce 0clIo00au eHepruja MpH K0joj ce OBa HECTAOMITHOCT jaBJba.

Kana ce mpumenu omeparep poTopa J0J7a3H 0 MaTeMaTW4KOr mpodiema 3a neduHucame

Hero3Hare Op3uHe yopusraBama
—— A =2 (18)

Ca IIOYCTHUM CTalkbEM

l=0= o(, ,) (19)

U T'paHUYHUM CTalbHMa

Cana ynorpebom JlamnacoBux, 6eckoHauHo DypujeoBuX u XaHKEIOBUX TpaHchopmaimja

npoHaheHo je pemere npobdiema (18, 19) koje je cagpkano y cneaehoj unrerpantoj opmynu

— 0(/’ /, /) (111/’ /’ /,) / /4
20 (/’ /’/’)(”’/’/’/’_)/ / /
(21)
OBZIE je ( A )TpOI[I/IMeHBI/IOHaIIHa dbyHKIMja AUCTpUOYIHUje Y HUIUHAPUIHOM

KOOPJMHATHOM CHCTEMYy 3a MWJIMHAPUYHH JOMEH Koja MOXe OWTH TpencTtaBibeHa cieaehum

dbopmynama:

(... 7 77 )=

om| N
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0 0
3} [
4
=
0 =0
O
- [—O] + 2 ) | )
_> ) ( '+ ) ( + )Hocos !cos
0 0
[
) ) = 0111213"'1 (22)
G . : 23
()= =0T + D) je becenosa ¢ynkuuja npBor peza, (23)
riaeje
O pen peiema 3a cienaehy jeaHauuHy
/()+03 ( ) = 0 cacramem ()2+%%— 2>, (24)

Cy IIO3UTHBHA PCUICHA 3a TPAHCHUCHACHTHY je,I[HaLII/IHy

2

—_T12 _ _

(1% 2) - 3

2 pa—
| ”2 = {[ /( ( ))] [ 412+ 2)(at 2)]} [1_'_ 5% zljeBGCeHOBaHOpMa.

(725 D) 07

MakcBenoBa (QyHKIUja JAUCTPUOYIHjE (, AR ) (3enena ¢dyHknMja) wMa

cnenehe mporexe

G

IA

o) Kagajfe Q, >0

Bacee , ,,/, 7 7

G

, >0, nxoncraure , = > 0 wumahemo cnenehy npoueny
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O o € ) ' C)'

7

o) 71 Kaga je Q >0

IA

O kapaje Q <0

OBuM cMmo BekTOp Op3uHe yopusraBama aedunucanu popmynom (21).

5.5. KoHBekTHBHA je)IHa‘ll/IHa IPpEeHOCAa TOIUIOTE Mace: TeEMIIEpaTypa TOIlVbEmba

VY HacTaBKy HPHUCTYNaMO MpOydYaBarmby TPOJMMEH3HOHAIHOT MpoOjeMa MpeHoca TOILUIOTe
Mace pajau JeQHUHUCAaka HEMO3HATE TeMIIepaType TOIUbEHa. Y TOM KOHTEKCTY a 3a Je(HHUCARmE
TEMIIEpPaType TOIUBCHA y 003Up y3uMaMo TpoOJieM TpeHoca Torwiore mace (25, 26) koju ce

jeI[HOCTaBHO MOXKC IMPpCACTAaBUTU CJ'IC,Z[ehOM (bOpMyJ'IOMZ

- = i o (5)
[(’ ll)]ZOZ 0(1 1) (26)
Cca r'paHUYHUM CTabEM

-l p=ol 2 o =0l s ] =0 @)

BaxxHo je HarmacuTH Ja JaTe TO3HATE IO3WTHBHE KOHCTAHTE 1, », 3 MOTY OHUTH

pasnuuute ox mpodiema (18, 19).

Camo pemieme npobiema (25, 26) npeacraBibamo y ciienehoj popmynu:

()= o &) (&, )&= 4 o® 20 -8 — ) &=0

rae je (28)
I e I G e O

2 (=, =) (1= cosd
3(, )—311/}45’/@ 2 =_3|n¢

3
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Kopucrehn oneparop  + [1=, o (. )[] &, omeparop jemunme

noaBprHyT je Bonrepa @peaxonMoBoj HHTETPaTHO] jeAHAYHHU:
t
(l)+0 o) (E,T) (III)EZQO() 2( 5 _)Ev (29)

e je:

(ll’):t1Q(11111)(11111)£1

t

@, )= 19 (i1 Chnn)é

2(,,1):t 19 (vl =1 — &
Camo pememe Boarepa ®penxonamoBe uHTErpanHe jeaHadmHe (28) mpeacraBbamo
cnenehom dhopmynom
()= 6 o@D () &+ g o) 20 = )¢ (30)
Covu )= U990, ),
(, ., )jepasnoxena Boxrepa ®peaxonmMoBa HHTErpaiHa jeaqHaunna (35).

Ogne cy noHaBibama 0e3 jesrpa nponahena y popmyrnama:

()(aaa):tlg (al”l) (11111)El|

("'1)(,,,):'(13 (,1,,1) ()(1111’)£1

[TonaBsbama jesrpa umajy cienehy mporeHy:

(+1) +1(7)

| ( [ )l = ;!
OBO OcHUTypaBa NpPUMEHYy METoJa Yy3acTOIlHE ampokcumanuje 3a Bonrtepa @penxonMoy

UHTETpaIHY jenHaunny (29).

5.6. JeaHaumHa KOHBeKTHBHe Au(y3uje: TomI0OTHA ryCTHHA

Hajmipe onpelyjemo monekynapan qudy3uonn koehunnjeHt kopucrehu cienehy hopmyry

= (—) 31)
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Foe je aKTUBAIOHA €HEprHja, 0K jeé  YHUBEp3aJHa KOHCTAHTA, a  IPEICTBajba
temneparypy. OBne 3a JepuHHMCAam€ HENO3HATe TYCTHHE aHAIW3MpamMo TPOAMMEH3UOHAIHU

npo0sieM KOHBEKTUBHE TU(y3Hje KOJU MOXKe OUTH H3pakeH GOopMyIoM:
—+ = A ,yQ (32)

Ca MOYCTHUM CTAalkbEM

[ (,)]=0= o()HaQ, (33)

- 2] =0+ .]_ =0+ .]_=o (34)

= :0

OBne je  koedUIUjeHT MOJICKyIapHe Tudy3uje.

[Ipema Tome,

1=

N
I
Il

EYNY
+

INTNY

3=
Camo pememe 3a mpobneme jeanaunna (32-34) npencraBibeHo je y hopMynu

t

(111): 1Q(11111)(11111)£1
(111): 13(11111)(_11_1)E1

(=0 of 16042+ ¢ 024
+ LD (aﬂ} (= 1= )¢

()=, )[1(£ D— )y e )y
+ € D= ¢

t

(’):_0 Q(E,T)(,::)E"'so(z.)(_,t_)a

Pememe Bonrepa ®penxonMoBe HHTErpaiHe jeaHadnHe (35) mpeacTaBbeHo je y HApeIHO]

dbopmymu:
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(,,,):[1(,)¥+ 2(,)g+ 5 ( )%]

1 2

(’)_O 3(&1)(111)&230(5.)(_1_)E:0

Kaza ce uckopucta omeparop + [1=, o (. )[] & oneparop jemunume

npuma Bonrepa @peaxonMoBy HHTETpaTHy jeHAYNHY:

(. )+y &) €, )&=4 0@ (-, —)¢& (35)
e je
(1 ): 0 3 O(Ea ) (1 v ) E.+ 3 O(E) ( - T ) E. (36)

[ITo mpexacraBba pasinoxeHy BonrepoBy @penxoaMoBy HHTETpalIHY jenHadnHy (35)
(111): °°=1 (+1)(111)
t

("'1)(,,,): 1 3 (,1,,1) ()(1111’)£1

Capa ce noHaBsbama 6e3 je3rpa Mory Hahu omohy dopmyina
D=, G G
(O, 00=" s G O 1) &
['e moHaBbama je3rpa umajy cieaehy nporeny
| C+D( )|5 +1%,
gyuMe ce o00e30ehyje mprMeHa MeTojJa y3acTOmHe ampokcumanuje 3a Boarep ®penxoamoBy

uHTerpanny jenauunny (30).

5.7. OuyBame eHepruje: o0paaa NpUTHCKA

Kana pasmorpumo jeanauuny (16)

_ [g% 2(|)+( +_) +cp(,)] (37)
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®C, )= (. )+[ x ]

Kopucrehnu jemnaunny
C )—A(xxa)_2(111)201 (38)
no0ujaMo

F—2+2 20, y+(+5) +o(. .. )]=0 (39)

[Tpumenom omeparopa nuseprennmje 3a (17)

sfded = oe(wy) e, =0

2 2

/7 N= /7 /
( 1 1 1 1 1 ) ( 1 1 1 1 ) ) )l :0 .
Yy HUINHAPUYIHOM JOMCHY MMaMO Ja je MNpeaACTaBJbCH TPOANMMCECH3UOHAIIHU 3aKOH OYyBambha

EHepryje 3a jeAUHUIly Mace y popmyiau

+ + + =0, (40)

OBJIE je L) eHepruja kKoja MoBe3yje, JOK je 2(, ) KuHeTHMUKa eHEpruja, a =

N

(/ L ) (, L ) MPEeJCTaB/ba MOTCHIUjAIHY EHEPTH]Y.

:{ [ x ]+( +§) } (,.,,7% 7 7) je eunepruja ciuyuajuor
BpayHoBor kperama. Y MpETXOIHO] jeHAYUHU CHMOOJ * M3pakaBa KOHBOJIYIH]Y u3Mel)y JaBejy

INZEINIGIE]
(/,/,/,) (,,,/,/,/)
= 5 (/, /,/,)(,,’/, /,/) /d/

[ tCoH< ca+(+3) } O
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= of [CoHx (a+(+3) } (=)
Teopema 1

Ako je o( ), o(), o) D@, (,) (Q) moxe Gurn mpencrabmbena
KjaacuuHuM pememem () @CD@QYn O )rmeQ =Qx(0< <o) koju cy aatu

dbopmyiom:

g o) C—) +2, HC ) C—, =) . (41)

Huctpulyiuja TeMiepatype npeacTaBbeHa je popMmynom:

(1)20 QO(:)(aaa)"'QO() 2(_1)- (42)

FYCTI/IHy IMPOTOKa 4eCTHla IpcACTaBJbaMO CJ'IG,I[ChOM (I)OpMyJ'IOMZ

(1)20 QO(’)(”I)+QO()(_’_)- (43)

OOpany mpuTHCKa MPOHAIA3UMO W3 TPOAMMEH3MOHATHOI 3aKOHA OYyBama CHEpruje 3a

JeIVHUILY Mace

(D,

o+ )y O

NP

+ [x 1 O+(+3) ()=0 (44)

PesynTaryu nctpakuBama OBOT Jiesia IMCepTalije MPeaiaKy OpUTHHAIAH IPUCTYI 3aCHOBAaH
Ha CTaHJApAHO] TEOpHjH MaTeMaTHuke GHU3MKEe 3a aHalnu3y HJICaHOI KpeTama Traca y
TypOyJIEHTHOM CTpyjamy. 3a moTpede OBOT HCTpakuBama (GOpMHpaHa je MaTeMaThyKa arnaparypa
Koja oMmoryhyje nmpoydaBame HeuJeallHuX racoBa y TypOyneHTHUM ycinoBuMa. [locebHo je 3HauajaH
TEOPETCKH TMPHUCTYl KOjU C€ OcClakbha Ha MPUMEHY MareMaTH4KUX Mojena 3a Ipolec
wiacTuuKanyje, 3aCHOBAaHMX Ha 3aKOHMMa OdyBama Mace, MMITyJIca M CHepruje, Kao M Ha
KapakTepucTHKamMa caMor marepujana. Moryhe je neduHucaty HETUINHMYHE YCIOBE HE CaMo 3a
Op3uHy, Beh u 3a TyCTHHY M TeMIeparypy, WITO oMoryhyje peaqHy cUMyJalnjy HECTAOMIHOCTH Y
TPOIUMEH3UOHAIHOM TYpOYJIEHTHOM TOKY.

[Tocrojame, jeIMHCTBEHOCT W PETYIAPHOCT pelIeha 32 OYyBame MMITYJICA, KOHBEKTHBHU

MIPEHOC TOIUIOTE W Mace, Ka0 W KOHBEKTHUBHE MU(Y3MOHE jeHAYMHE, MPYXKajy HOBU MPHUCTYI 32
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oJpehuBame KPUTUYHUX TEPMOJMHAMUYKUX ITapaMeTapa mpoleca yopusrapama y Karyrne — HOmyT
TeMIIEpaType TOIJbEHA, 10Jba Op3MHE M PACIIOfeNe NMPHUTUCKA, YKIbY4yjyhH HeroBy KOHTpPOIY U
ontumuzanujy. [locebHo ce uznBaja pynkurja MakcBenoBe AUCTpuOyIMje Op3uHE YecTula, Koja
omoryhyje u3Boheme AMBEPreHIMje W POTAIMOHOT TIOHANIakma (DU3MUKHX IPOCTOP-BPEMEHCKUX
KOMITOHEHTHU TypOyneHnuje. Ha Taj HaumH ce MaTeMaTHYKH NIOKa3yje Ja KOH3epBAaTUBHO MOJbE CHJIA
NPOM3BO/IN AMCKOHTUHYHpaHe (IIyKTyalHje KOje HMMajy HpOCTOP-BPEMEHO 3aBHCAH YTHUIlA] Ha
TYyCTUHY U BekTop Op3une. @Dynkumja oOpame mpuTtucka omoryhyje HUHTEpIpeTanujy
HECTAaOMJTHOCTH W HEIMHEAPHMX WHTEpPaKldja, IITO C€ MOXKE IMOBE3aTH Ca PACHaJOM TalaCHOT
CIEKTpa M caTypalujoM HEIWHEeapHe HHTEPaKIuje y TypOylIeHTHHM e(eKTHMa CTpyjama.
TpoauMeH3MOHATHM 3aKOH OYyBama CHEPruje peryjuile NPUTHCAK, KOjU 3ay3BpaT yTHYe Ha
BEKTOp Op3uHe yOpu3raBama 1 TeMIeparypy TOIJbEeha KOMIIO3UTHUX MaTepujaa.

OpuruHa HHA pe3yaTaTd OBOT HCTPaXHBamka MOTBPlYjy MPUPOAHY MOBE3aHOCT I0jeIUHUX
TEPMOJIMHAMHYKHX KapaKTEPUCTHKA Yy Mpolecy yopusraBama y kamyne. [lopen Tora, OTKpuBeHe Cy
CKpUBEHE 3aBHCHOCTH M3Mel)y BekTopa Op3uHe U pacrojiesie IPUTHCKA, KOje N3a3UBajy pa3HOBPCHE
TypOyJeHTHe epeKTe y CKiaay ca 3aKOHOM oOuyBama eHepruje. [IpeicraBibeHM MaTeMaTHYKH
MOJIENl YKJbYYyj€ TEPMOAMHAMUYKE KOHBEKTUBHE U JAU(y3UBHE MapaMeTpe, Kao MITO Cy TOIUIOTHA
IryCTHHA, Op3WHAa yOpusraBama, 0O0paga NPUTHCKA W TEMIepaTypa TOIUbCHA. 3a MoTpede
UCTpaXHBama JAe)UHHUCAHM Cy IOYSTHH M TPaHUYHH YCIOBH, Koju omoryhaBajy ozapehuBame
KPUTUYHUX TapaMeTapa Kao IITO Cy TeMIlepaTypa TOIUbeHma, Op3uHa yOpu3raBama M TOIUIOTHA
TYCTHHA, INTO Jajeé OCHOBY 3a NpeHu3Hy KOHTPOIy oOpaae nputucka. llpumeHoM wmerona
U3padyHaBamka BUIIECTPYKHUX HWHTETpaia, KOOPAMHATHUX MpeXa M KBaJpaTypHHX (opmyna y
WJIMHIPUYHOM JIOMEHY, ojipeh)eHH Cy ONTHMAHU MapaMeTpHu U PeleBaHTHH KOe(UIMjeHTH, KOjU
MOTY MOCTYXKUTH Kao TeMmesb Oynyhux ucrtpakuBama. Ha kpajy, 3akipydyje ce Ja YKOJIHKO
TypOyJIeHIIMja TIOCTOjH Y TIPUPOJIU, OHJIAa MOpa TIOCTOjaTH M HEH KIIACHYAaH HCIIPaBaH MCKa3, KOjU
o0e30ehyje jenmHCTBEHO H TmocTOjehe pememe y CKIaay ca MNPUHIUNIAMA MaTeMaTHYKOT
MOJIEIOBambA.

