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Sazetak

Ovaj rad istrazuje mogucnosti kombiniranja koncepata iz podrucja participativne znanosti, koja
ukljucuje i gradansku znanost kao njezin uZi oblik, i umjetne inteligencije (Ul), naglasavajuéi njihov
zajednicki potencijal za jacanje otpornosti u vremenima globalne ekonomske neizvjesnosti. Analizirajuci
sve veci broj istraZivanja i evoluciju teorija i inicijativa participativne znanosti, ovaj rad naglasava
rastuci potencijal integracije s tehnologijama Ul, kao $to su obrada prirodnog jezika, strojno ucenje i
racunalni vid, kako bi se poboljsalo prikupljanje podataka, analiza i angaZzman sudionika u kolektivnim
inicijativama. Temelji se na podacima iz 37 planova projekata participativne znanosti, a koje su predloZili
medunarodni studenti. Zakljucci ukazuju da Ul moZe dati znacajan doprinos uobicajenim izazovima, kao
sto su nedosljednost u prikupljanju podataka i volonterski angaZman, medu ostalim. Rad se takoder bavi
standardnim problemima u tom procesu, posebno povezanima s privatnosc¢u podataka, algoritamskom
pristranoscu i pristupacnosc¢u, naglasavajuéi vaznost transparentne i inkluzivne integracije Ul u
participativne znanstvene projekte. U radu je predloZen i okvir za postavljanje takvih projekata za
sloZene drustveno-ekonomske izazove u kojima sudjeluje Sira drustvena zajednica, a koji su podrzani
Ul. Poticanjem suradnje izmedu akademske zajednice, lokalnih viasti i gradana volontera, ove inicijative
bi mogle biti skalabilni model za promicanje otpornosti i inovacija tijekom gospodarskih poremecaja.
Ova studija tako naglasava nuznost kontinuiranog interdisciplinarnog istraZivanja i politika kojima bi se
osigurala eticka implementacija Ul i odrZive participativne prakse za otporne projekte u zajednici.

Kljuénerijeci: participativna znanost, umjetna inteligencija, rjesSenja vodena zajednicom

1.UVOD

Ovo istrazivanje dio je aktivnosti u okviru projekta AldLabour koji je usmjeren na razumijevanje
promjena u trzistu rada i poslovnim praksama pod utjecajem umjetne inteligencije (Ul). U skladu
s ciljevima projekta, ovaj rad istrazuje kako se tehnologije umjetne inteligencije mogu odgovorno
i ukljucivo primijeniti u participativnim znanstvenim inicijativama koje odgovaraju na drustveno-
gospodarske izazove, osobito u razdobljima ekonomske nestabilnosti. Inspiracija za ovo istrazivanje
dolaziiznedavnogradaobjavljenog uHarvard Business Review pod naslovom Sada smo sviprogrameri
(Davenport i sur.,, 2023.) u kojem je teza da s generativnom umjetnom inteligencijom (GenUl, engl.
GenAl) svatko moze kodirati i svatko moze biti programer. Potencijal i problemi demokratizacije
programiranja putem generativne Ul postavljaju vazna pitanja o pristupacnosti, razvoju vjestina i
implikacijama za tradicionalne uloge (u ovom slucaju u softverskom inzenjerstvu). Na opcenitijoj
razini, kako se (generativna) umjetna inteligencija nastavlja razvijati, klju¢no je istraziti kako ove
tehnologije mogu podrzati razli¢ite populacije potrebnim vjestinama. Ova bi integracija mogla



dovesti do inkluzivnijeg tehnoloskog okruzenja, gdje pojedinci iz razlicitih sredina mogu doprinijeti
inovacijama i rjeSavanju problema na nacine koji su prije bili ograni¢eni na one s formalnom (u ovom
slu¢aju programerskom) stru¢noscu.

Izraz gradanska znanost - pojam koji se danas ¢esto smatra dijelom 3ireg okvira participativne
znanosti - predloZen je i populariziran 1990-ih kako bi opisao suradnju izmedu znanstvenika i gradana
u stvaranju novih znanstvenih spoznaja. Ipak, praksa takve suradnje postojala je i ranije (Vohland i
sur,, 2021.). Kao i svaka druga domena koja predvida suradnicke prakse, drasti¢no je promijenjena
pojavom novih tehnologija koje su u ovom kontekstu bile prvenstveno orijentirane na prikupljanje i
analizu podataka. Ova su poboljsanja omogucila Sire sudjelovanje, omogucujuéi ,nestru¢njacima” da
se ukljuce u znanstvena istraZivanja i pridonesu vrijednim podacima koji mogu dovesti do znacajnih
otkri¢a i uvida. Ova promjena ne samo da demokratizira znanstveni proces, ve¢ takoder potice osjecaj
zajednistva i svrhe, bududi da se pojedinci iz razli¢itih sredina okupljaju kako bi se suocili s goruc¢im
drustvenim izazovima kroz zajednicke istrazivacke napore (Rasool, 2017.). Gradanska znanost pokazala
se kao mocan pokret, osnazujudi ,obi¢ne” ljude da sudjeluju u znanstvenim nastojanjima i poboljsava
ukupnu kvalitetu podataka prikupljenih kroz njihove jedinstvene perspektive i lokalno znanje (Crain i
sur,, 2014.). U danasnje vrijeme, Ul ima potencijal dodatno poboljsati prikupljanje i analizu podataka,
usmjeravajuci procese i omogucujuci preciznije tumacenje sloZzenih skupova podataka u projektima
gradanske znanosti (Gharaibeh i sur,, 2021.). U tom se kontekstu participativna znanost pokazuje kao
mehanizam koji pojedincima omogucuje da se ukljuce u znanstvena istrazivanja i doprinesu stvaranju
znanja. Iskoristavanjem tehnologije Ul mogu se unaprijediti sposobnosti znanstvenika-gradana,
poticudi tako vecu uklju¢enost zajednice i adresirajudi hitne drustvene izazove. Ova sinergija izmedu Ul
i participativne znanosti ne samo da demokratizira znanstveno istraZivanje, ve¢ i osnazuje zajednice da
se pozabave pitanjima koja su njima relevantna. Cilj ovog rada je istraZiti raskriZje participativne znanosti
i Ul, isticudi njihov zajednicki potencijal za poticanje rjeSenja vodenih od strane zajednice u vrijeme
ekonomske nestabilnosti. Analizirajuci skup podataka o medunarodnim participativnim znanstvenim
projektima s naglaskom na gradanske znanstvene aktivnosti, a koje predlazu studenti, ova studija nastoji
identificirati kako tehnologije Ul mogu poboljsati prikupljanje podataka, analizu i angaZzman javnosti, a
adresira i izazove kao $to su privatnost podataka i algoritamska pristranost. U konacnici, ovo istraZivanje
ima za cilj predloziti teorijski utemeljen okvir za integraciju Ul u participativne znanstvene inicijative, te
time promicanje odrzivih praksi i eticku primjenu tehnologije u projektima zajednice.

