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Istrazivanje koje je predstavijeno u radu, nastalo je pregledom literature i poslovne prakse, koje
obuhvata izazove upravljanja velikim podacima u Industriji 4.0. Analizirano je 30 nauc¢nih radova
eminentnih autora koji isticu znacaj Big Data i predlazu implementaciju jedne od metoda upravijanja
podacima. Znacajni rezultati poboljsanja kroz primenu novih tehnologija uoceni su u svim industrijama.
Cilj ovog rada je da sumira iskustvo kompanija i ukljuci resenja za najefikasnije upravljanje podacima
u poslovnoj praksi, pocev od prikupljanja i skladistenja podataka do donoSenja najvaznijih odluka.
Kljuéne reéi: Veliki podaci, Industrija 4.0, Kvalitet 4.0

1. UvOD

Cetvrta industrijska revolucija, karakteristi¢na po
novinama koje je donela, prakti¢no je promenila
proizvodni sistem iz korena. Pored implementacije sa-
vremenih tehnologija, masovne primene veStacke
inteligencije, Internet stvari (Internet of Things — eng.)
i robotike, dolazi se do mnoStva podataka, cije
upravljanje utice na uspeh u Industriji 4.0

Jedan od klju¢nih izazova Industrije 4.0, jeste do-
nositi ispravne i proaktivne odluke, koje ¢e rezultirati
uspehom preduzeca. Medutim, zbog velikog broja do-
stupnih podataka, postaje izazov prepoznati prave in-
formacije i raspolagati njima. Stoga, ovaj rad se bazira
na istrazivanju sluCajeva i poslovne prakse, upravljanja
podacima.

Znacaj ovog rada, ogleda se u mogucnosti svih
zainteresovanih strana, da se na jednom mestu pronadu
sumirani radovi, koji upuuju na znacaj rukovanja
velikim podacima i daju predloge ili reSenja, na koji
nacin se postiZe najveca efikasnost upravljanja, koje su
proverene metode, a koje pretnje s kojima su se predu-
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zeca suocavala u praksi.

2. METODOLOGIJA
2.1. Predmet i problem istrazivanja

Industrija 4.0, sa sobom je donela lavinu novih
mogucnosti i reSenja. Savremene tehnologije, kao je-
dna od karakteristika Cetvrte industrijske revolucije,
dovode do moguénosti sakupljanja nezamislivog broja
podataka. Upravljanje tim podacima, predstavlja veo-
ma vazan segment za uspeh poslovanja preduzeéa.

Dolazi se do pitanja; ,.kako upravljati podacima, da
bi se omoguéila podrska pri odlucivanju na pravi
nacin?. Stoga, predmet ovog istrazivanja, bazira se na
istrazivanju literature poslovne prakse i iskustava, sa
kojima su se susretala preduzeca, u cilju postizanja
najboljih moguéih resenja.

2.2. lzvori i dostupnost podataka

Ovaj rad je formiran na osnovu pregleda i analize
30 radova, do kojih se doslo uz pomo¢ razli¢itih pre-
trazivaca naucnih i stru¢nih radova.

Analiza radova, vrSena je po godini objavljivanja.
Detaljna analiza data je u tabeli 1, i odnosi se samo na
radove Koji su obuhvaéeni ovim istrazivanjem.

lako je vrSen nasumican izbor radova, moze se
primetiti rast i interesovanje za upravljanje podacima
u preduzeéima.
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Tabela 1. Broj odabranih radova prema godini obja- Mazzaferro, J. A. E. (2018):
vljivanja Uticaj Industrije 4.0: Upotreba robotike, obrada
Godina objavljivanja rada: Broj radova: 7| podataka, pracenje i kontola kvaliteta - Tehnologija
4.0 klju¢na. Potrebno pracenje napretaka i integracija

2016. 1 S postoje¢im stanjem, zarad odrzivog razvoja.