Pe3ynTatm mMaremMaTudkor mMojena MpejCcTaB/beHH y OBOM IIOIJIaBJbY NPYXkKajy HEOMXOIHY
OCHOBY 3a ONTHMU3AIIH]y TIpoIieca Koja je mpeaMeT noriasiba 6. [Ipenusno nedunrmcane pacroaene
Op3uHe, TeMnepaType U I'yCTHHE rmosimmepa oMoryhasajy uneHTH(pUKaNKjy KpUTHYHUX MTapaMeTapa
nporeca, Kao MmMTo cy Op3uHa yOpu3raBama, BpeMme IUacTU(UKAIUje W pachojiesa TOIUIOTe Y

KaJIyIy. praBO OBH MApaMETpHU YHUHE OKOCHUIY TCXHUYKO-CKOHOMCKE OHTI/IMI/ISaHI/Ije, Jep BHUXO0BO
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NPaBUJIIHO PEryJINCamke MOXKe MHUHHMH30BAaTH TyOUTKE CHEpruje, MoOOoJbIIaTH XOMOTEHOCT
MaTepujajga W 00e30eIUTH KOH3HCTEHTaH KBalIUTeT (uHamHOr mnpousBona. Ha Ttaj HauuH,
MaTeMaTHYKH MOJIEJ TOIJbEHha KOMIIO3UTa METAI—TIOJUMEP HE MPEJCTaBIba CaMO TEOPUjCKU OKBHP,
Beh JMPEKTHO BOJM Ka NMPUMEHH ONTUMHU3AIMOHUX TeXHHKa Koje he Outm paspahene y cinenehem

HOTJIaBJbY.
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6. KOHBEPI'EHIIMJA KAPAKTEPUCTHUKA SHSM
OIITUMU3ALIUOHOI' MOAEJIA 3A YHU®OPMHO

KOHBEKCHE ITPOBJIEME

Pasmarpame pa3nMYUTHX ONTHMH3ALMOHMX TEXHHKA Yy TMPETXOJHUM TIOTJIABJbUMA,
ykibyuyjyhu kimacuune AGD metone u muxoBe XxuOpHUIHE BapHjaHTe, IOCTaBHJIO jeé OCHOBY 3a
nyOJby aHalM3y CTAaOMIHOCTH M KOHBEPIeHIIMje Y OKBHPY CIeUM(PUUHUX Kiaca ONTUMHU3ALUOHHUX
npobnema. [lornasibe 6 HacTaBsba OBY JIOTHKY, (GOKycHpajyhu ce Ha HEaBHO YBEJCHY S-XUOPUAHY
yop3any rpanujeHTHy merony (SHSM) m meHy npumeHy Ha YHU(GOPMHO KOHBEKCHE (DYHKIIH]E.
OBuM ce ycrocTaB/ba JUPEKTHA Be3a M3Mel)y TEeOpHjCKHX MPUHIUIA ONTHUMU3AIMOHUX METOoJa
NpE/CTaBbEHUX paHUje U mUXoBe (opmanHe Bepudukanuje y crneuduGuyHuM ycIoBUMaA
KOHBEKCHOCTH, uYuMe ce o0e30eljyje KOHTHHYHUTET HCTpaXMBamka W IIOCTCIICHO YBOheHmEe y
CJIOKCHHM]jE KOHIICTITE KOju cieie y anamuzn SHSM metoe.

Y oBOM Jeny auceprairje pa3maTpa ce HelaBHO yBeJleHa S-XUOpHIHA TEXHUKA 32 U3BOleme
ONTUMHU3AIMOHUX MOJelNa, ca moceOHUM (HOKYCOM Ha HEeHY MIPUMEHY KO YHU(OPMHO KOHBEKCHUX
npoOyiema. Hamra ananmn3a o0yxBata JIOKa3uBambe KOHBEPIeHITH]e MPEIOKEHE S-XHOpUIHe yop3aHe
rpagujeaTHe Meroae (SHSM) kana ce mpumemyje Ha CKylnl YHU(GOPMHO KOHBEKCHUX (DYHKIIH)a.
[TpommprBameM OBUX CTYyJHja, HACTOJUMO Ja YTBPAUMO CTaOMIHOCT M €(UKACHOCT METOJIE, Kao 1
IEHY CIOCOOHOCT Aa o0e30eau mpelr3Ha U MOoy3JlaHa pelliera 3a ONTHUMH3AIMOHe mpobieme ca

KOHBEKCHMM KapakTepucTtukama [133].

6.1. IloceOHe Ki1ace HEOTPAHUYEHUX ONTUMHU3ALMOHUX METOAA

Omnmtu HCOTpaHNYCHU OITUMH3ALIMOHN HpO6JI€M MOXKE CC ITIOCTAaBUTH Kao:

() . (1.1)
rjie ,,opt” 03HauaBa ONTHMAIHY BPEIHOCT NWJbHE QyHKIHMje @ - . Beoma gecto pazmarpamo

0Baj MpobIIeM Kao:

() : (1.2)
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HITO Ce JJAKO MOXE MPETBOPUTHU Yy Tpodiem Makcumuzanuje. [Ipobdiem (1.2) MoxkeMo UTEpaTUBHO

peuiaBaTu HOMOhyZ

( 4= ( ) + )
(1.3)
rae je +1 cneneha urepaTMBHA BPEIHOCT, je TPeHyTHa BPEIHOCT, je oyKuHa
HUTCPATUBHOI' KOPAKa, 10K mpeacTraBjba BCKTOP IIpaBla.

[Toctoje pasne Bpcre uteparuBHux Meroma (1.3). YV oBom panmy dokycupamo ce Ha
XxuOpuHe yop3aHe KkBa3u-tbyTHOBE THIIOBE ONTUMH3AIIMOHUX METO/IA.

Kiaca yOp3anux rpaamjeHTHux Merona, 1j. AGD meroxe, yBenena je y (Cranumuposuh et
al., 2015)[132]. Metoze oBe kiace umajy ciienehu ntepatnBHA 00THK:

— _ -1
+1 —

(1.4)

VY (1.4) mapamerap j€ ckanmapHa anmpokcuMainuja XecujaHa musbHe QyHkmmje. Takohe
HEKe KacHHUje 00jaBJbeHe CTyUje Ha OBY TeMy, [TIOKa3aje Cy Ja 0Baj mapameTap MHIyKyje yop3aHe
KapakTepucTuke peneBaHTHe AGD meroze, mro ce nabe oryiea y OpKoj KOHBEPreHLUJU U
reHepaiHO 00JBUM TepPopMaHcama.

MHore MUHMMHM3AIMOHE 1IeMe cy reHepucaHe Ha ocHOoBY AGD konuenta [110]. Bohenu
U/ICjOM J]a YHaIlpeJe KapaKTEepUCTHKEe KOHBEpreHIrje u nepdopmMance, HEKOJIUKO ayTopa je YBeIo
XuOpuAHU yOp3aHU MPHUCTYN y TeHepucamy ONTUMHU3anuOoOHUX Metona [132]. MotuBaumja 3a
u3BOheme OBe Kilace METo/a MOTEeKIIa je U3 J00pOo MO3HATUX UTEPATUBHUX MpaBUIIA MPEATIOKEHUX
ox crpane Mana, ITukapa n Mmukase.

Kachuje je nmpeioskeH TpowIaH! UTEPATUBHH MTPOIIEC

1 — y

+1 = | (15)

=1- ) +
KOjU KOHBeprupa Opxe o]l Impolieca IMpeacTaB/beHux o ctpane Mana, [Tukapa u Nmmkase. Y
(1.5) Do MpeACTaB/ba  Malnupame  JAePUHUCAHO HA  HEMPA3HOM  KOHBEKCHOM
HOJCKYIy ~ HOPMHpAHOT IpOCTOpa , a mapamerap 3aJ10BOJbaBa (0,1) . TIperxoano

UCTpaxxuBame MoTuBucaio je ayrope y (Ilerposuh, 2018) na usBeny npBy npumeny mozena (1.5)
Ha yOp3any rpammjeHTHY SM wMeromy [112]. OBa mnpumena pesyntupaia je, Tako

3BaHOM XHOpuaHOM SM MeTonoM wiH, ykpatko, HSM metogom:
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= - +1 1, (1.6)
rae je (0,1). Ipouenypa mosparHor Tpaxema (Backtracking) kopumthena y HSM metonu 3a
no0ujame BPeTHOCTH JIy’)KWHE UTEPATUBHOT Kopaka yop3o0 je moboJspmana. Meja je nzaspaia MHOTE
epukacHe xubpuane texuuke. Ayropu [lerpouh u Pakouesuh (2022) cy morBpaunu aa Kanoso
XUOpUAHO MpaBUJIO J0BOAM A0 yHampehema npoduna nepdopmancu aepuHHCAHOT XUOPHUIHOT
Mojiena y nopehemy ca meroBom HexuOpuaHom BepsujoM [111]. Kpo3 npenodeny kommnapaTuBHy
aHaM3y ayTOPH Cy 3aKJbYYHJIH J1a je OBaj XMUOPUIHHM KOHIIETIT ONpaBIaH M300p ONMTUMHU3AIMOHOT
MOJIeNa Y pelIaBamby MHOTUX HEOTPaHUYEHUX MUHIMHU3ALNOHUX ITpodiemMa.

VY HacTaBKy MpoIKpYyjeMO HCTpakuBame npeactaBibeHo y ([lerposuh, 2024) nokazyjyhu

ocobuHe kouBeprenuuje SHSM metone Ha ckyny yHU(POPMHO KOHBEKCHUX (yHkuuja[113].

6.2. KonBeprenuuja s-xuOpuaHe yop3aHe rpajujeHTHe MeTo€e 32 YHU(OPMHO

KOHBEKCHE (pYHKLH]je

AyTopHu Cy NpeIUIOKUIN HOBY XHOPHIHY TEXHHKY, s-xuOpunny SM meroxy mimu SHSM

METOY, TCHCPUCAHY CﬂeﬂehI/IM IIpaBUJIOM:

a= —-Q+ -7 1-1 . 2.1)
VY (2.1), KOPEKIMOHH TTapameTap (0,1), a mo3uTuBHU (hakTOp yOp3arma M3padyHaBa Ce
Kao:
_ _ (2= ())+a+ -3 2
+1 = +1 - 2 1+ - 2)2 2 5 (2-2)
Auaropuram SHSM meTone je 1aT y HACTaBKY.
Adaroputam 2.1: SHSM anropuram nedunncan ca (2.1) u (2.2)
1. ®yakmmja (), { }  (0,1) nedunucana ca (2.1), noyerna rauka ( Ce ().

2. TlocraBu = 0 u u3pauyHaj ( 0 ), = (o), mocraBu ¢ = 1.
3. TIpoBepu KpHUTEpHjyME 3ayCTaBJbamba; aKo Cy KPUTEPH]YMH UCITYEEHH, 3ayCTAaBH aJIrOPHUTaM;

y cynpoTHoM, nipehu Ha cienehu kopax.

4. Ilpumenu Auroputam 2.2: NzpauyHaj BpPETHOCT BEJIMYUHE
KOpaka (0] ysumajyhu =— "1
5. Ompern 4= —(1+ - 2) - , (v = ()
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6. Wzpauynaj ,; ,anpokcumanujy Xecujana QyHKIOHMje Yy Tauku 49 Kopucrehwm (2.2).
7. Axoje 41 <O,y3vm 4 =1
8. + 1, npehu Ha Kopak 2.

1

- 2
1+ - +1

Aaropurtam 2.2: [loBpaTHO Tpakemwe ca MOYETHOM BpeIHOIIhy

1. UwuspnHa pyrkuuja (), mpaBar nperpare Ky tauku  u Opojeeu 0 < <05 u

. D.
1

2 Tnar

3. Jokje ( + )> ( )+ ,y3MH =

4. Bpatu = .
Ipono3unuja 2.1 Heka je pynkumja : - JIBa TyTa HENPEKUIHO IudepeHIujaduiHa u
yHU(POPMHO KOHBEKCHA Ha . Taja cy ciezehe 1Be TBPAE TauHe:

1. ®dynknuja WMa IOy IPaHMIly HA ¢ = { | ()= (o)} rmeje o JOCTYITHO.

2. TI'pagmjent je Jlummui-HenpeKHUIaH y OTBOPEHOM KOHBEKCHOM CKYIy  KOJH CaapXH g,
Tj. moctoju > 0, Tako na je

(- () = T

Jlema 2.1 I[Tox npernoctaBkama [Iponosunyje 2.1, mocroje 6pojeBu , TAKBH J1a je

0< =1l1<

(2.3)

u pynkiuja () ©Ma jeqMHCTBEH MHHUMH3aTOp ¥ 33J10BOJbaBa ciejiehe HejeTHaKOCTH:
2= %2 () = SR ;

(2.4)

> - = (- ()s; - % ; (2.5)

- *=(0O)- O)C-)H= - 4 - (2.6)
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Jlema 2.2 [lpoueHa WTepaTHBHOI CMamema YHU(POPMHO KOHBEKCHE M J[Ba ITyTa HETPEKHIHO
mudepeHnujabmiHe UJbHE (QyHKIMje, Ha Kojy ce npumemwyje SHSM anropuram, omucana je

cnenehom HejeaHakomhy:

()- (D= 2, 2.7

rae je
_2 —

= min{ (a+ ), < )} >
(2.8)
rjae cy koHctante u  aedunucane kao y [Iponosunuju 2.1 u Jlemu 2.1, 1j. > 0 je Jlunmwuosa
KOHCTaHTa, = 1 je KOHCTaHTa TakKBa Ja je < u (1,2).
Teopema 2.1 Heka je pynkuuja  yHupOpMHO KOHBEKCHa (yHKIMja nepuHHcaHa Ha . Tana,
HU3 { } nedunucan anroputMoM SHSM meToze KoHBeprupa JMHEapHO Ka CBOM pellewhy U
lim =0. (2.16)

IIpu Tome, BpeqHOCT KOHCTaHTe  nedunncane y Jemu 2.1 je Beha o /2
Joka3: Yumenuna aa je yHudopMHO KOHBeKCHa (pyHKuMja  omaaajyha dyHkiuja u ga je oHa
OrpaHu4eHa 07030 JTOBOIM Hac 10 cieneher 3akipyyka:
lim( ()= ( ) =0. 2.17)
VY Besu ca penanjom y Jlemu 2.2 umamo na
Iir?o =0
Heka je x* munnmusarop dynkuuje /. Kopucrehu oznaky x* = y y (2.6) u Cauchy—Schwartz
HEjeHaKoCT, 100ujamMo 3a cBe
= PP=I I 1 - 1~ (2.18)

Komb6unoBameM mporena (2.3), (2.7), (2.8) u (2.18) nobujamo cienehe HejeTHAKOCTH:
2 00
I 1F= 2 - 1F=2—(C)H)=(C)) o0 (2.19)
[Ipouene (2.19) TMPEKTHO UMILIUIMPA]Y JIa:
lim|| — || =0.
VY oBOM jeny aucepTanuje MpoImmpyjeMo cTyaujy doxycupajyhu ce Ha ckyn YHUGOPMHO

KoHBeKCHHX (yHKIUja. [lom mpermocrtaBkoM na je nmibHa (yHKIHja YHUGOPMHO KOHBEKCHA,
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JIOKa3aJld CMO J1a je s-XxuOpuaHa yOp3aHa MeToa 6apeM JIMHeapHO KOHBEPIeHTHA, IITO yKasyje Ha
CTaOMIJIHOCT U MOY3/IaHOCT OBOT IPUCTYNA Y pellaBalkby ONTUMU3ALMOHUX ITpobiiema. JlogaTtHo, moj
[OCTaB/bEHUM YCJIOBHMA, MIPOLEHUIM CMO BPEAHOCT UTEPATUBHOI CMambebha (PyHKIMje U MOKa3aIu
Jla METOJl CHUCTEMAaTCKH NpHUOJIKaBa TI00ATHOM MHUHUMYMY. Pe3ynraTH OBOr HCTpakuBama
OTBapajy Bpara 3a /ajba HCIHUTHBAkA pPAIMIUTHX S-XHOPHIHUX UTepanuja, yKIbydyjyhu
EKCIIEpUMEHTE Ca HEJIMHEapHUM M KOMIUIEKCHUjUM KOHBEKCHMM (QyHKLHUjamMa, Kao M Moryhe
IpUMEHE Y MPaKTUYHUM MHKCHEPCKUM U €KOHOMCKUM Mojenuma. OBM Haja3u NpyXKajy uBpPCTY
OCHOBY 3a JICKYCHjy O €()eKTHBHOCTH METO/I€, FbeHO] KOHBEPIeHIIMjH U TIOTEHIIMjaTHUM MTPaBIAMA
Oyayhux ncrpaxupama.