Rad je organiziran na sljede¢i nacin: drugo poglavlje predstavlja pregled literature o
participativnoj znanosti i njezinoj evoluciji, nakon cega slijedi pregled sve vece uloge Ul u jac¢anju
ovih inicijativa. Tre¢e poglavlje predstavlja metodologiju koristenu u analizi podataka o projektima,
s pojedinostima o kriterijima za odabir i klju¢nim nalazima. Cetvrto poglavlje daje raspravu o
implikacijama integriranja Ul u participativnu znanost, baveci se prilikama i izazovima povezanim s
tom integracijom. Rad zavrSava sazetkom nalaza, preporukama za nova istrazivanja i razmatranjima
za podriku politikama kako bi se osigurale eti¢ke i odrzive prakse u gradanskoj znanosti.

2. TEORIJSKI OKVIR
2.1. Rastuéi istrazivacki korpus o temama povezanim s umjetnom inteligencijom

U analizi stanja globalnog istrazivanja Ul, Emerging Technology Observatory (2024a) istrazuje kako
istrazivanje Ul raste. Rezultati ukazuju da se globalno istrazivanje Ul udvostrucilo od 2017. do 2022,
a analiti¢ari tvrde da je uzrok tome brzi rast obrade prirodnog jezika i istrazivanja racunalnog vida.
Koristenjem Map of Science analiticari su pripremili pregled istrazivackih klastera Ul od ¢ega je preko
20 s najmanje 2.000 novih ¢lanaka i ocjenom rasta 90+, od kojih je jedan ,upravljanje ljudskim
resursima, digitalna transformacija” s vise od 2.500 radova (listopad 2024.) u posljednjih pet godina
u WoS (Emerging Technology Observatory, 2024b). Rije¢ je o radovima koji proucavaju odgovor
drustva na Ul, to¢nije integraciju Ul u poslovne procese, a upravo i tu ovaj rad cilja svoj doprinos.



2.2, 0d gradanske znanosti do participativne znanosti

Participativna znanost opcenito je prepoznata kao koncept u kojem (opca, $ira) javnost doprinosi
znanstvenom znanju i razumijevanju; ovo uklju¢uje pojmove kao $to su gradanska znanost,
drustvena znanost, pracenje volontera i sudjelovanje javnosti u znanstvenim istrazivanjima (EPA,
2023.). Ovaj pomak prema redefiniranju gradanske znanosti kao dijela Sirih strategija sudjelovanja
zajednice ogleda se, medu ostalim, u preimenovanju Udruge gradanske znanosti u Udrugu za
unaprjedenje participativnih znanosti koja izdaje jedan od najpoznatijih izvora u ovom podrucju od
2014. - Gradanska znanost: teorija i praksa (CSTP, 2024.). Ova evolucija naglasava sve ve¢u vaznost
suradnje izmedu znanstvenika i zajednica, poticudi inkluzivniji pristup istrazivanju koji cijeni razlicite
perspektive i lokalno znanje. Danas otprilike 0.75 milijuna ljudi diljem svijeta pridonosi online
gradanskim znanstvenim projektima svakog mjeseca, s ukupno vise od 14 milijuna ljudi koji su
pridonijeli od 1999. (Strasser, 2023.).

Model za razvoj projekta gradanske znanosti predlozen je prije vise od 15 godina, kada
su Bonney i suradnici (2009) demonstrirali da projekti koji slijede ovaj model mogu biti uspjesni
u postizanju svojih ciljeva; sugeriraju da dionici: (i) odaberu znanstveno pitanje, (ii) formiraju tim
znanstvenika/edukatora/tehnologa/evaluatora, (iii) razviju, testiraju i poboljsaju protokole, obrasce
podataka i obrazovne pomoéne materijale, (iv) angaziraju sudionike, (v) obuce sudionike, (vi)
prikupe, urede i prikazu podatke, (vii) analiziraju i tumace podatke, (viii) diseminiraju rezultate i (ix)
izmjere ishode. Pokazalo se da vecina projekata gradanske znanosti ima za cilj postizanje razli¢itih
ishoda ucenja, uglavnom usmjerenih na povecéanje znanstvene pismenosti i poticanje pozitivhog
djelovanja; tocnije, zajednicki planirani ishodi ucenja bili su prikupljanje podataka, znanje o
sadrzaju i upravljanje okolisem (Phillips, 2018.). Jedna studija (Bonney i sur., 2015.), uz ¢vrste dokaze
o prednostima projekata za znanstvenike, posebno u prikupljanju i obradi podataka, takoder
pronalazi ogranicene, ali rastu¢e dokaze o prednostima za sudionike u unaprjedenju znanja o
znanosti, povecanoj svijesti javnosti o znanstvenim istrazivanjima i doprinosu drustvenoj dobrobiti.
Sto je jo$ pozitivnije, kvalitativne studije su pokazale da drustvene interakcije imaju klju¢nu ulogu
u angazmanu u gradanskoj znanosti te da motivacija, pozitivna iskustva i zadovoljstvo aktivnos¢u
mogu dovesti do daljnjeg angaZzmana pri ¢emu je vazno stvoriti prilike za sudionike da realiziraju
vlastite motive u njihovom radu sa znanstvenicima (Phillips, 2019.).