2017. 3 Reis, M. S. (2018):

2018. 4 Merenje, procena, analiza i poboljSanje kvalieta

2019. 6 8 | informacija: InfoQ okvir - Koristi se kao alat za

2020 6 podrsku pri donosenju odluka. Okvir je upotrebljiv u

: svim delatnostima. Testirano.
2021. 10 Farahani, S., et al. (2019):
SUM: 30 Filtriranje podataka i njihov uticaj na postojece
. 9 modele i algoritme u preduzecu - Testiranje na
3. REZULTATI ISTRAZIVANJA osnovu 12 izvora podataka. Otkriveno je koji izvori
o e e .. . . jbolje detektuj
Na osnovu dosadasnjih istrazivanja koja su vezana n?J oye Ceed poremeca_Je
za upravljanje Velikim podacima, a koja su obu- Firdaus, M. B., et al. (2019): o
hvaéena ovim radom, sadinjen je pregled, odnosno Kvalitet web stranice i anall_za o_dgovora !(_or_lsnlka.
rezime izazova, iskustava i poslovnih praksi kojima su 10| Metode Webqual 4.0 - Kvalitet informacija i
. P p ; P J ; interakcije usluge, kao i upotrebljivost (najveca
se vodila predqzeca. U tabeli 2, nave_dena su 'm_ena} vrednost korelacije), uti¢u na zadovoljstvo korisnika.
Zutbo.(a (_)dabr?tnlth radova, usko polje interesovanja i Klingenberg, C. O., et al. (2019);
obijent rezultatl. Identifikovanje tehnologija 4.0 i pojasnjenje njihovih
Tabela 2. Sumirani pregled radova o upravljanjanju | 11 | funkcija pri upravljanju podacima - Predlozen okvir
Velikim podacima podredenih Industriji 4.0. Industrije 4.0, koji naglasava vaZnost integracije
tehnologije i podataka, kao uslov za stvaranje
Gruschka, N., & Lissem, J. (2016): vrednosti u preduze¢ima.
Analiza primera kako Industrija 4.0 utice na kvalitet Kurniawan R., Hamsalb M. (2019):

1 'nforma(iu? - Ewdenurano Jeniz pretrm_: neke se Poslovna inteligencija i donos§enje kvalitetnih odluka
mogu resiti 4.0 tehnologijama, a neke iziskuju nove 12 | u vezi s investicijama - Na kvalitet odluka uticu
metode. interni i eksterni resursi, i na¢in kako se postupa sa
Buckhorst, A., & Schmitt, R. H. (2017): njima.

Upravljanje kvalitetom i primena savremenih Mavrogiorgou, A., et al. (2019):

2 tenolog_ua u Industriji 4.0 - Predstavljvena} platfo.rma. Automatizovane usluge u_ zdravstvu: Procena
Pametmh ysluga kao osnova za donosenje kvalitetnih 13 | kvaliteta izvora podataka - Mehanizam testiran na
i pouzdanih odluka. osnovu 18 razli¢itih medicihskih izvora podataka.
Evers, H. (2017): Zakljuceno, da su rezultati efikasni i kvalitetni.
Aplikacija za upravljanje Velikim podacima, i Pti¢ar, M. (2019):

3 | pruZanje podrske pri donoSenju odluka - Kvalitet je 14 | Primena koncepta Industrije 4.0 i Velikih podataka u
osnova uspesnog poslovanja, koja osigurava zdravstvenom sektoru - Brojni izazovi: Privatnost
konkurensku poziciju i obezbeduje povracaj korisnika, zastita sigurnosti, primene standarda i dr.
investicija.

Oliff, H., & Liu, Y. (2017): AISuwaldan,_L. _(2020): o )
Industrija 4.0 - mala i srednja preduzeca: Prikupljanje Uloga upravlja_nja_ pOdatak_a u 'pametnOJ prOI.ZVOdml )
podataka i njihova analiza, zarad povecéanja kvaliteta 15 anova ugravlijanja pod_aum?, Pet aspekata. lfjaV"tEt

4 poslovanja -Potvrdeno da su savremene tehnike i alati 'Zv?.r akp 0 a;a ai(merenjg per orvm avnSI’. hapradna
dostupniji nego ranije malim i srednjim preduzec¢ima, ana I‘tl a p‘{, ataka, alvgor.ltml vestacke inteligencije i
$to najavljuje prelazak na Industriju 4.0 u doglednom tehnike maginskog ucenja.
vremenu.

Dogan, O., & Gurcan, O. F. (2018): Chlarml, A. (2020): o . .
Metodologija Lean Six Sigma i Industrija 4.0: korist Q_nallzab?dn?s\a} UIF_)&{iVUsza_ kval:?fm’::jo I TKM-a:

5 od kvalitetnih podataka - Date su smernice za 16 Itne Ic') asti: Veliki poc akcu an? 'tr'( a II ' 40-
uspe$nu primenu metodologije Lean Six Sigma, uz Up,ra(\il J,%Eje’ Os(ljgurame Ik ontrola Kvaliteta 4.0;
pomoé dostupnih podataka. zajednicke vrednosti za kupca.