Jlok je y OBOM IIOIJaBJby JOKa3aHa JHHeapHa KoHBepreHuuja SHSM metone u yrBpheHa
CTa0WJIHOCT y pellaBakby YHU(POPMHO KOHBEKCHMX ONTHUMM3ALMOHMX IHpolsieMa, HapeaHo
IIOTJIaBJbE HACTaBJha Ca JMCKYCH)OM MPUMEHJBUBOCTH OBOT IPUCTYNA Y MPAKTHYHUM KOHTEKCTHMA.
Hctpaxyjyhu pesynrare eKCepUMEHTATHHX NpuMeHa W mopehema ca ApyruM XHOpHIHUM
TEeXHUKama, IornaBjbe 7 he oMOryhuTu CuHTE3y TEOpUJCKUX W TNPAKTUYHUX Aaclekara,
HarnamaBajyhu edextuBHoct SHSM Mmeroze, meHYy ONTUMHU3ALMOHY TadyHOCT M MoryhHocTH

I/IMHJIGMGHTaIII/IjC y CJIO)I(GHI/IjI/IM CKOHOMCKHUM U MHKCHECPCKUM MOACIINMA.
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7. JUCKYCHJA PE3YJIITATA UCTPAKUBAIBA

HctpaxkuBame je 3aloueTo Mnperjie oM OOMMHE Hay4HE W CTPy4YHE JIUTeparype u3 o0jJacTu
padyHapcKo-MaTeMaTH4kux mozena. JloOujern pesynratu oMoryhmim cy MOTIYHY HIIM CKOPO
NOTIIYHY MOTBPAY IOCTABJbEHUX HAYYHHX XHUIIOTE3a M IMJbEBa MCTpakuBama. OHH IMOKa3yjy na
IpUMEHA HOBHX pAvYyHAPCKUX ajaTa M OPUTMHAIHUX MATEMaTHYKHX MOjeja IMOJCTHYE pa3Boj
AHAJUTHYKOT Ppa3MUIILbamka, OMoryhaBa onTuMmH3anujy mporeca M MmoOoJblllaBa pa3yMeEBakbe
MaTeMaTHYKUX KOHIernara. VcToBpeMeHo, HCIIMTaHuKe OCroco0sbaBa 3a €(pUKACHO CyouyaBame U
pelaBame KOMIUIEKCHUX MAaTeMaTHYKUX Mpo0iIeMa y pealHUM CUTYyalHjama.

JururanHa tpancdopmaiiyja, kao u npuMeHa kouuenara Muaycrpuja 4.0 u Maaycrpuja 5.0,
NoT rexnonoruja u OLAP cucrema nomnpuHoce yHampehemy KBaluTeTa )HBOTA, e(UKACHUjEM
N0CJIOBamky, MoBehamky MPOU3BOIHOCTH U KOHKYPEHTHOCTH, K20 M CTBapamy HOBHX PaJHUX MECTa
U TIOJICTHIIaly €KOHOMCKOT pa3Boja. OBO ce ciaxe ca HajmazuMma koje mpesentyjy Ohue, Yasuo &
Takata (2025), koje ucrtuuy pactyhu 3Hauaj uHTerpauuje BU u marematuukux monena y
uHAycTpujckuM cucreMumal 103].

VY mnopehemy ca MpeTXOIHUM HCTPAXHBAKBLUMA, PE3YNITAaTH OBE TUCEpTalHje MOKa3yjy U
onpehene cimuHocty U pasnuke. Hamme, xkao mro mcrtuue Chen, Cheng & He (2025) y cBojoj
CHCTEMATCKO] PEBU3UjU MAaTEeMaTHYKOT MOJICIHparka y JaHIIMMa CHa0IeBaba, TOMUHAHTHE METO/IC
NOJIpIKaBajy ONTHUMH3AIM]y Ipolieca y3 NMpUMEHY aHaIUTHKe nojaraka u BU-amara [32]. Hamm
pe3yaTaTd Cy y CKJIAAy ca THUM TPEHAOM, ald TOKa3yjy W crnenupudHe pe3yaTare 3a CPICKY
npuBpeIy Koja uMa cBoje nemorpadceke u HHPpacTpyKTypHE yCIIOBe.

CyImTHHCKM 3Hayaj OBE JHWCEpTalldje JIGKH Y HCHO] MYJITHIAMCUUIUIMHAPHOCTH, jep
oMmoryhaBa HCTOBpEMEHO TIOCMAaTpamke MAaTEMAaTHYKUX MOJIeNa, IUTHTAIM3AlWje M yTHIaja
nemorpadcekux dakropa. [loceOHO je BaXKHO yOUUTH Ja aeMorpadcku mapaMerpH, Kao IITO Cy
CTapoCT W 00pa3oBame MCIUTAHWKA, HE YTUYY CBAKaKO HA YCBajame JUTUTAIHUX TEXHOJIOTHja Y
IPETIOCTaB/beHOM yHH(pOpMHOM cMuciay. To moTBplyjy OpojHe cTyauje: Ha MpHUMeEp,
uctpaxuBame y JyxHoj Kopeju mokazano je ga koj crapujux oapaciux (65+) obpazoBame u
caMoneplenifja TUTUTATHUX BEIITHHA 3HAYajHO yTUYY Ha MPOMEHY OJHOCA MpeMa TUTUTATHUM
ypehajuma. Takohe, pax koju mocmarpa ¢GakTope KOju yTHYy Ha JUTHTAIHY IMHCMEHOCT KOJ| celia
mely crapujuma y Kuan oTkprBa 3HauajHy Kopenamnujy u3Mmely HuBoa o0pazoBama M IpUXBaTamka

JUTUTaTHUX akTUBHOCTU. [lopen Tora, cTyauja YHHBEp3UTETa Koja MCIUTYje (akTope ycBajama
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JMTUTAIHOT y4ema Mel)y CTyJeHTMMa MOKa3yje Jla CTapoCHEe Trpylne M OOpa3oBHHM HHMBO YHHE
KputuuHe npeaukrope y kopumhewsy UKT y yuemy.

OBu Hanasu MoAp)KaBajy Hally aHAIM3y: MAKO je JUruTagHa TpaHchopMmaluja CHakaH
MOKpeTau HHOBAIlMja, JIeMorpadcka CTPYKTypa MOXKE CTBOPHUTH BapHjanuje y MoryhHocTH H
HAuMHY IEeHE IpUMeHe. Y KOHTEKCTY CPIICKE MPUBpENE, YeCTH AeMorpadcku n3a30Bu (Ha pumep,
pa3iuke y oOpa3oBamby M CTapOCHUM KOOpPTama) MOpajy ce€ y3eTh y o03up y cTpaTerdjama
JMTUTAIHE UHTETpanuje 1 00yKe, Kako OM ce MaKCMMH30BaJla MHKITY3UBHOCT U €(pHKACHOCT HOBUX
TEXHOJIOTHja.

Pesynratu mcTpakuBama JOKTOPCKE IUCEpTalldje MMajy M3y3eTaH 3Hadaj jep JONMPHHOCE
O0obeM pasyMmMeBamy U pellaBamby KOHKpeTHOr mpobiema. Ilokaxyjy Ja ce MaTeMaTHYKuM
MOJIEJIOM MOK€ TOOUTH jeIMHCTBEHO pellee Mpobdiiema TypOyJIeHTHOT cTpyjama U 00e30enuTu
CTa0MJIHOCT y OKBHPY TaKO3BaHOT ,,peHOMEHa TpaHcmopTa™, 0e3 3HauajHUX TyOWTaka U Y3
u3beraBame OpojHUX ekcriepuMeHaTa. OBO ce MOCTIKE IPUMEHOM 3aKOHA OYyBama €Hepruje, Koju
ce MOXe MPEHU3HO (popMyHcaTH ¥ U3Pa3UTH KPO3 OJiroBapajyhe MareMaTuuke jeTHadynHe.

OBa aucepranyja npecTaB/ba 3HayajaH JONPUHOC KAKO HAYYHOM 3Hamby, TaKO U TEOPHUjH Y
00JTacTH TPUMEHE pavdyHapCKO-MaTEeMAaTHYKUX MOJeNla Yy Tpakcd, Npomupyjyhu cxBarame
CJIOKEHUX IpobJieMa M KOHIeNaTa Kpo3 HOB, OpUTHHANIAH MPUCTYN NpuMeHe. OuurienaH HaydHU
JONPUHOC BUAM C€ Y CHHTE3HM NOCTOjehux HCTpakMBama NPHMEHE pPauyHApPCKO-MaTeMaTHYKUX
MoOZIeTla M y TpYyKamby YIIOPEIHOT Tperiiefa pajoBa HajIo3HATHjUX ayTopa CaBPEMEHOT JaTyMa.
[Toceban mompwHOC AHMCEpTalMje je W Pa3BOj OPUTHMHATHHX MATEeMATHYKUX MOJela KOju
oMoryhaBajy HOBU MPUCTYN pellaBamy NMPaKTHUYHUX U TeOpHUjcKuX npoodiema. Kako moka3zyjy Ohue,
Yasuo u Takata (2025), caBpemeHa HcTpakuBama Ce CBE BHUIIE ycMepaBajy Ka uHrterpanuju BU,
MaTeMaTHKe ¥ ONTUMH3AIH]e, IITO 0BO UCTPAKUBAKE JUPEKTHO oTBphyje [103].

PesynraTu ucTpakuBama UMajy U TEOPHjCKE U MPAKTHUYHE MMIUIMKanuje. Teopujcku, pan
JOTIPHHOCH O0JBEM pa3yMeBamy OJHOCA M3Mel)y TuruTanu3aiyje, MaTeMaTHIKOT MOJAETHpama U
OpraHM3aluoHNX npoueca. [IpakTudHo, pe3ynTaTu JONPUHOCE IPUMEHJBUBOCTH Y MOCTIOBABY U 32
omnuITe ApymTBeHO A006po. CTpydHHU AONPUHOC JOKTOPCKE AUCEpTaIje orjesia ce y MoryhHoctuma
npUMeHe pe3yiTara M 3Hama J0OMjeHMX OBHM HCTPAXKHUBAKEM Y KOHKPETHHM MpolecuMa
ontumm3anmje. Pa3BHjeHHM padyHapCcKO-MaTeMaTWYKH MoAenn omoryhaBajy eduKacHH)y U
e(EeKTUBHH]Y pealn3alinjy ONTUMHU3AUOHUX MIPOIieca y OJHOCY Ha A0CAIAlIbe IPUCTYIIE, IITO je Y

CKJIaJly Ca aHAJIMTUYKOM PETPOCIEKTUBOM U3 auTeparype [129].
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Y o0Boj cryauju, 10OMjeHH pe3ynTaTH y KOMOWHAIMjU ca 3akjpydluMa oMoryhuiu cy
IpeIM3aH OAroBOp Ha IMOCTaBJ/beHA UCTPAKMBAYKA MHTakha, Ka0 M BepU(PUKAL]y WIN 010aBAbE
xurore3a. Moryha orpannyema UCTpaXHBamba OJHOCE CE HAa METO/IC MIPHUKYILJbakba 101aTaka, 00uM
y30pKa U n300p CKymoBa IojaTaka. Y paay Cy MOMITOBAaHM €TUYKH CTaHIapAH, a KOMyHHKalldja
pe3yiaTara UCTpaKMBamba MPeICTaBiba 3HaYajHy BPEAHOCT 3a PA3JINUUTE ayAUTOPH]E.

VY nucepranmju cy, Ha OCHOBY TEOPHjCKE eBajlyalljeé M HCTpaXMBamba y IPAKCH, IaTh
KOHILIM3HU OJIrOBOPU HA IOCTaBJbEHA MCTPAKMBAUKa IHTamba: KAaKO JAWTHTATU3alMja U KOHLEITH
Wnnyctpuje 4.0 (y HoBuje Bpeme u Uunycrpuje 5.0) yrudy Ha npymrso y Penyommmu Cpouju, Ha
koju HaunH MoT 1 maMeTHH rpajoBU JOIIPHHOCE KBAIMTETY )KUBOTA, U HA KOJH HAYMH PadyHAPCKU
allaTH M MaTeMaTHYKU MOJEIH MOTY YHampeauTu rnocrojehe mporece. 3a oBy aHanusy kopuirheHa
je aJexBaTHa METOJI0NIOTH]ja Koja 00yXxBaTa KBaJUTATUBHE U KBAaHTUTATUBHE METOJE, YKIbyuyjyhu
CTaTUCTHUYKY OO0paay ToJaTaka, Kao W aHAJIU3y pEIIEBAaHTHHUX H3BEIITaja O TPUMEHH HOBHX
texnonoruja, Unayctpuje 4.0, Uanycrpuje 5.0, MoT-a u pauyyHapcko-MareMaTHYKUX MOJENa Y
CPICKMM Ipeay3ehuma u mocaoBHUM cHCTEMUMA.

HajBaxxuuju u HajpeneBaHTHUjU PE3YATaTH TIOKTOPCKE TUCEpTallMje OrJieiajy ce y MPUMEHHI
METO/I0JIOTH]j€ HOBUX pauyyHapCKO-MaTeMaTHUKHUX MOJIela 33 ONTHMHU3ALHN]y TTOCIOBamka, Ca UIJBEM
yHampehema mocinoBHUX mporeca. OBHM pe3ynTaTH MOTy OWTH OJf 3HAa4ajHE KOPUCTH KakKo
TEOpeTHYapuMa, Tako M NpaKkTHYapuMa Koju ce 0aBe OBOM TEMAaTHKOM, jep IpPYKajy KOHKPETHY
NPUMEHY y PEalHUM IOCIOBHHM cHcTeMuMa. bynyha mcrpaxuBama Moria OM ce yCMEpPHUTH Ha
TeMe H TpoliieMe KOju Cy Yy OBOM paay OCTalM HEMO3HATH WM HepemeHu. Pesynaratu
UCTpaXKMBama yKasyjy Ha MoTpedy najber ycaBpmiaBama (pase mpuKyIbama NojaTraka, moceOHO
KpO3 yHanpeheme ynuTHHKA 3a MPHUKYIUbAmke Ioj1aTaka U3 KOHKPETHHX mpeny3eha u KommaHuja.
To 6u moxpasymeBaino noBehame peneBaHTHOCTH NMHTamba y Be3u ca npuMeHoM UT texHomorwmja,
cnenu(pUIHOCTHMA TTOCIIOBHUX CUCTEMa M YIOTpeOOM padyyHapCKO-MaTeMaTHYKUX Mojelna. 3Havyaj
OBOI' HCTpaXHBamka y KOHTEKCTY ONINTEr 3HaWka M HAydyHOI HalpeTka orieaa ce Uy
HOTCHIINjaJTHOM CMambEeiby TPOLIKOBA ITOCIOBamka KPo3 e(hUKACHU]Y ONTHMHU3AIN]Y ITpoIieca.