Ipak, autori priznaju potrebu za daljnjom procjenom ucinkovitosti gradanskih znanstvenih
inicijativa i bave se pitanjima kao $to su potencijalne pristranosti u prikupljanju podataka i izazovima
ukljucivanja razli¢itih grupa gradana u znanstveno istrazivanje. Naime, mnogi znanstvenici koje su
intervjuirali Reich i suradnici (2013.), isti¢u zabrinutost oko kvalitete podataka u gradanskoj znanosti,
a posebno u vezi s tumacenjem i prikupljanjem podataka. Strategije ublazavanja za rjeSavanje ovog
problema, kao $to je naglaseno u studiji, ukljucivale su organiziranje obuke i direktni nadzor, unakrsnu
provjeru dosljednosti s postoje¢om literaturom, unakrsnu provjeru dosljednosti s promatranjima
istrazivaca, koriStenje upitnika i pojednostavljenje zadataka i istrazivackih pitanja.

Na temelju pregleda postojece literature i stru¢nih misljenja objavljenih prije vise od deset
godina, Newman i suradnici (2012.) ispravno su predvidjeli da tehnologije u nastajanju prosiruju
sudjelovanje u gradanskoj znanosti, pomicudi tako fokus s elitne znanosti na stvarnost u kojoj
prikupljanje, analizu i interpretaciju podataka mogu obavljati gradani u partnerstvu s profesionalnim
znanstvenicima. Ipak, autori priznaju da nove tehnologije mogu stvoriti neke prepreke u procesu
zbog digitalnog jaza. Diskurs oko znanstvenih doprinosa gradana ostaje bitna tema. Ova rasprava
nadilazi iskljuc¢ivo temu kvalitete podataka i intrinzi¢no je povezana sa samom biti znanstvenog
istrazivanja - znanost ne obuhvac¢a samo doprinos odredenom pitanju, ve¢ ukljucuje i opsezno
razumijevanje cijele discipline, ukljucujuci njezine metodologije, povijesni kontekst, literaturu i
prevladavajudi diskurs (Vohland i sur., 2021.). Ovaj holisticki pristup naglasava vaznost poticanja
znanstvene pismenosti medu gradanima, omogucujudi im da se smisleno ukljuce u istraZivanje dok
se premoscuje jaz izmedu razlic¢itih zajednica i profesionalnih znanstvenika.



2.3. Umjetna inteligencija i gradanska/participativna znanost

Nedavna studija Rafnera i suradnika (2022.) preispituje podrucje gradanske znanosti s obzirom na
napredak u rac¢unarstvu; tocnije, studija pokusava identificirati vrste strojne podrske prikladne za
razli¢ite zadatke (fizicke zadatke, zadatke oznacavanja/anotacije i zadatke optimizacije) na temelju
dva ¢imbenika, tj. stupnja digitalizacije zadatka i pristupacnosti doprinosa. Tvrde tako da gradanska
znanost podrzana tehnoloskim rjeSenjima moZze doprinijeti nekim od izvanrednih velikih izazova s
kojima se suoc¢avaju modeli Ul (ibid).

Ceccaroni i suradnici (2019) analiziraju upotrebu tehnologija Ul u gradanskoj znanosti,
uklju¢ujudi: automatizirano rasudivanje i strojno ucenje, raCunalni vid i ra¢unalni sluh, predstavljanje
znanja i ontologija, obradu prirodnog jezika i robotske sustave (navedeno u tablici 1); ¢ime se
potvrduje potencijal Ul za automatizaciju zadataka, poboljSanje analize podataka i poboljsanje
angazmana i sudjelovanja. Medutim, navode i rizike povezane s Ul, kao $to je pristranost, nedostatak
transparentnosti i nepotrebno koristenje (ibid).

Tablica 1. Sazetak kategorija umjetne inteligencije koje se koriste u gradanskoj znanosti

Opis slucajeva u kojima se primjenjuje
Ul
Poboljsanje klasifikacije slike ili zvuka Racunalni vid i racunalni sluh

Primjena i uc¢inak Vrste Ul

Ubrzavanje digitalizacije primjeraka Racunalni vid i racunalni sluh

Pomaganje ili zamjena istrazivanja bioraznolikosti
ljudi u izvrsavanju Provjera to¢nosti i dosljednosti Automatizirano zakljucivanje i strojno
zadataka podnesaka suradnika ucenje
Brzi odgovor na sloZzene suvremene Automatizirano zakljucivanje i strojno
probleme ucenje

Prosirenje sudjelovanja i utjecaja
gradanske znanosti
Koristenje drustvenih medija za

Robotski sustavi

Utjecaj na ljudsko

ponasanje suradnicku identifikaciju i pojavu novih Obrada prlrodnpgje2|ka, re:prezentacua
znanja i ontologije

vrsta

Obuka algoritama racunalnog vida i

racunalnog sluha koristenjem podataka Racunalni vid i racunalni sluh
gradanske znanosti
Poboljsanje uvida Olaksavanje dijeljenja znacenja " - "
. Reprezentacija znanja i ontologije
pojmova
Iskopavanje p(?:ra;:a s drustvenih Obrada prirodnog jezika

Izvor: prilagodeno/skra¢eno iz Ceccaroni i sur. (2019.)

Opisani primjeri primjene Ul obuhvacaju razlicite ciljeve, ukljuc¢ujuci poboljsanje klasifikacije
slike i zvuka, ubrzavanje digitalizacije uzoraka bioraznolikosti, provjeru tocnosti podnesaka
suradnika i tako dalje. Osim toga, Ul se koristi za analizu utjecaja na ljudsko ponasanje, prosirenje
drustvenog utjecaja gradanske znanosti i poboljSanje uvida kroz treniranje algoritama s podacima
koje prikupljaju ili generiraju gradani. Ovdje prikazani niz primjena se koristi u empirijskom dijelu
rada za analizu integracije Ul u konkretne participativne znanstvene inicijative.