Ferreira, F., & Guerra, H. (2018): .
3D koordinate sa informacionim tehnologijama u da Silva, R. P. et al. (2020):

6 Industiji 4.0: Kontrola dimenzionalnih i geometrijskih Ugradnja IKT u mas$ine, opremu i senzore: Kvalitetno
zahteva - NaglaSena vaznost mernih procesa uz 17 | donoSenje odluka - Statisticke kontrole u
prikupljanje podataka, kako bi tehni¢ke komponente mehanizovanim poljoprivrednim procesima,
bile u skladu sa zahtevima. doprinose pouzdanim i boljim odlukama.
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18

Farahani, S., et al. (2020):

Presudan faktor za Kvalitet 4.0: Upravljanje
podacima - Viseslojni sistem upravljanja podacima:
Senzori i podaci o ljudima i masinama.

19

Kebisek, M., et al. (2020):

Veliki podaci i izbor platforme Al - Potvrden uspe$an
dizajn platforme za Al. Prilozen metod kako do¢i do
resenja.

20

Shardt, Y. A, et al. (2020):

Skladistenje i klasifikovanje podataka prema vaznosti
i kvalitetu u Industriji 4.0 - Testiran pristup
upravljanja podacima. Otklanjanjem nedostataka,
dobija se pouzdana metoda procene kvaliteta.

21

Abasova, J., et al. (2021):

Analiza najboljih praksi za obradu podataka u
proizvodnoj industriji - Data lista najée$¢ih problema
za odabrane faze, kao i predlozi mogucih resenja.

22

Ashaari, M. A, et al. (2021):

Analiza velike koli¢ine podataka u cilju donoSenja
boljih odluka u visokoskolskim ustanovama -
Predlozena metodologija sa dvostepenom analizom.
Al garantuje tatnost od 83%.

23

Bousdekis, A., et al. (2021):

Kombinacija stvarnog i virtuelnog sveta: donosenje
odluka na bazi prokupljenih podataka - Sve veci broj
metoda donosSenja tacnih i proaktivnih odluka
zahvaljujuéi savremenim tehnologijama.

24

Bousdekis, A., & Mentzas, G. (2021):

Integracija i interperabilnost, uz obradu velikih
podataka, kao potencijal da se omoguéi I ndustrija 4.0
- Demonstriran okvir za projektovanje i modeliranje
proizvodnih operacija u 14.0, zasnovan na velikim
podacima.

25

Chang, K. H., et al. (2021):

Primena analitike velikih podataka u industriji
poluprovodnika, u cilju optimizacije proizvodnje -
Ostvarena usteda u potrosnji energije za vise od 10%
i primetnim smanjenjem troskova proizvodnje.

26

Kostakis, P., & Kargas, A. (2021):

Upravljanje podacima, kao uslov ostvarenja digitalne
transformacije - Glavne komponente upravljanja
podacima su: procesi zivotnog ciklusa, tehnologija,
bezbednost informacija, poslovna i ljudska mo¢.

27

Narwane, V.S, et al. (2021):

Analitika velikih podataka izmedu lanca snabdevanja
4.0 i devet faktora performansi - Potvrdena
posrednicka uloga izmedu navedenog. Protok
informacija, i odrziva nabavka, najvazniji uslovi
usvajanja velikih podataka.

28

Sariyer, G., at al. (2021):

Kontrola kvaliteta u Industiji 4.0, pomocu
sofisticiranih tehnika zasnovanih na podacima -
Predstavljen modul za otkrivanje potencijalnih
gresaka, u sluzbi ostvarenja vrhunskog kvaliteta.

Serrano, J. Y., & Zorrilla, M. (2021):

Upravljanje podacima - kriti¢an uslov konkurentnosti
29 | preduzeéa u Industriji 4.0 - PredloZen referentni okvir
za implementaciju sistema upravljanja podacima u
14.0.

Silva, N., et al. (2021):

Korist od upravljanja i skladistenja velikog broja
30 | podataka u sektoru logistike - Implementacija
skladista velikih podataka moze unaprediti koncept
logistike 4.0 i poboljsati performanse organizacije.

4. DISKUSIJA TEORIJISKOG OKVIRA
ISTRAZIVANJA

Prvi rad, koji se pominje u ovom istraZivanju,
datira iz 2016. godine i bavi se uticajem Industrije 4.0
na kvalitet informacija [1]. Autori su prepoznali da se
predstojeci izazovi ne mogu resiti samo savremenim
tehnologijama, ve¢ je potrebna kreacija i primena no-
vih metoda, koje ¢e biti u moguénosti da na brz i
efikasan nacin izdvoje korisno od nepotrebnog.