Ha ocHoBy npukasaHux pesynraTa W 3aKjbydaka O MPUMEHH PauyHApPCKO-MaTeMaTHYKUX
MOJIeNla, jaCHO Cc€ yodaBa 3Ha4yaj W NMPUMEHJBHBOCT Pa3BUjEHUX METOAOJIOTHja 33 ONTUMH3AIH]Y
MIOCJIOBHUX TIpOIleca W aHAIM3y KOMIUIEKCHUX cuctema. OB Hanazu omoryhaBajy NMpeuusHujy U
00jeKTHBHH]Y OILICHy yTHIaja mururanusanuje, WUanycrpuje 4.0 u 5.0, xao u mpumene MoT

TeXHOHOI‘I/Ija, Ha (I)yHKI_[I/IOHaHHOCT n G(I)I/IKaCHOCT OpFaHI/IBaHI/Ija. C tum Y BE3H, cnez[ehn KOpak
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HCTpaXuBamba (bOKyCI/Ipahe CC Ha NPOBCPY MNOCTABJbCHUX XHUIIOTE3d, KpPO3 YINOPCAHY aHAJIU3Y
,I[O6I/IjeHI/IX pe3yiTara 1 OYCKHBAHUX HMCXO0J4A, KaKO ou ce IIOTBpAUIIa UJIN oz(6au1/ma PEICBAHTHOCT

IMPCTIIOCTABKU KOje cy ouie TeMeJb OBOT HCTpa’XuBamba.

7.1. AHajau3a I0Ka3a XMIorTe3a

Xurmorese JOKTOPCKE ,Z[I/IcepTaI_II/Ije Ha TEMY ,,HOBG MOI‘thOCTI/I IIPUMCHC PAYYHAPCKHUX

ajlaTa 1 MaTeMaTHYKUX MOJIesa’:
7.1.1. IlpBa xumnore3a

VY oBOM jeny aAmcepTaiyje BpIIM C€ aHajim3a J0Ka3a IpPBE XUIOTe3e M HEHHX IMOCEOHUX
KOMITOHEHTH, Ca IHJbEM Ja C€ YTBPAHM CTENEH MOTBPHEHOCTH MPETIOCTAaBKH M3 TEOPUjCKOT U
NPaKTUYHOT Jiea UcTpakuBama. [IpBa xumnoresa (X1) mocrasipa Ja NpuMeHa HOBUX PavyyHApPCKHUX
ajlaTa ¥ OPUTMHAIHUX MaTEeMAaTHYKUX MOJIeJia pa3BHja aHAJUTHYKO pa3MHUIILUbamke, oMoryhasa
ONTUMU3AIM]Y TIpoleca, mo0oJblIaBa pa3yMeBamke MaTeMaTHYKUX KOHIIETaTa W ocrmocobJbaBa 3a
e(UKaCHO pelIaBame MPAaKTUIHNX MAaTeMaTHIKHIX poliemMa.
7.1.1.1. IIpBa moceOHa Xxumnoresa

[Tocebna xumnoreza X1-1 wuctpaxyje MOryhHOCT Ja MaTeMaTHYKHM MOJEIOM Oyne
npoHal)eHO jeAMHCTBEHO pellee MmpobdiaemMa TypOyJIeHTHOT CTpyjamba U CTaOMITHOCTH ,,()eHOMeHa
TpaHcnoprta®, n3beraBajyhu 3HauajHe ryOuTKe U HEMOTPEOHE EKCIIEPUMEHTE KPO3 MPUMEHY 3aKOHa
OUyBamka CHEPTUje H3PAXKECHOT MaTeMaTHUKuM ¢opmyrnama. Pesynratm mokasyjy naa je oBa
IPETIOCTaBKa y TOTHYHOCTH OCTBapeHa, INTO TOTBphyje e(PUKacCHOCT W TPUMEHHBOCT
NPEIOKEHOT MaTEMATUYKOT MOJIea.
7.1.1.2.  Jlpyra nmoce0Ha xumore3a

[Toce6na xumnote3a X1-2 ¢gokycupa ce Ha ckyn YHU(GOPMHO KOHBEKCHUX (YHKIIHja, TJIe Ce
JI0Ka3yje na je s-xuOpuaHa yOp3aHa merona OapeM JIMHEaApHO KOHBEPIeHTHA, a JIOJIATHO, IMOJ
MIOCTaBJBEHUM YCJIOBHMA, TPOLCH-EHA j€ BPEIHOCT UTEPATHBHOT cMamema (yHknuje. Jlodujenn
pe3yaTatu noTBplhyjy OBY NpPETIOCTaBKY, YAME c€ AEMOHCTpPHpa poOyCHOCT M MPUMEEHHBOCT S-

XI/I6pI/I,I[HC METOLC Y OITUMHU3ALIMOHHUM MOJCINMaA.
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7.1.2. IPYI'A XUIIOTE3A

VY HacTaBKy ce aHajIM3Upa J0Ka3 Jpyre XHUIOTe3€ M HEHHX MOCEOHMX KOMIIOHEHTH, ca
LUJBEM J1a C€ YTBPJU YTULA] JUTUTAIHE TpaHCPOpMalllje U CaBPEMEHUX TEXHOJIOTHja Ha KBaJIUTET
KHBOTA, TIOCJIOBamkba U €KOHOMCKH pa3Boj. [pyra xumotesa (X2) mocrasiba Jja MpUMEHa KOHIIETIaTa
BU, Unnycrpuje 4.0, Ungyctpuje 5.0 m MoT-a noBoam no yHampehema KBanmuTeTa >KUBOTA,
nosehama MPOJYKTUBHOCTH U KOHKYPEHTHOCTH, KAa0 U CTBapama HOBHUX PAJHUX MECTa U pa3Boja
exoHomuje. MHaukaropu 3a Bepu(uUKalujy OBE XHUIOTE3€ YKJbydyjy HHUBO JUTHTAIN3alHUje
npeny3eha, Opoj marenara mose3anux ca BU, nuBo maBectunuja y UT, npouenat npenyseha koja
kopucte MoT u OLAP pemiemwa, Op3uHy HHTEpHETA U BPETHOCT TPXKUIITA HHIYCTPH]CKHX poOoTa.
7.1.2.1. IIpBa moce6Ha Xxumnoresa

[Tocebna xmmote3a X2-1 wmcrpaxkyje yruiaj mnpomeca aurutanmmzanuje, Uuagyctpuje 4.0,
WUunyctpuje 5.0 u MoT Ha kpeupame M pa3Boj OPUTMHATHUX IOCIOBHUX Mojena. Pesynrtatu
UCTpaXHBamwa MOTBPhyjy Ja HaBeleHEe TEXHOJIOTH]je MpyXkajy HOBE NepcrekTHBe U MoryhHoctu 3a
MHOBAIMj€ y TIOCIIOBHUM TpoliecuMa, yHanpelyjyhu cTpykTypy u e(huKacHOCT IOCIIOBHHX MOJETIA.
7.1.2.2.  Jlpyra moce0Ha xumore3a

[Tocebna xumore3a X2-2 (okycupa ce Ha yjaory MeToja, TeXxHuka u ainara BU y oOpamau
BEJIMKHMX ToJaTaka. VcTpaxuBame MOKa3zyje Ja KJbYYHH KOPHCHHUIM MOTY Op30 M jeIHOCTAaBHO
HOPUCTYNATH, NPEeTPaXUBaTH, (UWITPUPATH M aHAIU3UPATH BEJIMKE KOJIMYMHE IOJaTaka WH3
Pa3IMYUTUX [TOCIOBHUX U3BOPA, LITO 3HAYAJHO JONPUHOCH IPOIIECY TOHOIIEHA MTOCIOBHUX OJUTyKa
U CTPATErHjCKOT IUTaHUPaba.

AHaan3a AOoKa3a XHuIIoTe3a

VY 0BOM mornaBsby BpIIM Ce JeTajbHAa aHAIM3a M BepU(UKaIMja MOCTABJbEHUX XUIIOTE3a
ucTpakuBama. lloTBpna wiam ondanMBame XHWIIOTE3a 3aCHMBA Ce Ha pe3ylTaTUMa J00HjeHUM
AQHKETHUM HCTPaXMBabUMa, CTATHCTUYKO] 0oOpaau mojaTraka W KOMIApaluju ca pPeJIeBaHTHUM
TEOPH)CKUM U MPAKTUYHUM U3BOPUMA.

IHoTrBpaa npse xunorese (X1)

X1: IlppumeHa HOBUX pauyHapCKUX ajaTa W OPUTMHAIHUX MAaTEMaTHYKUX MOJeJa pas3BHja
AQHAJTUTHYKO pa3MHUILbake, oMoryhaBa omnTuMmMHu3amujy Impoleca W IMo0oJbIlIaBa pa3syMeBambe
MaTeMaTHYKHUX KOHILenara.

ITocedne xunorese:
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X1-1: Marematnuku Mojies1 omoryhaBa TMpOHAJaKEHE jEIWHCTBEHOT pelliemha Mpodiema
TypOyJIGHTHOT ~ CTpyjalka, y3 MHHUMH3AIM]y CeKCIICPUMEHTAHUX Trpeliaka. Pesynartatu
UCTpaXKMBama MOTBPhyjy Ja NMpUMEHa 3aKOHA O4YyBama CHEPIUje W MMIUIEMEHTAllMja KOHIICTITa
»(heHomeHna TpancmopTa“ 06e36el)yjy cTabMITHO U OPUTHHAITHO PEIICHEe, YAME CE 3HAYajHO CMambYje
norpeda 3a eKCIIepUMEHTHMA U MPAKTHYHUM TECTHPambUMA.

X1-2: ¥V ckyny yHH(QOPMHO KOHBEKCHUX (YHKIIMja, MOJ MPETIOCTABKOM Ja je IHJbHA
dbyHkija yHUGOPMHO KOHBEKCHa, S-XxMOpuaHa yOp3aHa MeToda IMoKaszyje Oapem IuHeapHy
KOHBEpreHIyjy. JlomaTHo, aHAM30M HUTEPATUBHOT CMamema (QYHKIMje TOTBPHEHO je Ja METON
npyxa cTaOWwiHe U TpeABHIUBE pe3yiTare, MTO omMoryhaBa TMpakTHYHY MpPHUMEHY ¥

OIITUMH3AIITMOHUM MOJCINMA.

JIOKA3 XHIIOTE3A
Pe3ysaraTn ankere:
AHKeTa 0 IpUMEHH MaTeMaTHYkux Mozena y Pemy6mumu CpOuju, cnpoBeieHa Ha Y30pKy

oA 42 CTpy4kbaKa U3 obnactu MNPpUPOAHUX U TCXHUYKUX HAYKA, z[anaje cnez[ehe KJbYUHC pE3YyJITaTe:

IHapamerap Bpeagnoct
[TpoueHat ucnuTaHWKa KOjU KOPUCTE PauyHAPCKO MaTeMaTHUKe MOJIee 95%
3a/10BOJBCTBO pe3yJTaTUMA 70%
PenoBHo axypupame Moaena 60%
[Ipoceuna onena kopucHocTu Moaena (1-5) 4,2
CranjgapaHa AeBHjanuja 0,7

HNHuTenperanuja pe3yJjrara:
e Bucoka mpoceuna omena (4,2) u Hucka cranmapaHa naemjanmja (0,7) ykasyjy Ha
KOH3UCTEHTHO TIO3UTUBAH CTaB UCIIUTAHHUKA [TPeMa IPUMEHH MAaTEeMaTHIKIX MOJETIA.
e VYnorpeba CTAaTUCTUUKUX W CHUMYJALMOHUX MOJeja JOMUHHUpA, LITO MOTBphyje HUXOBY
IPUMEHJBUBOCT y pelllaBamby MPAKTUYHUX MpodiemMa.
e M3a30Bu, Kao MITO je HEJOCTATaK TEXHUYKE MOJPIIKE, HE yMamyjy OMNIITH CTaB Jla MOJIEIN
3HAYajHO TOTIPUHOCE ONTUMHU3AIN]H IIPOIIeCca.
Ha ocHoBy no0MjeHMX Mojaraka, MOXe C€ 3aKJbyYMTH Ja aHKeTa MOTBphyje BaJuIHOCT
xunoreze X1 u menux noaxunoresa (X1-1 u X1-2). [IpumemeHr MaTeMaTHUYKH MOJEIU TMOKa3yjy
BUCOKY KOPHUCHOCT W PEJIIEBAaHTHOCT y pEaTHOM OKpYXKEmY, IITO HCTOBpeMEHO NoTBphyje u

NPaKTUYHY IPUMEHY TEOPH)CKUX MOJIEINa U3I0KEHUX Y JUCEPTALU]H.
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IHorBpaa npyre xunorese (X2)

Xunore3za X2 ucCTpaxyje YTHIA] AUTHTAIHE TpaHchopMmaluje u npuMeHe koHuenara BU,

Uunnyctpuje 4.0, Uunycrpuje 5.0 u Uutepuera creapu (MoT) Ha yHanpeheme kBanuTera KHBOTA,

MOCJIOBaha U Pa3Boja CKOHOMHU]E.

IToceOHe xumorese:

X2-1: HMururanuzamuja u npumena Wuayctpuje 4.0, Unnyctpuje 5.0 u UoT ortBapajy
IIPOCTOP 32 Pa3BOj MHOBATUBHUX IOCIOBHUX MOJEJIA.
X2-2: Merone, Texuuke u anatu BU mpyxajy moapmky epuKacHO] aHAJIM3M MOAaTaka U

JIOHOLIEHY OJUTYKA.

Jdoxa3u u mHTEpHpeTalUja

AHKETHO HCTpa)XMBam€ CIPOBEICHO Ha Y30pKy o1 42 cTpydmaka u3 o0nactu MHGOPMAIUOHHUX

TEXHOJIOTHja ¥ TIOCTIOBHE aHAIMTHKE TI0Ka3aJo je cuenehe:

Bucox mmBOo mururanmmszanuje y npemysehmma (83%) u pactyhu Opoj maBectummja y UT
UHPPACTPYKTYPY.

[Tpumewena MoT u OLAP pemema xopuctu 76% ucnutanuka, a 68% npeayseha kopuctu
aHaJM3y nojaraka y3 noJpuky ainara BU.

Bucok cTemeH 3al0BOJBCTBA pe3yiATaTHMa JUTHTAIM3AIUje W TPHUMEHE CaBPEMEHUX
TexHojoruja (mpoceyna omena 4,3 ox 5, cranaapana aesujamnuja 0,6).

Pesynratu ykazyjy nma nururanusanuja u HMoT, kao u ymorpeba amara BU, 3HauajHO

JOTIPUHOCE Pa3BOjy MHOBATHBHUX IMOCIIOBHUX MOJIeNIa M oMOTyhaBajy eukacHy aHaIu3y ImojiaTaka

3a JOHOILIeHe MHPOpMHUCAHUX OJuTyKa. Ha ocHOBY HaBepeHor, xumnore3a X2 U HbEeHE TOJXUIIOTEe3e

X2-1 u X2-2 Mory ce cMaTpatu moTBpheHUM.
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Pesyararu ankere

P C3YyJITATU AaHKCTHUX UCTPAKUBAbA npyx(a_]y YBpPCTY HIOAJIOTY 3a IOTBpAY IMOCTaBJbEHUX

XUITOTE3Aa.
Ankera 1 — Onwra ungopmucanoct (N=120):
IMurame Pe3yarar
Kopumheme B anata 65%
Hajuenrha mpumena O0pa3oBHA U TIOCIIOBHA
VYTHIaj APYMTBECHUX MPEKa Ha KyTIOBUHY 0% ucnuTaHuKa ,,3Havyajan”

Ha ocHOBy pe3ynTara aHkeTa M CTaTUCTHYKE aHAIU3e, AUCEpTaIfja Mpyxka CBEOOyXBaTaH
YBUJl y NPUMEHY padyHapCKUX ajaTa, MaTeMaTHYKUX MOJella U JAUTHTalIHE TpaHchopMmalyje.
Bucok mpoleHar KOpuCHMKa MaTeMaTHYKHX MOJEIa U IMO3UTHBHE OLIEHE HUXOBE KOPHCHOCTU
notBphyjy mpermnocraBke mpBe xumotese (X1) m mweHux nmoaxumotesa X1-1 u X1-2. [lerasbHa
aHanmM3a YHU(POPMHO KOHBEKCHUX (YHKIIMja M MPUMEHa S-XHOpuIHe yOp3aHe MeToje MoKasyje na
0BM MoJienii oMoryhaBajy ctaOuiHa U peiIBUIMBA pellieha CI0XKEHUX ONTUMU3ALUMOHUX ITpodiieMa,
IITO je y CKJIady ca pe3yjiTaruma APYrux ayropa y objgacTu KoHBekcHe onrtummsanuje (Boyd &
Vandenberghe, 2004) 1 mpuMeHe MaTeMaTHYKHX Mojela y TypOyiaeHTHHUM crpyjamuma (Pope,
2000)[18];[114].