3. ANALIZA PLANOVA PARTICIPATIVNIH ISTRAZIVACKIH PROJEKATA

U ovom poglavlju se istrazuje potencijal za integraciju Ul u konkretne participativnhe znanstvene
inicijative kako bi se demonstrirali inovativni pristupi poboljsanju procesa prikupljanja podataka, analize
i vizualizacije. U kontekstu projekta University Green Digital Hub (n.d.) koji je financirala Europska
komisija, ova je integracija istrazena u okviru modula ,Participativna znanost i vizualizacija podataka za



drustvene svrhe” (dostupan kao otvoreni nastavni materijal na https://e-learning.ugd-hub.com). Op¢i cilj
ovog modula bio je razumjeti konceptualne probleme u domeni participativne (gradanske) znanosti i
vizualizirati povezane problemske situacije s drustvenom svrhom. Nastava je odrZzana pocetkom 2024. u
hibridnom formatu sa studentima poslovnih $kola iz Hrvatske, Njemacke i Spanjolske. Zadatak studenata
je bio usredotoditi se na problem iz stvarnog svijeta koji se moze rijesiti participativnim znanstvenim
pristupom. Ukljucivao je odabir specifi¢cne teme unutar domene drustvenih znanosti gdje se podaci
prikupljeni od strane gradana mogu ucinkovito koristiti. Bilo je bitno da odabrana tema bude uskladena sa
smjernicama navedenim u nastavnom materijalu i s okvirom Essential Elements of a Citizen Science Project
Fact Sheet, koji je dio Citizen Science Quality Assurance Toolkit (EPA, 2021.). Studenti su trebali odgovoriti
na niz pitanja o projektu, uklju¢ujuéi formuliranje istrazivackog pitanja i usporedbu projekta sa sli¢nim
gradanskim znanstvenim inicijativama, a koristeci kriterije i tipologiju predstavljenu u modulu. Bili su
potaknuti da odrede namjeravanu upotrebu svojih podataka kako bi lakse identificirali opseg projekta
i naveli potencijalne dionike koji bi mogli biti zainteresirani za koristenje njihovih podataka. Predavac je
takoder predlozio studentima da razmisle o potencijalnim partnerima koji bi mogli pomoci u usavrsavaniju
njihovih istrazivackih pitanja i ciljeva projekta, kao i da opiSu raznolikost svog tima stru¢njaka i volontera,
istiCuci njihove zadatke i odgovornosti. Dodatno, studentima je savjetovano da integriraju komunikacijski
plan u svoju shemu timskih odgovornosti i da identificiraju grupe u zajednici koje bi mogle poboljsati
utjecaj njihovog projekta kroz podrsku volontera ili na druge nacine. Takoder ih se podsjetilo da razviju
vremenski raspored projekta, razmotre moguce izvore financiranja i predloZe teme i mehanizme za
obuku volontera kako bi se osigurali standardni procesi prikupljanja podataka. Nadalje, predavac (autor
rada) je istaknuo vaZnost opisivanja odgovarajuce opreme, planova i metoda za prikupljanje podataka,
predlaganja plana evaluacije za projekt od samog pocetka i bavljenja mehanizmom za analizu uzoraka i
rezultata prikupljenih od strane volontera. Kona¢no, potaknuti su da definiraju kako svoje podatke uciniti
dostupnima za pouzdanu i jednostavnu upotrebu drugima.

Analiza se temelji na 37 projektnih planova koje su pripremili studenti u okviru kolegija
JParticipativna znanost i vizualizacija podataka za drustvene svrhe” Rijec¢ je o obveznom zadatku za
sve polaznike kolegija, pri ¢emu je svaka projektna ideja bila izradena prema unaprijed definiranim
nastavnim smjernicama i kriterijima iz ranije predstavljenog EPA dokumenta. Evaluacija je provedena
kvalitativno, temeljem sadrZajne analize dostavljenih prijedloga, a kategorizacija je napravljena
prema tematskom fokusu projekata, tipu predlozene Al podrske te tipu dionika i metodama
angazmana. Klasifikaciju je provela autorica rada. Od 37 projekata, 17 je radova studenata iz Hrvatske,
4 iz Njemacke i 16 iz Spanjolske. U nastavku je dana kratka analiza. Ova analiza ima za cilj istaknuti
razlicite pristupe svakog studenta, kao i identificirati zajedni¢ke teme i inovativne strategije koje su
proizasle iz njihovih podnesaka. Studentski projekti (SP) mogu se grupirati u pet kategorija:

1. Kvaliteta okolisa (zrak, voda, bioraznolikost): znacajan broj zadataka usredotocen je na
kvalitetu zraka (SP 2, 8, 11, 13, 14, 23, 25, 26, 34, 36) i bioraznolikost (SP 9, 15, 31).

2. Mentalno i tjelesno zdravlje: nekoliko zadataka ispituje utjecaj okolisnih i drustvenih
¢imbenika na mentalno zdravlje i dobrobit pojedinaca (SP 1, 3, 12, 20, 24, 30, 32).

3. Drustveni angazman i angazman u zajednici: ovi zadaci istrazuju gradansko sudjelovanje,
javne prostore i percepcije zajednice (SP 3, 17, 18, 29).

4. Obrazovanje i mladi: nekoliko zadataka bavi se pristupom obrazovanju i medugeneracijskim
pitanjima (SP 10, 19, 22).

5. Urbano planiranje i odrzivost: teme se ovdje kre¢u od odrzivih praksi u urbanim sredinama
do ucinka sudjelovanja gradana na urbano planiranje (SP 27, 33, 37).

Opcenito, mnogi projekti se fokusiraju na urbana okruzenja odrazavajuci snazan interes
na utjecaj urbanizacije i potencijal participativnih pristupa za poboljsanje urbanih Zivotnih uvjeta.
Teme koje se ponavljaju takoder su one o mentalnom zdravlju, javnom zdravlju i dobrobiti zajednice,
isticudi interes studenata za utjecaj ekoloskih i drustvenih pitanja na ljude i zajednicu.

Klju¢na zapaZzanja povezana s identificiranim dionicima i potencijalnim partnerima na
predstavljenim projektima otkrivaju da postoji preklapanje tema; mnogi projekti imaju zajednicke



dionike kao sto sulokalne vlasti,akademske institucije, organizacije zajednice i nevladine organizacije,
$to ukazuje na zajednicke interese i podrudja za potencijalnu meduprojektnu suradnju. Gotovo svi
projekti imaju za cilj ukljuciti sveucilista i istrazivacke institucije, sto ukazuje na sredisnju ulogu
akademske zajednice u osiguravanju rigoroznosti istraZivanja, tehnicke podrske i provjere podataka.
Grupe iz zajednice, stanovnici i lokalne organizacije pojavljuju se kao cesti dionici (Sto je razumljivo
s obzirom na identificirane teme), naglasavajudi potrebu da projekti odrzavaju jake veze s javnoscu
radi odrzivog angazmana i utjecaja.