Upravljanje velikim brojem podataka i donoSenje
proaktivnih odluka, baziranih na dobijenim informa-
cijama, smatra se veoma vaznim faktorom za ostva-
renje Kvaliteta4.0[2, 3, 4,5, 6, 7, 9, 10]. Pojedini auto-
ri [2], su u tu svrhu izgradili platformu pametnih
usluga, kao osnovu za donosenje pouzdanih odluka.
Druga misljenja [3] bazirala su se na kreiranju InfoQ
okvira, koji sluzi za podsku pri odlu¢ivanju. Prema
slede¢em izvoru [4], dizajnirali su posebnu bazu vesta-
¢ke inteligencije, koja takode doprinosi da se odaberu
ispravne odluke.

IstiCe se vaznost upravljanja podacima, upozora-
vajuci na njihov znacaj pri ostvarenju kvaliteta u pre-
duzecu, kao osiguranjem konkurentske pozicije i po-
vraéaja investicija [5]. Upravljanje podacima je po-
djednako vazno, kako za velika, tako i za mala i srednja
preduzecéa. Povoljna okolnost je ta, Sto su savremene
tehnologije i alati, sve dostupniji manjim preduzec¢ima,
te imaju mogucénost da na efikasniji nacin upravljaju
podacima [6]. Prikupljeni podaci, mogu se koristiti i u
prakti¢ne svrhe, zarad dopune i osiguranja kvaliteta
tehni¢kih komponenti u Industriji 4.0 [7]. Neretko se
koriste za detekciju poremecaja u kvalitetu, i samim
tim uti¢u na smanjenje Skarta [8].

Sistem upravljanja podacima je viseslojan, i sastoji
se od podataka dobijenih senzorom, podacima o lju-
dima i masinama [9], stoga sam proces upravljanja mo-
ra biti temeljan i potpun, kako bi se doslo do opti-
malnog ishoda. Pored toga, smatra se [10], da je od izu-
zetne vaznosti klasifikovati podatke prema hitnosti i
kvalitetu, kako bi se jasno izrazio redosled prioriteta.

Kontrola kvaliteta u Industriji 4.0 je pojedno-
stavljena zahvaljujuéi sofisticiranim tehnikama zasno-
vanim na podacima. U jednom radu [11], predstavljen
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je modul za otkrivanje potencijalnih gresaka, u sluzbi
ostvarenja proizvodnje sa §to manje rasipanja resursa.
Upravljanje ovim podacima, u Industriji 4.0, predsta-
vlja uslov konkurentnosti na trzistu [12].

Navedeno je pet aspekata osnove upravljanja
podacima [13]. To su: kvalitet izvora podataka, mere-
nje performansi, napredna analitika podataka, algo-
ritmi vestacke inteligencije i tehnike masinskog uce-
nja. Kao glavne komponente, smatraju se: procesi zi-
votnog ciklusa, tehnologija i bezbednost informacija
[14].

Medu najvec¢im uticajima Industrije 4.0 isticu se:
robotika, upravljanje podacima i kontrola kvaliteta
[15]. Svaki segment je potrebno razvijati, kako bi se
postigao odrzivi razvoj, i konkurentnost na dugoro¢noj
osnovi. U svom radu [16], autori su identifikovali teh-
nologije 4.0 koje mogu doprineti lakSem upravljanju
podataka, i pojasnili njihove funkcije.

Zahvaljujuéi savremenim tehnologijama, omogu-
¢ena je primena mnogih metoda, koje se Kkoriste u
praksi [17, 18]. Grupa autora [17] je izvrSila analizu
najboljih praksi, sumirali su nedostatke svake, i
predlozili moguca reSenja.

Metodologije, koje imaju znacajnu ulogu u Indu-
striji 4.0, poput spoja Lean Six Sigma, takode zavise
od strateskog upravljanja dostupnim podacima. Sme-
rnice za njihovu uspesnu primenu date su u jednom od
istrazenih radova [19]. IzvrSena je analiza odnosa
upravljanja kvalitetom, Industrije 4.0 i Totalnog upra-
vljanja kvalitetom [20]. Zahvaljuju¢i toj analizi, doslo
se do zakljucka da podaci i upravljanje njima, pred-
stavljaju jednu od bitnih oblasti, koje imaju vidan
uticaj na kvalitet poslovanja.