Ankera 2 — BU y Cponju (N=737):

IMurame Bpennoct
Ionpuika npumenu BU 60%
Hugro undopmucanoctu ,,YMEPEHO /10 BUCOKO”

CraTucTHyka aHau3a — XHU-KBajJpaT TecT:
e I'pyme: crapocue nodu (amp. <30, 30-50, >50) x ynorpeda BU
e y?BpenHocr: 8.21
e p <0.05 - mocToju CTaTUCTUYKHU 3Ha4YajHa Be3a u3Melyy crapocHe 100u u ynorpede BU.
C npyre ctpane, notBpaa apyre xunorese (X2) u nogxunoresa X2-1 u X2-2 nobujena je Ha
OCHOBY KBAaHTHTAaTHBHHX IojaTaka o aururanuzaunju u npumenn BU u NoT y Cpouju. AHkeTHH

pesynrtatu (N = 737), y3 cTaTUCTUYKH 3Ha4ajHy Be3y crapocHe a00u u ynorpedbe BU (y*> = 8,21; p <
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0,05), mokasyjy da OururaiHa TpaHchopmalidja HHje caMO TEXHOJIOIIKH, Beh W JIpYHITBEHO-
exoHoMmcku nporec. Kopucuunm OLAP anata u meroma BU ouewyjy Ja OBM ajaTHM 3HA4ajHO
yHanpel)yjy cTparemko W OIepaTMBHO JOHOIICHE OJIyKa, IITO je Yy CKJIaay ca Hajla3uma y
eKOHOMCKO] M ympaBJbaukoj jureparypu (Brynjolfsson & McAfee, 2014), xoju uctudy yTuiaj

JUTUTATN3AIH]e Ha MPOIYKTUBHOCT U MHOBanuje[22].

JlonyHCKe HaloMeHe:

o JlonyHcke HarmoMeHe ykasdyjy na OLAP anatu mmajy BHCOKY MPHUMEHJBHBOCT Y JOHOMIICHY
CTpATELIKUX U ONEPATHBHUX OJJIyKa, a pe3ylTaTH MCTPaXKHWBama MOTBplyjy la AUTHTAIHA
TpaHchopMalMja NpeAcTaB/ba HE CaMO TEXHOJIOIKU Beh M JpyIITBEHO-€KOHOMCKH IPOLIEC
ca BUIIECTPYKHUM KOPUCTHMA.

e Ha ocHOBy HaBeneHMX KBAaHTHUTATHBHUX II0JIaTaka, CTATHCTUYKE 00paje W TEOPHjCKe
noapiike, xumnoresa X2 u ooe moxxunorese X2-1 u X2-2 mMory ce cMarpatu noTBpheHHM.
PesynTaru ykasyjy Ha cBe Behy uHTerpanujy aurutannux anara, BU u OLAP pemema y
CBAaKOJIHEBHH HBOT M [1OCJIOBAE.

WnTepaucuuIuiiHapHd TPUCTYN KOjU Claja MaTeMaTHYKO MOJCIHpAme, TUTUTAIHY
TpaHcopMaIjy ¥ OpraHW3aIllMOHM Pa3BOj TOKa3yje ce Kao KJbydaH (AaKTop y CTBapamy
MHOBAaTUBHUX IIOCJIOBHUX MoOJ€Jda M ONTHUMHU3aLUMjU Tpoueca. Pe3yiaratm ucCTpaxkuBama
Harjamapajy Ja eQukKacHa IpUMEHa HOBHUX TEXHOJIOIMja y TPAKCH 3aXTe€Ba HCTOBPEMEHO
pa3BUjambe AHAIMTUYKHX KOMIIETCHIMjA, pa3yMeBame TEOPHUJCKUX KOHIENara U IPaKcy
umuiemenTamyje ainara BU u OLAP pemema.

VYKynHa aHanu3a rnokasyje:

e Bucoky npuMeH/BMBOCT MaTEMaTUYKUX MOJIENIa Y PEATIHUM CLIEHApUjUMa;

o Pactyhm yrunaj nururansae Tpancopmanuje, mocedHo y nomeny BU u OLAP anara;

e 3Hayaj MHTEPAUCUUIUIMHAPHOCTH KA0 OCHOBE 32 ONTUMU3AIN]y U HHOBAIIH]E.

Ha ocHoBy oBux pesyntara, o0e rnaBHe xumoresze auceprauuje — X1 m X2 — Mmory ce
cMaTpaTd BaJMJHHUM, LITO MpyXa €MIUPHjCKY HMOTBPAY METOJIOJIOLIKOT OKBUpPA HOCTaBJEHOI y
IIPBOM IIOTJIaBJbY paja.

Ha kpajy nuckycuje, Ha OCHOBY TEOPH]jCKE eBaJTyalllje U pe3yiTaTa UCTPAKUBAkA Y TIPAKCH,
MOXE C€ KOHCTaTOBaTH Ja Cy CBE IIOCTaBJbeHE XHIOTe3e moTBpheHe. I[IpumeHOM HOBHX

pavyHapCKO-MAaTEMATHUYKUX MO/JECJIa OMOI‘thHO je IMPOHAJIAXKCIHLEC je,Z[I/IHCTBCHI/IX peuicma
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CIIOKEHUX TpoOiiemMa TypOyJIeHTHOT CTpyjama U ONTUMH3alKja IpoLeca y CKIaay ca IPUHIUIIMA
3aKOHa O4YyBama CHEpruje. VICTOBpeMEHO, EMNMpPHjCKM Hala3u IO0Ka3yjy 3Hayaj IUTUTAIHE
tpancopmanuje, npumeny Uuayctpuje 4.0 u 5.0, MoT u BU anara, xoju ynampelyjy kBamurer
KHBOTA, TIOCIIOBakb€é M EKOHOMCKM pa3Boj. OBHM pe3ylTratd yKa3yjy Ha  BaKHOCT
UHTEPANCIUILITMHAPHOT TPUCTYIA, CHHTE3€ TEOpHje M MPaKCce W 3HAuaj MPUMEHE aHATUTHUKHUX U
JUTUTAIHUX ajlaTa y peliaBamy CI0KEHUX Mpodiiema.
3akJpy4HO, qUcepTalija NOTBphyje Ja CHHTE3a TEOpHje U MpaKce, MOAp)KaHa KOHKPETHUM
EMITMPHjCKUM Io1aruMa, omoryhasa:
e MPOHAIAKEHE jeIMHCTBCHUX PEIIeHha CI0KEHUX MAaTeMAaTHIKNX M (PU3HUKUX MTpobdiiema;
e ONTHMH3AIM]y MPOIIECa Y Pa3InYUTHM HHIYCTPH]jaMa;
e Ppa3B0j MHOBAaTHBHUX IOCIOBHUX MOJEa KPO3 AUTHTanu3anujy u BU;
o yHampeleme KBaIuTeTa )KUBOTAa 1 EKOHOMCKE KOHKYPEHTHOCTH.
OBu Haymas®W Ciy’)ke Kao OCHOBa 3a Oymyha ucTpaxkuBama Koja MOTY Ja Ce ycMepe Ha:
ayropoyHe edekre MpUMEHe MaTeMaTHYKUX MoOJeNla y WHIYCTpHjaMa ca BHCOKHM CTEIIEHOM
ayTomaru3anyje, IpyITBeHEe U eTHUYKE acleKTe IUTUTaIHE TpaHchopMalyje, Kao U Ha HHTETPaIijy

BU anara y MyaTHAHCIMIDIMHAPHE CTYAM]C CIydaja.
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8. 3AK/bYYAK

VY OKTOPCKO] JAWCEepTalUju HUCTPAKEHU Cy pa3JIMUUTH aCleKTH IPUMEHEe HOBHUX
pauyHapCKUX ajiaTa, METoJa M TEXHOJIOTHja, Ka0 W MaTeMaTHYKUX MOJelia, y KOHTEKCTY
onTUMH3AIH]je Mpoleca U yHanpehema nocioBama. VcrpaxuBame je omoryhmino cruname 1yooKor
U CYIITHHCKOT pa3yMeBama Ipoleca TUruranuianyje, Konuemnara uaaycrpuje 4.0 u 5.0, xao u
NoT-a, kao 1 BUXOBOT yTHIIaja HA APYIITBO.

Teopujcku 3Ha4Ya] MCTpaXKMBamka JOKTOPCKE AHMCEpTalHje Orjena ce y CHUCTEMAaTCKO] U
YIIOPEIHOj aHAJIM3M HAJHOBUJUX PENPE3CHTATUBHUX HCTPAXHBAaka W JIHTEpaType, Kpo3
IPE/ICTaBIbalkbe pe3yiTaTa KOjH yKa3yjy Ha JONPHHOC padyyHapCKUX ajara, METoJa, TEXHUKa U
MaTeMaTH4KHX Mojiena y yHanpehemy nocrojehux mporeca.

dyHIaMeHTaIHH 3aKJby4aK MCTPaXHUBama je Ja MPpUMEHa COQUCTUIMPAHUX PadyyHAPCKUX
alaTa ¥ MaTeMaTUYKUX Mojeia oMoryhaBa ONTUMM3AIUjy TOCIOBHUX IpOIeca, IITO JUPEKTHO
BOJM Ka 3Ha4ajHOM yHampelemy mocioBama mnpeyseha.

OBa JOKTOpCKa AWcepTaldja MMa 3HadajHe MUMILIMKALUje 332 MCTPakWBaye, CTPy4YHhaKe U
HIOCJIOBHE CHCTEME y 00JIaCTH MPUMEHE pauyyHapCKUX METO/a, TeXHUKA U ajlaTta y Mpakcu, Kao U
NPUMECHE OpUTHHAIHMX MaTeMaTHMYKMX MoOJeNla Yy ONTHMHU3alMju mporeca. Pesynrartu
UCTpaXHMBakba MOTY OMTH KOPHCHH Yy pEaTHOM OKPYXXEHY, jep HBHXOBOM HpUMEHOM mpemys3eha
yHanpel)yjy nocrojehe npouece u peniaBajy KOHKpeTHe npobieme. Opranusaliuje Mory KOpUucTUTH
Hajla3e OBE JIUcepTandje Kako Ou Oosbe pasymelie M ONTHMH30BAJIC CTpATETHje MMILICMEHTAIIN]e
coucTUIIMPaHUX pauyHAPCKO-MAaTEMaTHYKIX MOJEJa U OCTH3alIe 00Jbe pe3yaTare y MoCIOBambY.

VY 3akipyuky ce HCTHYE Jla OBa JHCepTalMja Mpyka BakaH yBUJI y HOBe MoryhHocTu
NpUMEHE padyHapCKO-MaTeMaTHYKUX Mojena kako y CpOuju, Tako u Ha rinobamHoMm HHBOY. OHa
MOK€ MIPaTH KJbYUHY YIIOTY Y Pa3BOjy aHAIUTHYKOT PE30HOBaMma MIIAJMX TeHepaluja, npyxajyhu
NpaKkTHYHE MpUMEpe NPUMEHE MaTeMaTHYKOI MOJICNIOBaba Yy IMOCIOBalkYy, Ca MOTCHIHU]aIOM
CMameHha TPOIIKOBA M MOOOJbIIakha KBAIUTETA IIOCIOBHUX TIpoOLECa.

Takohe, oBo ncTpakuBame MoOMymaBa MPa3HUHY Y CTYAHO3HUM HCTPaXHBAmbHMa Yy HaIlleM
OKpYXEHY, jep J0 caja Huje Ouio paaoBa KOju OM CHCTEMAaTCKH WCIIHTHBAIU TPHMEHY
pauyHapCKUX ajaTa U MaTeMaTHYKUX MOJeja Ha OBako KoHuunupan HauuH. Ouekyje ce na he
pe3ysITaTu JucepTalije MOTUBUCATH Oyayha MCTpaKMBama y OBOj M3Y3€THO aKTYEIIHOj OOJIACTH.

Hopez[ TOora, yBolje}be MaTEMaTU4IKOI' MOJCJIOBaAkha Y 06pa30BHe IIJIaHOBE U HACTABY MOIKC 3HaLIajHO
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no0OJBIIATH  Pa3yMEBalke MAaTEMAaTUYKUX TPHHLUINA W HUXOBY TPAaKTHYHY TPUMEHY Yy
KOMOMHAIMjU ca padyyHapCKUM ajaTUMa y pPa3IUuUTUM OpO(QECHOHATHHM U CBAaKOJHEBHUM
KOHTEKCTHMa.

Pesynrati oBor pgena auceprandje ykasyjy Ha OpPUTHHAIAH NPUCTYI HCTPAKUBADY
3aCHOBaH Ha CTaHJIAPJHO] TEOPHjH MaTeMaTWyke (U3MKE 3a WJACATHO KpeTame Taca y
TypOyJIEGHTHOM CTpyjamy. 3a Te cBpxe (opMHUpaHa je MareMaTHyKa amnaparypa Koja omoryhasa
UCIINTHBAKE HEUJICATHUX racoBa y TypOyJeHTHUM cTpyjamuMa. OBIe je moceOHO 3Ha4ajaH
TEOPETCKH TMPHUCTYIl 3aCHOBAH HA MPUMEHHM MAaTeMaTHYKHX MOJeJia 3a MpOoIeC IUTacTH(HKaIHje,
KOjU y3uMajy y 003Hp 3aKOHE OuyBama €HEepruje, Mace M MMITyJIca, Ka0 M KapaKTEePUCTHKE CaMOT
matepujana. Takohe, moryhe je meguHHCATH HETUIIMYHE YCJIOBE HE caMoO 3a Op3uHy, Beh u 3a
T'YCTHHY ¥ TEMIIEPATypy.

[Toznato je nma ce cBu mpoOIEMH HECTAOWIHOCTH y Tpupomu pediexryjy vy
TPOAMMEH3MOHAIHO] TEPIENIUjU TypOYJIEHTHOT TOKa, y CKJaay ca 3aKOHOM O4YyBama €HEpruje,
3aBUCHO O]l TOIUIOTHE rycTHHE. KibydHHM pe3ynrartd Mmokasyjy JAa IOCTOjamse, jeJHHCTBEHOCT U
pEryJIapHOCT OdYyBama HMITyJICa, KA0 M KOHBEKTHBHU IPEHOC TOIUIOTE M Mace, NpYXajy HOBU
NPUCTYN 3a ofpehuBame TOIUIOTHUX BPEIHOCTH y MPOILECy yOpu3raBama y Kajiyne, YKibydyjyhu
TEMIIEpaTypy TOIUBbEHA, BEKTOp Op3uHe W 00paay MPHUTHCKA, Ka0 WU HHHXOBY KOHTPOIY U
ONTUMU3ALIH]Y.

Hctaknyta je ¢ynkuuja MakcBenoBe auctpuOynuje Opsune uectuna (wim ['puHOBa
¢yHkuuja y mMaremaTuukoj ¢usumm 3a tpancpep tomiore u [loacoHoBa jemHaunHa y yTBpheHOM
ClIy4ajy), 3a KOjy je HW3BeJCHa IUBEpreHIfja W POTAIMOHA aHaIu3a IOHAMIAmka IPOCTOPHO-
BPEMEHCKUX cMmepoBa TypOyneHuuje. Ha oBaj HaumH noOujaMo jacaH MaTeMaTU4yKd JOKa3 Ja
KOH3EPBATUBHO II0JbE CHJIA TPOU3BOIU IMCKOHTHHYHpaHE (IIyKTyaluje U Ja MMa IPOCTOPHO-
BPEMEHCKH 3aBUCaH yTUIIAj HA TYCTHHY U BEKTOp Op3UHE.