Sto se ti¢e vremenskih okvira projekta, oni opcenito slijede sli¢nu strukturu, ali se znacajno
razlikuju u duljini (faza) odrazavajuci sloZzenost i opseg svakog projekta. Mnogi projekti ukljuc¢uju
faze posebno za angazman zajednice, diseminaciju i povratne informacije. Ovim se daje naglasak
na aktivno ukljuc¢ivanje znanstvenika-gradana, kako za prikupljanje podataka tako i za podizanje
svijesti zajednice, $to je klju¢no za uspjeh gradanske znanosti. Mnogi projekti takoder planiraju
odredeno vrijeme za obuku volontera, $to pokazuje predanost adekvatnoj pripremi znanstvenika-
gradana. Nekoliko projekata, posebno onih koji se odnose na intervencije u zajednici, imaju
opsezne faze prikupljanja podataka (do dvije godine). Sto se ti¢e planova obuke volontera, gotovo
svi projekti naglasavaju obuku za standardizaciju protokola prikupljanja podataka kako bi se
osigurala pouzdanost podataka. Eticka razmatranja kao $to su privatnost, povjerljivost i interakciju
s ispitanicima uz duzno postovanje takoder su uobicajeni elementi planirane obuke. Pristupi obuci
uvelike se razlikuju, ali najcesce koristene metode uklju¢uju radionice uzivo ili online, videozapise s
uputama, prakti¢ne vjezbe, prakti¢ne simulacije i kvizove za procjenu razumijevanja. Planirano je
da se volonteri upoznaju sa Sirokim rasponom tema, ovisno o projektu, uklju¢ujudi i neka temeljna
tematska znanja, na primjer, identifikacija vrsta, tehnike pra¢enja onecis¢enja zraka, identifikacija
artefakata i tako dalje. Za projekte koji koriste specifi¢cnu tehnologiju za unos podataka predvidena
je i obuka na online platformi ili mobilnoj aplikaciji.

Za prikupljanje podataka, planovi ukljucuju niz inovativnih pristupa, od osnovne upotrebe
pametnog telefona do koristenja naprednih senzora kvalitete zraka, osiguravajuci prilagodljivost i
inkluzivnost za postavljene razlicite ciljeve. Tocnije, planirano je i koriStenje nosivih uredaja (poput
Fitbit, Garmin ili Apple Watch) i digitalnih platformi kao $to je Zooniverse za na primjer pracenje
tjelesne aktivnosti, mentalnog zdravlja ili istraZivanja kulture Zivljenja. Ovi alati omogucuju jednostavno
samoizvjesc¢ivanje, angazman zajednice i dosljedno prikupljanje podataka. Pametni telefoni i tableti se
planiraju kao temeljna oprema za vecinu projekata za istraZivanja u zajednici, promatranje ili geografsko
oznacavanije, osiguravajuci pristupacnost i prakti¢nost za sudionike. Tre¢ina projekata predvida koristenje
s mobilnim ili fiksnim nadzornim stanicama za prikupljanje kontinuiranih podataka. Otprilike isti broj,
tj. tre¢ina projekata, predvida ankete, fokusne grupe, intervjue ili upitnike za prikupljanje podataka,
Cesto koristeci internetske platforme za ankete za Siru dostupnost i softver za upravljanje podacima
(npr. Google Forms, SurveyMonkey, Microsoft Excel) za olakSavanje analiza. Takoder, postoje razradeniji
planovi koji uklju¢uju setove za prikupljanje uzoraka i alate za identifikaciju za prikupljanje podataka o
okolisu (kao sto su zdravlje biljaka, prikupljanje artefakata), ¢ak i koristenjem specijaliziranih arheoloskih
ili bioloskih alata, kao $to su lopatice, Cetke i kamere za sustavno dokumentiranje nalaza. Zanimljivo je da
neki projekti istrazuju inovativne nacine motiviranja i angaziranja gradana, poput igrifikacije i pruzanja
redovitih povratnih informacija.

Sto se ti¢e analize, mnogi projekti naglasavaju ¢is¢enje podataka, validaciju i kontrolu
kvalitete pokazujudi jasno razumijevanje vaznosti osiguravanja to¢nosti i pouzdanosti podataka.
Neke od kontrola uklju¢uju planove za unakrsno usporedivanje podataka s postoje¢im skupovima
podataka ili ukljucivanje stru¢njaka na tom podrucju. Snazan je fokus na suradnji, s mnogim
projektima koji ukljucuju interdisciplinarne timove ili konzultacije sa stru¢njacima u podrucjima
relevantnim za podatke koji se analiziraju. Spominje se Siroka lepeza softverskih alata i platformi
za analizu podataka, ukljucujuci Geografske Informacijske Sustave (GIS) za mapiranje i vizualizaciju,
kao i podatkovne platforme koje omogucuju javni pristup. Neki projekti navode i koristenje alata
za strojno ucenje, posebno za prepoznavanje uzoraka i klasifikaciju podataka, koji su klju¢ni za
rukovanje ve¢im skupovima podataka.



Tablica 2 Procjena potencijalne potpore Ul u analiziranim projektima (N=37) s obrazlozenjem

Br Kategorija podrske Ul Opcenito obrazlozenje
: Prosiriti drustveni utjecaj Ul moze poboljati napore i angazman na terenu analizirajuci trendove
gradanske znanosti ponasanja u projektima dobrobiti zajednice i mentalnog zdravlja.
A o _ .. .. .. Ova se kategorija odnosi na projekt koji koristi Ul za analizu podataka
2 Poboljsanje klasifikacije slike il o okolisu, kao $to je pracenje kvalitete zraka, gdje Ul moZe poboljsati

zvuka

prepoznavanje slike ili zvuka.