Uticaj na kvalitet odluka, mogu imati i interni i
eksterni resursi [21]. Jedan od primera internih resursa,
kvalitetnog donoSenja odluka, jesu informaciono-
komunikacione tehnologije, ¢ijim povezivanjem sa
mehanizovanim poljoprivrednim procesima, obezbe-
duju bolje i sigurnije odluke [22].

Eksterni resursi odnose se na uticaj spoljnjih
¢inilaca, poput poslovnih partnera, koji mogu na
izvestan nacin da utiCu na strategijske odluke
preduzeca.

Demonstriran je okvir za projektovanje i mode-
liranje proizvodnih operacija u Industriji 4.0, koji se
zasniva na velikim podacima [23]. Konkretan primer
znacaja upravljanja podacima, moze se videti u jednoj
industriji poluprovodnika, koja je zahvaljujuéi analitici
velikih podataka, ostvarila ustedu energije za vise 10%
1 primetno smanjenje troskova proizvodnje [24]. Sma-
tra se, da su protok informacija i odrziva nabavka, naj-
vazniji uslovi usvajanja velikih podataka u jednom
preduzeéu [25], a implemetacija skladista velikih
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podataka, moZe unaprediti koncept logistike 4.0 i
poboljsati performanse organizacije [26].

Autori su u svom radu [27], predstavili istra-
zivanje, zadovoljstva korisnika web stranice, u kojem
je kao rezultat proistekla vaznost odgovarajucih infor-
macija i njihova dostupnost.

Procena kvaliteta izvora podataka, posebno je ak-
tuelna u zdravstvu. Automatizovane usluge i kvalitet
ponudenih podataka, predstavljaju ogroman pomak u
zdravstvu. Istrazivanje koje je vrSeno u jednom radu
[28], ukazuje na uspesnost testiranog mehanizma, koji
obezbeduje korisnicima efikasne i kvalitetne usluge.
Medutim, zbog sve veéeg broja podataka, zdravstvo se
susreée sa brojnim izazovima: kako da zaStite pri-
vatnost korishika, obezbede sigurnost i pri tom
primene brojne standarde [29].

Sve vise se piSe o vaznosti upravljanja podataka u
visokos§kolskim ustanovama. Njihova uloga u Indu-
striji 4.0 se drasticno menja, te se i njihovo rukovo-
dstvo mora usmeravati ka tome. U jednom radu [30],
predloZena je metodologija sa dvostepenom analizom,
koja uz pomo¢ vestacke inteligencije, obezbeduje ta-
¢nost podataka do 83%.

5. ZAKLJUCAK

Sprovedeno istrazivanje, koje se baziralo na istra-
zivanju dosadasnjih poslovnih praksi i miSljenja stru-
¢njaka, jasno ukazuje na porast interesovanja za upra-
vljanje podacima u preduzeé¢ima, kao i viSestruke
prednosti i sigurnosti odluka, koje se baziraju na njima.

Upravljanje podacima je znacajno u svim segme-
ntima poslovanja Industrije 4.0. U zavisnosti od tema-
tike istraZzenih radova, odnosno u konkretnim prime-
rima mogu se primetiti prednosti i unapredenja kojima
su sakupljeni i implementirani podaci doprineli. Veliki
broj radova upuéuje na to, da odluke Kkoje nisu
donesSene na bazi podataka, dugoro¢no nisu dovele do
uspeha preduze¢a. Medutim, treba napomenuti da
Veliki podaci nisu jedini ¢inioci od kojih zavisi uspeh
preduzeca. Upravljanje podacima, ¢ini jedan u nizu
faktora koji uti¢u na isti.

Danas se mnogo govori o Kvalitetu 4.0, kao putu
sa smernicama koji vodi do konkurentnosti preduzeca.
S obzirom na to da su informacije sa trziSta, o potre-
bama i zahtevima potroSaca, prednost nad konku-
rentima, Veliki podaci se dovode u bisku vezu sa tim.

Stoga, pozeljno je dalje razvijati metode upravlja-
nja podacima, zajedno sa tehnologijama, ¢ije mogu-
¢nosti postaju nesagledive.
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BIG DATA MANAGEMENT — INDUSTRY FEATURES 4.0

The paper was created by reviewing the literature and business practices, which include the challenges
of big data management in Industry 4.0. 30 scientific papers by eminent authors were analyzed, which
emphasize the importance of Big Data and propose the implementation of one of the data management
methods. Significant results of improvement through the application of new technologies have been
observed in all industries. The aim of this paper is to summarize the experience of the company and
include solutions for the most efficient data management in business practice, starting from data
collection and storage to making the most important decisions.
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