Oynkuuja obpame mnputucka omoryhaBa wuHTEpnpeTanujy edexTa HECTaOMIHOCTH U
HeJIMHeapHe HMHTEepakiyje, ITO je y BEe3H Ca pachajoM TaJaCHOT CHEKTpa M CaTypalyjoM
HeJIMHeapHe WHTEPAKIIUje Y PUPOAH TYpOYIEHTHHX edeKara cTpyjama. TpoIMMEeH3HOHAIHHU 3aKOH
OUYyBama CHEPTHUje Peryyuile MPUTHUCAK, KOJU 3ay3BpaT yTHUE Ha BEKTOp Op3uHe yOpu3raBama u, Ha
Kpajy, Ha TeMIIepaTypy TOIJbEHa KOMIIO3UTHUX MaTepHjaa.

OpuruHa HHA pe3yaTaTd OBOT HCTPaXHBamka MOTBPlYjy MPUPOAHY MOBE3aHOCT I0jeIUHIX

TCPMOAUMHAMHWYKUX KAPAKTCPHUCTHUKA. Hopez( TOora, I/I,Z[GHTI/I(bI/IKOBaHC Cy U CKpPUBCHC 3aBUCHOCTU
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BEKTOpa Op3uHE 0J1 pacioielie MPUTHCKA, KOje H3a3UBajy pa3InuuTe TYpOyJIeHTHE eeKTe y cKiamay
ca OIMITE MO3HATUM 3aKOHOM OuyBama eHepruje. [IpencTaBjbeHn MaTeMaTUYKH MOJEN YKJbydyje
TEPMOJIMHAMHYKE KOHBEKTHBHE W JU(y3UBHE IMapaMeTpe 3a Mmpolec yOpu3raBama y Kaiyle, Koju
3aBHCE O] TOIUIOTHE I'yCTHHE, Op3uHe YOpH3TraBama, 00pajie MPUTHCKA U TEMIIEPATypPe TOILJCHA.

VY uctpaxuBamwy Cy y3eTH y 003Up pelIeBaHTHH MapaMeTpu TpaHchepa W 3aKOHH KOjU MX
neunaunry. 3a morpebe ojpehuBama HEONMXOJHHX IapaMerapa IOCTaBJbEHE Cy IOYETHE U
IpaHUYHE BPEIHOCTH, TEMIIEpaTypa TOIUbCHa, Op3uHa yOpH3raBama W TOIUIOTHA TyCTHHA, Ha
OCHOBY KOjuX ce oxapehyje moderHa obOpama mputmcka. [IpumjeHOM mpuOMMKHUX (Qopmyrna 3a
U3padyHaBamke BUIIECTPYKUX MHTErpaia, KOOpJUHATHE Mpeke U (popMylie KBaapaType y UIHHIPY,
onpehenu cy onTtuMandHH mapaMeTpu W oJrorapajyhu koeduIMjeHTH KOjU MOTYy OUTH IpeaMeT
Oyayhux ncTpakuBama.

Ha xpajy, Moke ce 3ak/by4uTH J1a, aKo TypOyJeHIMja TOCTOjH y TPUPOIH, OHAA VY
NPUHIUITY MOpa TOCTOjaTH M HeH KJacWyaH, MpaBHJIAaH MCKa3, KOjU TapaHTyje jeIMHCTBEHOCT,
MIOCTOjame M PE3YJITATE PeIICHa.

VY JIOKTOpPCKOj AMCEpTalUji CTyAWja je MPOIIMPEHAa MPUMEHOM MaTeMaTHYKUX Mojesa, ca
¢dokycoM Ha ckyn yHH(OpMHO KOHBeKCHUX (yHKIH]ja. [log mpeTnocTaBkoM fa je nuusbHa (QpyHKIHja
YHHU(POPMHO KOHBEKCHA, JIOKAa3aHO je Ja je s-xuOpuaHa yOp3aHa Meroma OapeMm JIMHEapHO
KoHBepreHTHa. [lopen Tora, moa AedUHUCAHUM yCIOBHMA, TPOICHEHA j& BPEAHOCT UTEPATUBHOT
cMamewa pyHkuje. OBH pe3ysiTaTH IpyKajy TeMelb 3a Jajba HCTPAKUBAKHA U PA3BOj Pa3IMUUTHX
BapUjaHTH S-XHOPHUIHUX UTEpaLH]ja.

Kpo3 npumeny pauyHapcKo-MaTeMaTHYKHX MOJETa H CaBPEMEHUX CO(PTBEPCKUX TEXHHUKA H
ajlata, pa3BHjajy ce€ MaTeMaTU4Ke CIOCOOHOCTH KOPHCHHUKAa M HCTOBPEMEHO C€ MpUIpeMajy 3a
W3a30BE y pEATHUM YCJIOBUMA. ¥ OBOM KOHTEKCTY KOPHCTE CE aHaiM3a Iojaraka, CUMyJaluje U
npoIec Kperpama KOHKPETHUX MOJIea KOjU OCJIHMKaBajy M MMHUTHUPAjy CTBapHE cUTyanuje. TakBu
Mojenu omoryhaBajy pa3BOj KPUTHUYKOT aHAJIMTHYKOT pa3MUILJbakba M JONPUHOCE EPUKACHOM
peaBamy podieMa y IpakKTUIHUM CIICHApHUjUMa.

Ha ocHOBY mpoBeeHOT UCTpaKMBamba, MOXKE C€ 3aKJbYUUTH Jia MHTErpalja pauyHapCcKo-
MaTeMaTHYKUX MOJeJla M CaBPEeMEHUX [WTHTAIHUX ajara MpeACTaBba CHa)KaH MEXaHW3aM 3a
ONTHMHU3AIM]Yy TIOCIIOBHUX W TEXHHYKHX Tporeca. [IpuMmemene wmerozpoioruje omoryhasajy
CHCTEMATCKO pellaBame KOMIUIEKCHHUX IpobOiiema, yHampelyjy pasymeBame MaTeMaTHUKHX M

TCXHHUYKHUX KOHIICIIaTa 1 paSBI/Ij aJy KPUTHYKO aHAJIUTHUYIKO pa3sMUIIJbaibEC. I/ICTOBpeMeHO, pe3yiTaTu
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UCTpaXKMBama yKa3yjy Ha 3Haya] HHTEPAMCLUUIUIMHAPHOT MPUCTYIA U MPYXKajy KOHKPETHY OCHOBY
3a JlaJjba UCTPAKMBama, IPUMEHY y MPaKCU U yHarpeheme mpoueca y paziMuuTUM o0JIacTUMa Ha

HanmlMOHAJIHOM H r100aIHOM HHUBOY.
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9. HAYUHHU U CTPYUYHHU AOITPUHOCH

Hayunu nonpuHOC OBe JOKTOpPCKE IUCEpTalyje je 3HayajaH W BUiIecTpyk. [IpBeHCTBEHO,
pax mpencTaBjba MHOBATHBAaH W OpPUTHMHAJIAH TPHUCTYN TMPHUMEHE pavyHapCKO-MaTEeMAaTHYKUX
MoOJIeNla y ONTHMHU3ALUjU TIpoIieca M pellaBamy CIOKEHHUX MPAKTUYHUX MPOOIIeMa, TO IPOoIIupyje
rpanuie nocrojeher Hay4Hor 3Hama. [IpeIoskeHn MoJIeN je pe3yaTaT CHCTEMAaTCKOT HCTPaKUBamba,
KOoje je 00jeIMHUIIO €eBOJYIHU]y JIOTUYKUX NpaBUiia, TEOPHjCKO-CMHUCTEMOJIONIKA Ca3Hamba |
BUIICTOHIIHE MPAKTUYHO UCKYCTBO Y Pa3BOjy (PYHKIMOHATHHUX MPOTPAMCKUX pemiema. OBUM je
CTBOPEH jEAMHCTBEH MHCTPYMEHT KOju oMoryhaBa He caMO TEOpHjCKy aHaiu3y, Beh u mpumeny y
peaNHuM clieHapHujuMma, npyxajyhn Bamuane u noyszaaHe pesynrare. Pan takohe nemoncrpupa aa
MHTETpalyja MaTeMaTHYKUX MOJENa M PadyyHApCKUX ajlaTa MOXKe 3Ha4ajHO YHANpPEAWUTH IPOIec
JIOHOIIICHA O/JTyKa, CMAKBUTH TPOIITKOBE U moBehaTn edukacHocT y pasnuautuM obiiactuma. Ce
HaBeJIEHO MOTBphyje a oBa AucepTalrja Aaje CyIITHHCKH U MPAKTUYHO 3HaYajaH JOIPHHOC HAYIIH,
UCTPAXUBAYKO] TIPAKCH U IPHUMEHH HHOBAaTUBHUX PEILCHA Y PEATHOM OKPYXKEHbY.

Pesynraru ucrpaxkuBama n3 00JacTH MPUMEHE HOBHX PayyHApCKO MAaTEeMaTHYKUX MOJIEINa,
a KOjU Cy HacTaJli MPHJIMKOM CTBapama JOKTOPCKE JUCEepTalHje MPe3eHTOBAHU Cy BepH(PHUKOBaHU
U nyOnukoBaHu y Bume ox 40 HaydHuX pagoBa y MehyHapognuMm m nomahuMm dacomucuma U

MelyyHapoAHUM HaydYHUM KOH(pepeHIrjama:
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Stojanovié¢, K., Stevanovi¢, V., Stevanovi¢, M. Deni¢, N., Milovancevi¢, M. On a Mathematical
Model of Melting Metal-Polymer Composites for Injection Molding in a Cylindrical Domain. J.
Vib. Eng. Technol. (2023). https://doi.org/10.1007/s42417-023-00912-w

[M-23] Pag v MehyHAPOIHOM YACOMMCY:
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uniformly convex problems, Journal of Contemporary Mathematical Analysis Functional Analysis.
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10. IPEINOPYKE 3A BYAYHhA HCTPAXKUBAIbA

Pe3ynratn uctpaxuBama W Pa3BUjEHH MaTEeMaTHYKH MOJEIH Y OBOj JHCEPTAlMjU MOTY
MOCTY)KHTH Kao OCHOBA 3a JaJba MCTPAXHBAaMka U Pa3Boj, MOCEOHO y 001acTH MPUIAroJ/bUBOCTH
MOCIIOBHUX MPOIIeca M ONTHMH3AIIN]E paja opranusanyja. BaxxHo je nucrahm jga uctpaxuBame HUjE
ouo 6e3 orpannyema, Te Aa Oynyha ncrpakuBama MOTY 00yXBaTUTH AyOJbe aHanuze, Behe y3opke
U JOJaTHE AacleKTe KOju yTUYy Ha NPUMEHY pPadyyHapCKO-MAaTeMAaTHYKUX MOJENa y IPaKCH.
Hucepranuja mpyka TeMesb 3a HCHUTHBamE e(dekata CO(YTBEPCKHX pelieHha Yy pa3iudUuTUM
o0iacTuMa, Kao M 3a OTKpUBAamke HOBUX NMpHUCTyNa U TexHuka. Odekyje ce na he pezynraru oBor
pajga OUTH KOPUCHHU MCTpaXnBaunMa, 00pa30oBHUM MHCTUTYLIHMjaMa U IpaKTHYapuMa, JonprHocehn
O0osbeM pasymeBamy M yHampehemy NpHMeHe padyHapCKO-MaTeMaTHYKHMX MoJeNa y PpeaTHuM
yCIIOBHMA, Ka0 M ONTHMH3ALIU]U TIOCIIOBHUX MPOIIeca Y IMHAMHUYHUM U OOHOBJBUBUM OKPYKECHHMA.

Bynyha ucrpaxuBama Tpedano Ou Aa ce ycMepe Ha MPOUIMPEHY MPUMEHY B Bepu(UKaIU]y
Pa3BHjEHOT payyHapCKO-MAaTEeMaTHYKOT MOJeNa y mpakch, ca (okycoM Ha mpuiarohaBame
Pa3MUUUTHM JIEIATHOCTUMA W aHAIM3y MOTCHIHWjalHUX Oapujepa y MpoIecy HMILIEMEHTAIH]e.
[Ipenopyuyje ce:
® JCIIUTHBAaC MPUMEHIBUBOCTH MOJIENA y Pa3IMYUTHM WHIYCTPUjCKUM H YCIY)KHUM CEKTOPHMA,

ca IMJBEM OIICHE HeTOBE OJIP’KUBOCTHU M IOTIPHHOCA KOHKYPEHTHOCTH Tipeay3eha;

e cBeHTyasHa Mojaudukanuja u mnpuwiarohaBame MOJENa, 3acHOBaHAa Ha KOMOHWHAIUjU
KBAJIUTATUBHUX M KBAaHTHUTATUBHUX METOJA, TJE€ C€ NpPU JOHOUICHY 3aK/bydaka JOMHHHPA
YHbEHUIIAMA U T10/IallMa, 2 HE CaMO MHTYHIIN]OM HUJIH HUCKYCTBOM;

® UCTPAXHBAKE Mamkhe MPUMEHECHUX U KOMIUIEKCHUJUX PavyyHAapCKO-MaTeMaTHYKAX MOJela, KOjH
OM y KOHKPETHHM ITOCJIOBHUM CHUTYallljaMa MOTJIH MIPY)KUTH HOBE YBUJIC U PEIIeHa, TOCEOHO y
obyacTuMa rJie KIIaCHYHE METO/Ie HUCY JI0OBOJHHO e(hUKaCHE.

OBakBa ycMepewma MOry JONPUHETH JajbeM pa3BOjy HayKe M IIpakce, MPOIIUPUTH
MoryhHOCTH mpuMeHe Mozena W nmojcTahyl HHOBaNMje y yIpaBJbakby M ONTHMHU3ALHU]U ITOCIOBHUX

npotiieca.
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ITPUJIOI 2: AHKeTHHM YIIUTHHK: YNOTpPeda BelITAYKe HHTETUTCHIHje Y MOCJI0BALY

I11: Kosinko umarte roaguaa?

18 -25rommaa 26 -35rommHa 36 - 45 rommHa 46 - 55 ToauHA 56+ roguHa

I12: Koauko ayro cre 3anociaenn y npexy3ehy?

I13: Kako OucTe OLleHH/IM CBOje 3HAM€ 0 BeIITAYKO0j HHTeJTUTeHIUju?
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Beoma 106po

Jlo6po

IIpoceuno

I14: Koje TexHMKe BelITA4YKe MHTEJTUTeHIMje M03HajeTe?

B Cucremu yTeMeJheHU Ha
3Hamy (knowledge - based
system KBS)

Heyponcke Mpeske (neural
networks - NN)

B ®a3u noruka (fuzzy logic)

I'eHeTCKH alrOpUTMHA
(genetic algorithms - GA)

B PacyhuBame 3aCHOBaHO Ha
ciryd4ajy (case-based
reasoning - CBR)

B Hujenno oj1 HaBeieHOT

I1S: Hauun yno3HaBama ca ypol)ereH HOBUX TeXHOJI0THja?
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Uyo/ma caM oj1 KoJera

Yyo/ma caM Ha cacTaHIIMA WM Mpe3eHTaIjaMa
WHOBAIja ¥ KOMITAHU] 1

YuecTBYjeM y IpoliecuMa IUIaHUpamba

VYyecTByjeM y IpOIecy UMILIEMEHTAII]e

Ja cam IIPOJEKT MEHAIIEP

Ja caM Hapy4miaI IpojexTa

0% 10%  20% 30% 40%  50%

I16: Koja moapyuja Bemirauke MHTeJMreHnuje nosuajere? ( moryhe je Buie oaropopa)

[IpesenTamyja 3aama (Knowledge representation)
IIpeno3HaBame civka (Image recognition)
ManmHcko yueme (Machine learning)
Bupryennu arentu (Virtual agent)

Excriepreku cuctemu (Expert systems)
AyTtomarm3zanmja (Autonomics)

Heyponcke mpexe (Neuralnetworks)

O6pama mpupoHor je3uka (Natural language. ..