Prosiriti drustveni utjecaj

Ul moZe poboljsati napore i angaZzman na terenu analizirajuéi trendove

4 gradanske znanosti ponasanja u projektu dobrobiti zajednice i mentalnog zdravlja.
Ubrzavanje digitalizacije Projekt ukljucuje opsezno pracenje okolisa i prikupljanje podataka, pri
5 primjeraka istrazivanja ¢emu Ul moze pomodi u ucinkovitijoj obradi i katalogizaciji zapisa o
bioraznolikosti bioraznolikosti.
I e .. .. .. Ova se kategorija odnosi na projekt koji koristi Ul za analizu podataka
8 Poboljsanje klasifikacije slike i o okolisu, kao sto je identifikacija vrsta, gdje Ul moze poboljsati

zvuka

prepoznavanje slike ili zvuka.

Poboljsanje klasifikacije slike ili
zvuka

Ova se kategorija odnosi na projekt koji koristi Ul za analizu podataka
o okolisu, kao Sto je pracenje kvalitete zraka, gdje Ul moze pobolj3ati
prepoznavanje slike ili zvuka.

Ubrzavanje digitalizacije

Projekt ukljucuje opsezno pracenje okolisa i prikupljanje podataka, pri

9 primjeraka istrazivanja ¢emu Ul moze pomodi u ucinkovitijoj obradi i katalogizaciji zapisa o
bioraznolikosti bioraznolikosti.
9 Prosiriti drustveni utjecaj Ul moze poboljsati napore i angaZzman na terenu analizirajudi trendove

gradanske znanosti

ponasanja u projektu mentalnog zdravlja.

Treniranje algoritama
racunalnog vida i racunalnog

Algoritmi pokretani Ul mogu obraditi velike skupove podataka

9 o gradanske znanosti kako bi poboljsali automatiziranu identifikaciju u
sluha koristenjem podataka roiektima urbanod planirania
gradanske znanosti pro) gp )a.
Provjera to¢nosti i dosljednosti UI.moze pomodi u potyrdwamg p)lgdataka p”kUpl{emh od g.rade.ma,
10 . osiguravajuci to¢nost i smanjujuci ljudske pogreske u projektima
podnesaka suradnika . . ) : L .
financijske pismenosti, obrazovanja i gradanskog angazmana.
Poboljganje klasifikacije slike il Ova fe kategvorljg odn(?5| na prOJ'ekt koji kor|§t.| ul za anai\.llzu podata.ka o
11 Svuka okolidu, kao $to je pracenje kvalitete zraka ili identifikacija vrsta, gdje Ul
moze poboljsati prepoznavanije slike ili zvuka.
Poboljganje klasifikacije slike il Ova fe kategvoruzf\ odn(?5| na pro!ekt koji kOIjI.St.I ul za ane.xillzu podata'ka o
13 Jvuka okolisu, kao sSto je pracenje kvalitete zraka ili identifikacija vrsta, gdje Ul
moZe poboljsati prepoznavanje slike ili zvuka.
Poboljganje klasifikacije slike il Ova fe kategvorue.x odn95| na pro!ekt koji kor.I'St.I ul 2 analllzu podata.ka o
14 svuka okolisu, kao sto je pracenje kvalitete zraka ili identifikacija vrsta, gdje Ul
moZe poboljsati prepoznavanje slike ili zvuka.
Poboljganje klasifikacije slike il Ova se kategvor|J§ odn95| na pro!ekt koji kor'l'st'l Ul 2 anf'a'llzu podata.ka o]
15 svuka okolisu, kao sto je pracenje kvalitete zraka ili identifikacija vrsta, gdje Ul
moze poboljsati prepoznavanije slike ili zvuka.
Ubrzavanje digitalizacije Projekt ukljuCuje opsezno pracenje okolisa i prikupljanje podataka, pri
15 primjeraka istrazivanja ¢emu Ul moze pomodi u ucinkovitijoj obradi i katalogizaciji zapisa o

bioraznolikosti

bioraznolikosti.

Treniranje algoritama
racunalnog vida i racunalnog

Algoritmi pokretani Ul mogu obraditi velike skupove podataka

15 o gradanske znanosti kako bi poboljsali automatiziranu identifikaciju u

sluha koristenjem podataka s . S —

. projektima bioraznolikosti i urbanog planiranja.

gradanske znanosti

Provjera to¢nosti i dosljednosti UI.moze pomodt u potyrdwan;g pf)d.ataka prlkupljvenlh od g.rada.ma,
18 . osiguravajuci to¢nost i smanjujuci ljudske pogreske u projektima

podnesaka suradnika . . . : L .

financijske pismenosti, obrazovanja i gradanskog angazmana.

Provjera to¢nosti i dosljednosti UI'moze pomod u potyrdlvaqjg p)lgdataka p”kUpl{emh od g.rade.ma,

19 osiguravajuci to¢nost i smanjujudi ljudske pogreske u projektima

podnesaka suradnika

financijske pismenosti, obrazovanja i gradanskog angazmana.




Olaksavanje dijeljenja znacenja
pojmova

Ul se moze koristiti za standardizaciju i kontekstualizaciju znanja u
obrazovanju i inicijativama za podizanje javne svijesti.

20

Prosiriti drustveni utjecaj
gradanske znanosti

Ul moze poboljsati napore i angazman na terenu analiziraju¢i trendove
ponasanja u projektu dobrobiti zajednice i mentalnog zdravlja.

Brzi odgovor na sloZzene

Projekti koji se bave javnim zdravstvom, urbanisti¢ckim planiranjem ili

21 trendovima zaposljavanja imaju koristi od prediktivne analitike i alata

suvremene probleme . v .
za podrsku odlucivanju vodenih Ul.
Provjera to¢nosti i dosljednosti UI‘moze po’r'noavu pot.vrdlvaryu. plc'ad.ataka prlkupljvenlh od gradgna,

22 . osiguravajuci to¢nost i smanjujuci ljudske pogreske u projektima
podnesaka suradnika . . . : L y

financijske pismenosti, obrazovanja i gradanskog angazmana.

2 Olaksavanje dijeljenja znac¢enja Ul se moze koristiti za standardizaciju i kontekstualizaciju znanja u
pojmova obrazovanju i inicijativama za podizanje javne svijesti.

Poboljsanje klasifikacije slike il Ova sewkategovrua 'odnosll na prOJgkte koji ko'r.ls'te UI.za a?allzu poda.taka

23 svuka o okolidy, kao sto je pracenje kvalitete zraka ili identifikacija vrsta, gdje Ul

moze poboljsati prepoznavanje slike ili zvuka.
v S mjetna inteligencija moz ljSati napore i angazman na teren
Prosiriti drustveni utjecaj v J.et. 2 :ce genclja mo evpopOJsat 1apore 1 angazman na te end
24 . analizirajudi trendove ponasanja u projektima dobrobiti zajednice i
gradanske znanosti .
mentalnog zdravlja.
. . Projekti koji se bave javnim zdravstvom, urbanisti¢ckim planiranjem ili
Brzi odgovor na slozene . e S - - s

25 trendovima zaposljavanja imaju koristi od prediktivne analitike i alata

suvremene probleme . v . . A .
za podrsku odlucivanju vodenih umjetnom inteligencijom.
Poboljsanje Klasifikacije slike i Ova sgvkategovrua .odnosll na pro;gkte koji ko.r!s.te Allza aqallzu poda.taka

26 svuka o okolidu, kao $to je pracenje kvalitete zraka ili identifikacija vrsta, gdje Al

moze poboljsati prepoznavanije slike ili zvuka.

30 Prosiriti drustveni utjecaj Ul moze poboljati napore i angazman na terenu analizirajuc¢i trendove
gradanske znanosti ponasanja u projektima dobrobiti zajednice i mentalnog zdravlja.
Poboljganje klasifikacije slike il Ova sgvkategoifua .odnosll na prOJgkte koji ko.r.|s'te UI.za aTallzu poda.taka

31 Jvuka o okolisu, kao $to je pracenje kvalitete zraka ili identifikacija vrsta, gdje Ul

moZze poboljsati prepoznavanje slike ili zvuka.
Ubrzavanje digitalizacije Ovi projekti uklju¢uju opsezno pracenje okolisaiprikupljanje podataka,

31 primjeraka istraZivanja pri ¢emu Ul moze pomoci u ucinkovitijoj obradi i katalogizaciji zapisa
bioraznolikosti o bioraznolikosti.

Treniranje algoritam - . T
eniranjé aigo t.a 5 Algoritmi pokretani Ul mogu obraditi velike skupove podataka kako
racunalnog vida i racunalnog . 1 L ) P . . . -

31 o bi poboljsali automatiziranu identifikaciju u projektu bioraznolikosti i
sluha koristenjem podataka L

. urbanog planiranja.
gradanske znanosti

32 Prosiriti drustveni utjecaj Ul moze poboljsati napore i angazman na terenu analizirajuéi trendove
gradanske znanosti ponasanja u projektima dobrobiti zajednice i mentalnog zdravlja.
Poboljsanje Klasifikacije slike i Ova selkategorlja qdn05|lna pro;ekice koji koriste QI za anallvzu poda'@ka.

34 2vuka o okolidu, kao $to je pracenje kvalitete zraka, gdje Ul moze poboljsati

prepoznavanje slike ili zvuka.
< y Projekti koji se bave javnim zdravstvom, urbanisti¢kim planiranjem ili
Brzi odgovor na slozene . e S - o s

35 trendovima zaposljavanja imaju koristi od prediktivne analitike i alata

suvremene probleme . v .
za podrsku odlucivanju vodenih Ul.
Poboljsanje Klasifikacije slike i Ova sgvkategoifua .OanS’I na prOJgkte koji ko.r.ls.te UI.za ar.nallzu poda.taka

36 vuka o okolisu, kao $to je pracenje kvalitete zraka ili identifikacija vrsta, gdje Ul

moze poboljsati prepoznavanije slike ili zvuka.
o y Projekti koji se bave javnim zdravstvom, urbanisti¢kim planiranjem ili
Brzi odgovor na sloZzene ) ) L . s s

37 trendovima zaposljavanja imaju koristi od prediktivne analitike i alata

suvremene probleme . v .
za podrsku odlucivanju vodenih Ul.
I;?:E::mce) al\/%ggtiar?éaunalno Algoritmi pokretani Ul mogu obraditi velike skupove podataka

37 9 9 gradanske znanosti kako bi poboljsali automatiziranu identifikaciju u

sluha koristenjem podataka
gradanske znanosti

projektima bioraznolikosti i urbanog planiranja.

Izvor: Izrada autora.



Kategorija,Poboljsanjeklasifikacijeslikeilizvuka“javljase kaonaj¢edce prepoznatamogucnost
primjene Ul, koja obuhvaca 32,4% svih projekata (12 od 37). Ovo implicira da su prepoznavanje
slike i zvuka uz pomo¢ Ul sastavni dio planiranih participativnih znanstvenih nastojanja, posebno u
domenama pracenja okolisa i identifikacije vrsta. Sljedeca kategorija, ,Prosirenje drustvenog utjecaja
gradanske znanosti”, predstavlja 18,9% (7 od 37), Sto oznacava izrazen trend prema primjeni Ul u
pojacavanju angazmana i dosega unutar inicijativa usmjerenih na zajednicu. Kategorije ,Ubrzavanje
digitalizacije uzoraka istrazivanja bioraznolikosti’, ,Trening algoritama ra¢unalnog vida i ra¢cunalnog
sluha koristenjem podataka gradanske znanosti” i ,Provjera to¢nosti i dosljednosti podnesaka
suradnika” ¢ine svaka po 10,8% projekata (4 od 37). Ove klasifikacije naglasavaju klju¢nu ulogu Ul
u automatizaciji validacije podataka, poboljsanju angazmana gradana i olakSavanju inicijativa za
opseznu obradu podataka.