ManmHcko pe3oHoBame (Machine reasoning)

Yer-60t (Chatbot)

Pynapeme nonmaraka (Data mining)

Jly6oxo yueme (Deep learning)
[Ipemo3naBame roBopa (Speech recognition)
Po6otuka (Robotics)

Kommjytepcka Busmja (Computer vision) i

25%

I17: la 1u KOMNaHKja KOPUCTH aJIaTe WIN TEXHOJI0TMje BellITauKe HHTeJureHuuje?
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Kopucru

He xopuctun

0% 10%  20% 30% 40% 50% 60% 70%  80%  90%

I18: Koje BU TexHo/iOTHje KOPUCTUTE MJIH IJIAHHPATE 1a KOPUCTUTE Yy CBOjoj odJjacTu/

cexkTopy? (Moryhe je Buue oarosopa)

Auatu 3a 00pajTy IPHPOJTHOT je3uKa

W HﬂaT(])opme 3a MAIIIMHCKO YYCHE U IPEJIMKATUBHY aHAJIUTUKY

AuaTy 3a aHAJIM3Y U BU3YeIU3aI]y Ho/aTaka
PoGotcka ayromaruzanuja mporieca (RPA) n ayromarusaruja Toka rnocia

B KopHCHUYKY CePBHCH M BUPTYEIIHI aCUCTEHTH Koje Mokpehe BellTauka HHTEIUT eHITH]a
PauyHapcku BUJI ¥ TEXHOJIOTH]€ 3 IIPETIO3HABAE CIIMKA

Ocraio
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I19: Koje B! TexHosioruje kopucrure?

ManmHcko Yueme

He 3nam

Kommanmja ue xopuctu UT y
IUIAHUPAy POU3BOJIEHE

Jly6oko yueme

Vueme 110 Hojauamy

0% 10% 20% 30% 40% 50%

I110: Y koje cepxe ynorpedbaBate ChatGPT?

100%

B Huxana I 1-2x roqumime M 1-4x meceuno M 1-6x HemesbHO M CBaKOIHEBHO

I111: Kosuko Bepyjete y caapxkaje nooujene ChatGPT?
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60%

I112: Konuko Biaacauum npeayseha sepyjy na ChatGPT nomaxe muxoBom npeaysehy?
KPEHUPAJTE OJI'OBOPE KVIIIITUMA
(TJ. HET-BOT)

CYMHUPAJTE HHOOPMAIIUJE
IIOBOJBITAJTE JOHOHMEBE ONIYKA

HNPEBEJUTE HHOOPMAILIMUIE

KPEUPAJTE OATOBOPE KOJIETAMA
(TJ. E-MAUWI)

KPEUPAIJTE CAJIPXAJ HA
PA3JIMYUTHUM JE3ZUIIUMA

VKIIOHHUTE T'PEIIKE V KOJUPABY

HAIIPABUTE KOIINJY BEb
CTPAHHUIE

I113: Ilo3utuBHM yrunaj ChatGPT na npenyseha?
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BP30 KPEUPAIJTE CAIAPXAIJ

HAIIPABUTE IIPUJATOBEHY PYTHUHY
BEXBAILA 3A MOJE KJIMJEHTE

IIOBERAJTE BEG CAOBPARAJ

IHHOJEJHOCTABHUTE PAJJHE IIPOIECE

IIOBOJIIAJTE JOHOMEBE OJIVYKA

IHOBOJbITATH KPEJUBUJINUTET MOIJE
KOMITIAHHUIJE

I114: Komnanmuje xkoje He kopucte BU TexnoJioruje n paze ummiemenranmje?

Pazmunubamo o IIpUMEHA

He pasMUANIIbaMO O IIPUMEHN

VY nporiecy uMILIeMeHTaIje

TpeHyTHO cy IPOTOTHIIN Y Pa3BOjy

0% 30% 40% 50% 60%

I115: Kouko 4yecTo KOPHUCTHTE ajiaTe WM TeXHOJIOTHje BelITAYKe MHTEeJIUTeHIHje Y CBOM

pany?
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JlueBHO

HepnespHo
B Meceuro

Petxo

I116: O6s1acTH NpUMeHa BelITAYKe HHTeJIUTeHIHje:

I117: KopucTn Koje komnanuje no0ujajy kopumhemem BelITauke MHTEJIUICHIHje Cy 3aUCTa
OpojHe, aium y BehuHum ciay4yajeBa TO Cy: ayroMaTM3aunHWja [JOHOLIeHAa OMJIyKa, Op3a

ananTalmja H 00/be TOHOIIIEeH>€ OJIYKa U MHOI'€ Apyre.
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AyToMmaru3aiyja JIOHOIeHha OTyKa |
bp3o mpumnarolaBame

bosse nonomeme oyka |
Ontummsanyja pecypca
CkpaheHo BpeMe IUTaHMpama

[IpenBuhame nmorpeda |k

VYmpaipame 3amuxama |
DreKCHOMITHOCT U OIP’KIBOCT
Taunnje npeauhame

IloGosprana TagyHOCT 1 KBauTeT [M
Hpyro
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

VYMepeH yTuiaj

MUHUMAJAH yTATIA]

Beoma Bemku yTuIaj 1%
YTHIa]

be3 ytumaja | 0%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

I119: BU TexHoJ10THje 32 IVIAHUPaAH:€
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Hpouec MECEUHOTI ITaHOpamba

[Iporiec MUKpO IUTaHUpaka

HPOHCC TO/IMIILET IUIaHUpamba

H})OL[EC CTPATEHIKOI" INIaHHUpamba

0% 20% 40% 60% 80%  100%  120%

I120: Kako je ynorpefa BemiTauke HHTeJUTeHIHMje YTHIAJIa HA Bally pagHy epukacHocT?

3Ha4ajHO T000JbIIaHa
Maro no6osbIana
Hewma yturaja

biraro cmameHo

3nauajao cMameH | 0%

0% A 2 30% 40% 50% 60% 70%

I121: Ha koje u3a3oBe cTe ce cycpe/iu Ka/ia cTe KOPUCTU/IM aJIaTe BelITaYKe HHTeJUIreHumje y

cBoM paay? (Moryhe je Buie oarosopa)
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® Hejtocrarak pa3yMeBamba WA CTPYYHOCTH
IMoTtemnkohe y MHTETpaNHji BENITauKe MHTETUICHITjE ca ToCcTojeinM cucTeMuMa
Bpure o IpUBaTHOCTH U 6€30€/THOCTH TI0/[aTaKa
BHCOKH TPOIIKOBH UMIUIEMEHTAITH]E
Hujenan

B J[pyro

I122: 3a0puHYTOCT KOPHCHUKA Y Be3H €a yNOTpedOoM BelITauKe HHTeJUTeHIUje.

3aBHUCHOCT 0J1 TEXHOJIOTH]je
Texnnuke BemrHe 3a Kopuiheme AU
CMmameme JbYJICKOT pojia

Epme O IIPUBAaTHOCTH

[pyxame TaxHIX HHPOPMAITHja MOjO]
KOMITaHU]H WA KJIMjeHTHMa

I'pernike MpuUCTpacHOCTH

HeraTtuBaH yTHlaj Ha 0J{HOCE ca KyIIIMa —
0% 5% 10% 025% 5%40%45%

I123: Kosmko cte curypuu aa cy BU anatu koje kopucture 6e3 NpucTpacHOCTH U ycKJaahenu

ca eTHYKHM CMepHUuama?
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[124: IIlta muciaure ca KojuM ce of ciaenehux pusuka cyoyaBa Hala KOMIAHHja 300r

ynorpebde Bemrauke uareaurenuuje? (Moryhe je Buiie ogropopa)

Etnuxe Gpure
B PerryTariioHy pr3uIU
5 Kprreme ayTopcKux IipaBa
B [ToBepspUBOCT U 3aITUTA [I0/1aTaKa

Heraune nngdopmanmje

m Caj6ep 6e36eqHOCT

YCKJ]&T)I/IB&H)C ¢a CMEpHHUIIaMa U IIPOoITUCUMa

Hurmra oJ1 HaBeieHOT

I125: la am mMucauTe Aa KOMIIAHMja MNPY:Ka aJeKBATHY OOYKY O eTHYKOj M 0e30e1HOoj

ynorpe0u BelITavyKe HHTeJIUreHumje?
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Hucawm curypan

B OOyKa 0 eTHYKUM acCIeKTUMa,
OJITOBOPHO] YIIOTPeOH BenITauke
UHTEJIUTCHITH]e U APYIITBEHOM
YTHUIA]y BelTauyKe HHTEeIUT eHITIje

Panmonwrie o waeHTHOUKOBAKY,
pa3yMeBamy U yOIaxkaBamy
MIPUCTPACHOCTH Y CUCTEMUMA
BEIITa4YKe MHTEJIUT CHITH]e

O0yxka 0 0e30eTHOM PyKOBa®bY
mojarmMa u o6e36ehmBamy
MIPUBATHOCTH y aIlIMKaIjaMa
BEIITavYKe MHTEJIUT CHITH]e

CmMepHuIle 1 HajOOoJbe IIpaKce 3a
6e30e1Hy 1 eUKaCHY IPIMEHY
TEXHOJIOTH]a BEIITauKe
UHTEJIUTeHITHje

I127: IlITa je ca eBeHTYaJIHOM NPEeKBATU(PUKANUjOM WIH T0JATHOM eIyKANUjOM 3aMOCJIeHHX

300r yruuaja BemiTauyke HHTeJIUreHuuje?
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I128: Koja mo6o/bmiama mpemnaxere 3a kopumheme ajara BelITA4YKe MHTEJMICHIHje Y

komnanuju? (Moryhe je Buiie oarosopa)

Bume o0yke 1 pa3Boja |
IToGoJpIiane eTrdKe CMEpHHUIIE |

[ToGospmany 6e30€THOCHY TIPOTOKOIN

boJpa nojpiika 3a yckia)eHocT ca g
[IPONUCHUMa

[ToBehana ynarama y TEXHOJIOTHje BEIITaUKe |
UHTEJIUTCHITH] e

Jpyro (MommMo HaBequTe) |§ 29

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

I129: Pa3no3u 3a Hekopuuthewe BU Texnosoruja.
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E})Hl"a 0 6636€Z[HOCTH 1 3allITUTH I10/[aTaKa

He[[OCTﬁTaK CTPYYHOCTH U oco0Jpba

Heocrarak moBepema o Moy3IaHoCT! U
KBJIUTETY
Jlomma npuaroljeHa MHPpacTpyKTypa WiIH
moctojehn cucTeMu

JoIr yBex HICMO UMaJT! IPUITHKY J[a HCTPAKAMO
CTpaTerujy
He BUMMO jacHe KOPHCTH WM TTOTpely 3a
KopurhemeM
TexHonornja Bemratyke MHTEIUTEHITH]e HUje
peJieBaHTHa

DuHaHCH]jCKe TperpeKe

I130: {a 11 BuauTe MoTeHUMjaJa 3a noBehame ynorpede Bemrauke HHTeJIUTeHIUje Y BaleM
onebemy? AKO jecTe, HaBeaquTe 0dJacTu y kKojuma 6u BU morsia 6utu kopucHa (pasmorpure
00J1aCTH Ka0 IITO Cy ayTOMAaTH3alMja NMpoleca, HHTePaKIUja ca KIMjeHTHMa WIN HalpeaHa

AHAJMTHKA N01AaTaKAa).

1131: KOjI/I KOHKPETHH 3aJJall WK AaKTUBHOCTH MHUCJIUTE 1A he OuTH ayTOMaTUu30BaHU Y3

nomoh BelmITauke MHTEJIUTeHIHje?
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obpajia mojaTaka

IIPOIECH IIPOU3BOAHE

B 00padyHH 3apajia

JIOTUCTHKA

IIpo1eca KOHTPOJIe

B TpaHCIOpTa

TIOCJIOBHO OJJIYYHUBAHE

JIpyTo

I132: Koje uzazoBe ouekyjere y 1a/beM yBohemy BellITauKe HHTEJIUTeHUHje (32 OKO S roguHa)?

I133: Koje onesbeme HajOObE ONKCYje BAlly MPUMAPHY YJIOTY Y KOMIAHUjU?
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50/

16%
14%

12%

I134: U3a30Bu 1 notemkohe y npumenu BU

TexHnuky npodiemMu, UMaTH ehpuKacaH IpaduaKu
MO/IelI ca MUHUMAITHUAM IIeT/haMa 3a HOOO0JbIIame
niepopmaHcu
[ToTtpe6a ma ce motBpam edpukacHoct AU cuctema,
3aCTOJH MPEXe MOTY IIOPEMETUTH IPYIIHE
MHTEpaKIje

CurypHocT 1ojiaraka

HeMOFVhH T TyMa4€mha OAroBopa Ha OTBOPEHA
IIUuTama

DuHAHCH]CKA yiIarama IoTpedHa 3a pas3Boj
aJIropuTMa y 1porecy ehuKacHOCTH IIporpaMa

WneHTn(UKOBaHN KOHIENITH CY YIJIABHOM OWIIH
IIPEeBUIIe TeHEePAIN30BAHN WIN HEellpe3eHTaTHBHU
y OJTHOCY

10% 20% 30% 40% 50% 60%
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PAJTHA BUOTPA®UJIA KAHJIUJATA

Kocraguuka H. CtojanoBuh je pohena 30. cemremOpa 1997. romune y Ilpumrunmu.
OcHoBHY mIKOdy je 3aBpmimia y Jlamseem ceiy ca oaguuHuM ycrexoM. Cpefmby MEIUIMHCKY
mkony [lpumTuna, 3aBpmuna je y Jlambem ceny. 'onune 2017. ynucyje @akynTeT 3a MaTeMaTHKY
U pauyHapcke Hayke Anda BK YHuBeputera, rae crude 3Bame ITUIUIOMHpaHH WH(pOpMaTHyap ca
npocedHoM oreHoMm §,00.

Hakon Tora ca 3aBpmiaBa mactep cryauje Ha DakynTeTy 3a MaTeMaTHUKy M padyHapckKe
Hayke Anda BK YHuBepsurera y beorpaay ca npocedHom oueHoM 9,25 u cTuue 3Bambe MacTep
unpopmatudap. ['ogmuae 2022. ymnmcyje AOKTOpPCKE CTyAuwje Ha cryamje Ha Dakynrery 3a
MaTeMaTHKy M pauyHapcke Hayke Anda BK YumBepsutera y beorpamy rume je monoxuiaa cBe
UCHHTE NnpeBul)eHe HACTaBHUM IIJIAHOM U IPOTPaMoM CTyJlMja ca IpoceyHoM oueHoM 9.30.

Tokom cBor pagHOr UCKycTBa o0aBsballa je 0JIrOBOPHE JyKHOCTHU U nociose y PTB-uma Ha
npoctopy neHTtpairHor Kocora. [Ikoncke 2019/20. rogunae n3abpaHa je y 3Bame JIEMOHCTpaTopa
BaH PagHOTI OJHOCA 3a Y)Xy Hay4yHy obnact Pauynapcke nayke Ha Anda BK YHauBepsuretry y
beorpany. TpeHyTHO paaM Kao HacTaBHUK HH(popMmaTuke M pauyHapcTBa y IlossompuBpenHoj
mkonu ¥ ['umuazuju JIumbas.

Kangunatkuma je o0jaBmiia Bume o7 40 HaydHHX pajgoBa y 4acomucHMa WU 300pHUIMMA
KOH()EPEHIIMja HAITMOHATHOT ¥ Mel)yHapOJHOT 3HaYaja.

W3 obnactu nucepranuje:

Bbpoj pazgoBa 1 1 1 34 3
BonoBu 5 3 2 1 1,5
YKynHo: 5 3 2 34 4.5
OOnacTi WHEHOT HAayYHO-UCTPAKMBAYKOT HHTEPECOBama Cy: padyHapcKe Hayke

MaTEMaTHU4YKH MOACIH, I/IH(1)OpMaI_[I/IOHO—KOMYHI/IKaI_II/IOHe TeXHOHOFI/Ije,

cajoep ©6e3bemHOCT,

HHTCPHCT CTBApH, IIaMCTHU I'PaJlOBH, BCIITA4YKa I/IHTeJ'II/IFeHI_II/Ija, C-yuCHhC (yqe}be Ha ,I[aJ'bI/IHY),

KBaJIUTET Y 00pazoBamy M CII.

Heynara.
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Anda bK YHuBepautet

M3JABA MEHTOPA O IPOLIEHU OPUTMHAJIOHOCTH U CATJIACHOCTH 3A
IPEJIAJY
YPABEHE IOKTOPCKE JUCEPTALUJE

OBUM u3jaB/byjeM Ja caM HAaKOH IperJieJlaHOr PYKOIMca JOKTOPCKe AucepTauyje caryacaH
na kauauaatr KOCTAZAUHKA H. CTOJAHOBHW'R moxe fa npeja Ciayx6u 3a nmocjieJUIJI0MCKe

CTyZAuje YHUBEP3UTETA ypaheHy JOKTOPCKY AUCEPTALHjY 10, HA3UBOM:

HOBE MOT'YhHOCTHU IIPUMEHE PAYYHAPCKHUX AJIATA U
MATEMATHUYKHUX MOJEJIA

»
paju opraHusalyje beHe OlleHe U Ofi0paHe U Jla UCTa CaJipXKU OPUTHHAJIAaH HAy4YHH

JIOTIPUHOC KOjU Ce CaCTOjUy TEOPETCKOj, MPAKTUUYHO]j, METO/I0JIOIIKOj U EMIIMPUjCKOj 06JIACTHU.
O4yekuBaHM Hay4yHHU [ONPHUHOC JOKTOpPCKe AucepTal{je 3aCHUMBA Ce Ha JBa [JOMEHa, U TO:
HAay4yHOM U CTpy4yHOM. [JlOKTOpCKa JucepTanyja, CBOjOM TeMaTUKOM, JONPUHOCH
carjie/laBalkby CBHUX peJIeBAHTHHUX acleKaTa INpHMeHe HOBHUX padyHapCKUX aJjlata u
MaTeMaTU4YKUX MoJesia y MNpakcu. HaydHU pe3ysTaTU [AOKTOPCKe AUcepTaluje MOry ce
orJiejlaTu U y HAay4HO] JEeCKPUIILXjU OJHOCHO HAyYHOM TyMayewy 3Hayaja, MecTa U yJiore
npoineca aurutanusandje, Uuaycrpuje 4.0, Uuayctpuje 5.0, BemiTauke WHTEJNUreHLMje U
NoT-a, wTo mpeacraB/ba AONPUHOC TEOPHUjU U3 OBe 006J1aCTU. Y TOM CMHCJY, TEOPETCKHU
Hay4yHU [IOIPUHOC [JIOKTOpPCKe JHcepTaliuje MOXe ce BUAEeTH y KIaCUPUKALUjU CBUX
MO3HAaTUX MCTpakKMBawa M3 obJsiacTu aurutanusandje, Uuaycrpuje 4.0, Uugyctpuje 5.0,
BellTauke UHTesureHuuje, MoT-a v pa3Bojy HOBOr MoJesia IpUMMeHe padyyHAapCKUX ajaTa U
MaTeMaTU4YKUX MoJiesa y NpPaKCHh, OJHOCHO y HU3paZyd HOBOI OPUTMHAJIHOI MaTeMaTHUYKOT
MoJiesla TeEMe/beHOT Ha 3Hakby Koju he oMoryhuTH noyspaHuje Mojesvpame y MOCJI0BHOM
npouecy. MeTOZOJIOIIKY acleKT AONPHUHOCA JOKTOPCKe AucepTalyje 3aCHUBA Ce Ha pa3Bojy

onumTe HpI/IXBahEHI/IX TEOPETCKHUX KOHIENaTa M MOoJAeJsid, Kao U HpaKTI/I‘-IHOj INpUMEHHU
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payyHapCKUX ajlaTa U MaTeMaTUYKUX MoJiea y IpakcH. [lonpuHOC pe3yaTaTa UCTPaKUBamba
JIOKTOpPCKe JUcepTalyje ce Orjeja y HOBOM NPUCTYINy pa3Boja MaTeMaTHYKOI Mojesa ca
MW/beM ONTUMHU3aLUje nocTojehux npoueca. OyekrMBaHa Hay4yHa OIPABAAHOCT Ce MOXKe
orjiefjaTd U y UJeHTUPUKALMjU Hu3a30Ba M MOTYNHOCTHM M3a3BaHUX Yy pa3/JIMYUTUM
VHIAYCTPUjCKUM CEKTOPUMaA U NPOLIeHU CTpaTeruje U MeToze Koja ce MOXKe UCKOPUCTUTHU Ja
OMOTHe npejy3ehrMa /ia NpexuBe U ycrejy y AUruTajgaHoM A06y. [IpucTtyn uctpaxkupamwa y
JIOKTOPCKOj AUcepTalyju NpejcTaB/ba HOBA OPWUTMHA/JaH HAayWH pa3Boja MaTeMaTHU4YKOT
MoJies1a. HayuyHu fonprHOC ce ocTBapyje y ABa NpaBlia, OAZHOCHO Ka0 XeYPUCTUYKHU pe3y/TaT
(oTKpuBalke HOBOT) U Kao BepU(PUKATOPHU pe3yJTaT (NOTBphUBamwe HaydHO NpPOBEpPEHOT
cazHamwa). /lBojaka mnpupoja JAONpUHOCA y 00JIaCTU HayKe MOXe Ce M3pa3suTh U Kpo3
eNnuCTEMOJIOIIKHU U METO0JI0IIKY 3Havaj. Pe3ysTaTu ucTpakuBamwa JOKTOPCKe JUcepTalyje
npyxajy fobpy miatgopMy 3a Aa/by ONTUMH3AlMjy U yHalpebhemwe MOCJOBHUX Ipoleca U
npoueaypa. JlokTopckoMm aucepTainujoM cy oapeheHu nmpaBuu 6yayhux ucTpakvBamba Koja
Tpebajy 6MTH ycMepeHa Ha BepudUKalMjy OCTBapEHUX pe3yJiTaTa U 3aK/byYHUX pa3MaTpamba

y CJIMYHUM IIOCJIOBHUM OKpYyKE€HbhHUMa.

Y Beorpagy, ..ooeenennens -

(moTnuc MmeHTOpA)
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Anda bK YHuBepautet

HU3JABA O AYTOPCTBY
1. [ToTrnucaHu: KOCTAZUHKA H. CTOJAHOBHUR
2. bpoj ynuca: 6902/2022

3. U3jaB/byjeM Ja je JOKTOPCKA AMcepTanyja o4 HACJI0BOM:

» HOBE MOI'YhHOCTHU IIPUMEHE PAYYHAPCKHUX AJIATA U
MATEMATHUYKHUX MOJEJIA

«

Pe3synTaT concTBeHOr UCTPAXXKUBAUKOT paja;

Jla mpeaJsioxkeHa AucepTalyja y LieJIMHU HU y JleJIOBUMa HUje OWJa MpeJJsioKeHa 3a
Jlobvjamke OWJIO KOje JMIJIOMe TIpeMa CTYAMjCKMM IporpaMMMa Jpyrux
BUCOKOIIKOJICKUX YCTAaHOBA;

Jla cy pe3y/aiTaTh KOPEKTHO HaBeJleH!; U

Jla HrCcaM KpuIMo ayTOpCKa NpaBa ¥ KOPUCTHUO UHTEJIEKTYaIHy CBOjUHY JpYTrUX JIMLA.

Y Beorpaay, 04. Jlenem6pa 2025. . [loTnyc JOKTOPAHTA,
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AJI®A BK YHUBEP3UTET, HOBU BEOTPA/, lManmMupa TasmoTtuja 3, + 381011 /2674-164,

www.alfa.edu.rs info@alfa.edu.rs
e

PIB: 100421838
Anda bK YHuBepautet

U3JABA O UICTOBETHOCTH LITAMIIAHE U EJIEKTPOHCKE BEP3U]JE

JOKTOPCKOTI PAJA
HmMe 1 npe3ume: KOCTAJAUHKA H. CTOJAHOBHU'Rh
bpoj ynuca: 6902/2022
CTyaujcKu nporpam: PauyHapcke HayKe

Hacsi0oB paja:

» HOBE MOT'Y'hHOCTHU IIPUMEHE PAYYHAPCKHUX AJIATA U
MATEMATHUYKHUX MOJEJIA «

MeHToOp: IIpod. ap He6ojmia Jenuh

H3jaBsbyjeM

Jla je mTaMnaHa Bep3uja MOT JJOKTOPCKOT pajZia UCTOBETHA eJIEKTPOHCKOj BEP3UjH KOjy caM
npejiao 3a 06jaB/bHBabe y pENno3uTopujyMy Ha cajTy Anda BK YHuBepsuTeTa.

Jlo3Bo/baBaM Jia ce 06jaBe MOjU JIMUHU [10Jjalld Be3aHU 3a [j06ujatbe Hay4yHOr 3Bama JOKTopa
HayKa Kao LITO Cy UMe U [Ipe3uMe, ToIMHa U MeCTO pohema, NoAaLu 0 CTeUeHUM CTPYYHUM U
aKaJleMCKMM 3BambKMa, [JaTyM oJbpaHe paja MW Jpyrd nojaud y QYHKUHUjU
TPAHCHAPEHTHOCTHU MOCTYNIKA CTUL[akha HAYYHOT 3Bamba.

OBM JIMYHM moOJaLM MOry ce 00jaBUTH y nybsaukauujama Anda BK YHuBepsutera u
JlOCTaBUTH MUHUCTApCTBY NPOCBETE, HAYKe U TEeXHOJIOUIKOI pa3Boja, Kao U OUTH JOCTYNHHU
carJiacHo 3aKOHY O CJ1060/JHOM NPUCTYIy U UH$OpMaLMjaMa OJi jaBHOT 3Havaja.

Y Beorpaay, 04. Jlenem6pa 2025. . [loTnvc [OKTOpaHTA,
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AJI®A BK YHUBEP3UTET, HOBU BEOTPA/], ITanMupa TamoTtuja 3, + 381011/2674-164,
www.alfa.edu.rs info@alfa.edu.rs
PIB: 100421838

HU3jaBa o kopumhemy

Ounauthyjem Anda Bk YHuBep3uTeT aa y JurutasHu peno3uTOpHUjyM YHUBEP3UTETA YHeCe

MOjy JJOKTOPCKY AMCEepPTaLUjy M0 HACIOBOM:

» HOBE MOTY'RhHOCTH IIPUMEHE PAYYHAPCKUX AJIATA U
MATEMATHUYKHUX MOZJEJIA «

KOja je Moje ayTOPCKO JIeJio.

JucepTanujy ca CBUM NpUJIO3MMa Npejao caM y eJeKTPOHCKOM ¢GopMary MOroJHOM 3a

TPajHO apXUBUpaAK:E.

Mojy #OKTOpPCKY aucepTanujy noxpaweHy y JUruTajHoOM perno3suTOPUjyMy YHUBEP3UTETA,
JlOCTaB/beHY PENno3UTOpPUjyMy MHHHCTapacTBa NpoOCBeTe, HayKe M TEXHOJIOUIKOI pa3Boja
Peny6sinke Cpbuje M AOCTYIHY Yy OTBOPEHOM MPHUCTYIY MOTY Zia KOPUCTE CBU KOjH MOIITYjy
oApenbe cazpkaHe y ogabpaHoM Tumy JuieHue KpeatuBHe 3ajennulie (Creative Commons)

3a KOjy caM ce OJJIY4HO.

1. Aytopctso (CC BY)

2.AyTopcTBO - HeKoMepuujaaHo (CC BY-NC)

3. AyTopcTBO - HeKoMepLHjaaHo - 6e3 npepaja (CC BY-NC-ND)

4. AyTOpCTBO — HEKOMEPILHjalHO — 1eJIUTH noA uctuM ycaoBuma (CC BY-NC-SA)
5. AytopcTtBo - 6e3 npepaga (CC BY-ND)

6. AyTOpCTBO — AeuTHU noAd uctum ycaoBuma (CC BY-SA)

(MosinMo [1a 3a0KpYy>XUTe caMo jeHy 0[] 1iecT noHyheHuUx suneHnu. Kpatak onuc JuneHnu

je cacTaBHHU /€0 OBe U3jaBe).

Y Beorpagy, 04. nenem6bap 2025. 1. [ToTnuc aytopa,
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1. AytopcTBo. /[03BO/baBaTe YMHOXaBakbe, AUCTPUOYIUjY U jaBHO CaoNIITaBakbe Jesa, U
npepajie, ako ce HaBeJle UMe ayTopa Ha HAauuH oJpeheH of cTpaHe ayTopa W/IM AaBaona
JIMIIEHIle, YaK U Y KoMepiiujaaHe cBpxe. OBO je Hajci060/AHUja 0/ CBUX JIUI[EHIH.

2. AyTopcTBO - HeKOMepuHjasHO. /[03Bo/baBaTe yMHOXaBakbe, JUCTPUOYIUj)Y U jaBHO
caollllTaBamwe Jiesla, U Ipepajie, ako ce HaBeJie MMe ayTopa Ha HA4yMH oJipeheH oJ cTpaHe
ayTopa WM JaBaolia uleHle. OBa JiMleHLia He 103B0J/baBa KOMepPLUjaJHy yIOTpeoy Aea.

3. AyTOopCcTBO - HeEKoMepLujaJlHO - 6e3 mnpepasa. /lo3Bo/baBaTe YMHOKaBakbe,
JUCTPUOYLUjY M jaBHO caoMlllTaBake Jesa, 6e3 NpoMeHa, Npeob/IMKOBaka WU ynoTpebde
JleJla y CBOM JieJly, aKO Ce HaBeJe MMe ayTopa Ha HauuH oJjpeheH oJ cTpaHe ayTopa WU
JlaBaoua juneHle. OBa JIMIeHIAa He 103B0O/baBa KOMepPLUjaJHy ynoTpeoy Aesa. Y oAHOCY Ha
CBe OCTaJle JIMLeHIle, 0BOM JIUIIEHIIOM Ce OrpaHU4YaBa Hajsehr 06UM npaBa Kopuinhema Jena.

4. AyTOpCTBO - HEKOMepLHUja/IHO - JAeJIMTU MNOoJ HCTUM ycaoBuMa. /lo3BosbaBaTe
YMHOKaBambe, JUCTPUOYLUjY U jaBHO caollllTaBake Jiesa, U Ipepasie, ako ce HaBeJe HMe
ayTopa Ha HauyMH oJipeheH oJ; cTpaHe ayTopa WJM JlaBaolia JIMIEHIIE U aKO Ce mpepaja
JUCTPpUOyHpa TMOJA HCTOM HJMU CJAUYHOM JikleHIloM. OBa JiMIleHIIAa He /[03BOJbaBa
KOMepLHjaJHy yIoTpeoby AeJa U npepaja.

5. AytopctBo - 6e3 mnpepaga. /lo3Bo/baBaTe YMHOXaBakbe, AUCTPUOYLUjY W jaBHO
caomiiTaBame Jiesa, 6e3 MpoMeHa, peo6JIMKOBakha UM YIIOTpebe Ziesia y CBOM Jiey, ako ce
HaBeJle MMe ayTopa Ha HAa4yuWH opeheH oJ CTpaHe ayTopa WM JaBaoua JuileHie. OBa
JIIIEHIIA Z03B0JbaBa KOMepPLUjaIHY YIIOTpeby Jea.

6. AyTOpCTBO - A€/JIUTU NOA UCTUM yCJI0BMMA. /[03BO/baBaTe YMHOXKaBae, JUCTPUOYIIH]jY
Y jaBHO caolllTaBamwe Jiesia, U Npepajie, ako ce HaBeJe MMe ayTopa Ha Ha4uH oJpeheH of
CTpaHe ayTopa WJIM JaBaolla JIMIEHIle U aKo ce Npepaja AUCTpUOyupa HoJ, UCTOM WJIU
CIMYHOM JiMLeHoM. OBa JiMIleHIIa [03BO/baBa KOMepLUja/Hy YIOTpedy Jiesia U nmpepaja.
Cin4yHa je copTBEpPCKUM JIMIleHI]aMa, OJHOCHO JIMLIeHIIJaMa OTBOPEHOT KO/ia.
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