Nadmoc¢ Ul u obradi slike i zvuka ukazuje na promjenu paradigme prema koristenju strojnog
ucenja u disciplinama koje ovise o masivnim podacima kao $to su istrazivanje okolisa i pracenje
vrsta. Znacajna mogucnost koristenja Ul za drustveni utjecaj i angazman zajednice ukazuje na
rastuci trend koristenja Ul za jacanje suradnje, Sirenja i sudjelovanja u znanstvenim istrazivackim
poduhvatima. Relativno niza prevalencija Ul u predstavljanju znanja i rudarenju podataka drustvenih
mreZza implicira da, iako je umjetna inteligencija uc¢inkovito asimilirana u znanosti o okolisu, njezine
primjene u bihevioristi¢kim i drustvenim znanostima mozda su jos$ uvijek u ranim fazama; ili ih barem
takvima percipiraju studenti Ciji su projekti analizirani. Ipak, ova zapazanja pokazuju transformativni
ucinak Ul na participativnu znanost, s naglasenim fokusom na automatizaciju, angazman i donosenje

odluka na temelju podataka.

4. RASPRAVA

Integracija Ul u razlicite sektore pojavila se kao transformativna sila, preoblikujuéi nase razumijevanje
i pristup sloZzenim izazovima. Studije predstavljene u ovom radu naglasavaju visestruku ulogu koju Ul
ima u pokretanju inovacija, poboljSanju participativnih praksi i rjesavanju drustvenih i ekonomskih
izazova. Colther i Doussoulin (2024.) predstavljaju uvjerljiv argument za Ul kao pokretacku snagu u
evoluciji ljudskog znanja. Njihova analiza naglasava sposobnost Ul da sintetizira ogromne koli¢ine
informacija, ¢cime se ubrzava tempo otkri¢a i inovacija u razli¢itim disciplinama. Ovo je u skladu s
nalazima Debnatha i suradnika (2025.), koji naglasavaju vaznost ljudskog pristupa u klimatskim
akcijama. Iskoristavanjem Ul za olak$avanje angazmana i sudjelovanja zajednice, njihova studija
ilustrira kako tehnologija moZe osnaZiti pojedince da preuzmu aktivhu ulogu u upravljanju
okolisem. Kombinacija analiti¢ckih sposobnosti Ul i ljudskog uvida stvara sinergijski ucinak koji
poboljsava procese donosenja odluka. Nadalje, Santos i Cagica Carvalho (2025.) istraZzuju potencijal
participativhog upravljanja okolisem vodenog Ul, isti¢udi inovacije koje dionicima omogucuju
ucinkovitu suradnju. Njihova otkri¢a sugeriraju da Ul moZe posluziti kao alat za inkluzivnost,
dopustajuci razlicitim glasovima da doprinesu upravljanju okolisem. Ovaj participativni okvir
klju¢an je u rjeSavanju slozenih i ¢esto spornih pitanja koja okruzuju upravljanje okolisem, buduci
da potice transparentnost i odgovornost. U podru¢ju javnog zdravlja, Yu i Zhai (2024.) analiziraju
eticka razmatranja koristenja Ul za analizu razlika u zdravlju u zemljama s niskim i srednjim
dohotkom putem gradanske znanosti. Njihova tematska analiza otkriva potencijalne prednosti Ul
u prepoznavanju i ublazavanju nejednakosti u zdravlju, ali takoder izaziva kriti¢ne eti¢ke probleme
u vezi s privatnos¢u podataka, algoritamskom pristrano$¢u i potrebom za pravednim pristupom
tehnologiji. Presjek Ul i javhog zdravlja naglasava potrebu za uravnoteZenim pristupom koji daje
prioritet etickim razmatranjima uz istovremeno iskoristavanje transformativnog potencijala Ul za
poboljsanje zdravstvenih ishoda.

Ove studije ilustriraju duboki utjecaj Ul na razli¢ite domene, naglasavajudi njenu ulogu kao
katalizatora za inovacije i participativni angazman. Medutim, autori takoder isticu vaznost rjeSavanja
etickihimplikacijaiosiguravanja da su upotrebe Ul ukljucive i pravedne. Kako napredujemo, imperativ
je poticati interdisciplinarnu suradnju koja kombinira tehnoloski napredak s eti¢kim okvirima kako
bi se maksimizirale prednosti Ul uz istovremeno ublazavanje potencijalnih rizika. Naime, nalazi iz



ovih radova ne samo da naglasavaju transformativnu mo¢ Ul, ve¢ takoder pozivaju na nijansirano
razumijevanje njezinih implikacija u razli¢itim sektorima. Prihva¢anjem holistickog pristupa koji
cijeni ljudsku ukljucenost i eti¢ka razmatranja, mozemo iskoristiti puni potencijal Ul za poticanje
znacajnih promjena u drustvu. Ovaj zajednicki napor zahtijevat ¢e da dionici iz razli¢itih podrugja,
uklju¢ujuci tehnoloski sektor, pravo i drustvene znanosti, rade zajedno na stvaranju smjernica koje
promi¢u odgovoran razvoj i implementaciju Ul.

Pozivajuci se na rezultate analize 37 prijedloga participativnih znanstvenih projekata, postaje
evidentno da postoji veliki potencijal za ukljucivanje razli¢itih zajednica u proces razvoja uz pomoc¢
Ul koji potice vecu transparentnost i odgovornost, $to u konacnici dovodi do rjeSenja koja su vise
uskladena s drustvenim potrebama i vrijednostima. Dajudi prioritet inkluzivnosti i dijalogu medu
svim dionicima, mozemo osigurati da se inovacije u Ul ne bave samo tehni¢kim izazovima, vec i
da odjekuju eti¢ckim i kulturnim kontekstima zajednica kojima sluze. U tom kontekstu, moguce je
ponovno razmotriti i prosiriti model Bonneya i suradnika (2009.), uklju¢ivanjem Ul za poboljsanje
participativne znanosti za rjeSavanje sloZenih socio-ekonomskih izazova. Takav okvir za rjeSenja
vodena zajednicom kroz participativne znanstvene projekte osnazene Ul mogao bi se temeljiti na
izvornom modelu predstavljenom u poglavlju 2, uz dodatna razmatranja i prijedloge:

1. Odabir znanstvenog pitanja: prepoznavanje gorucih socioekonomskih izazova u suradniji sa
zajednicom, koristenje analize podataka vodene Ul za otkrivanje novih trendova i obrazaca
koji mogu informirati o relevantnim istrazivackim pitanjima.

2. Formiranje tima znanstvenika/edukatora/tehnologa/evaluatora: sastavljanje interdisciplinarnog
tima, integracija stru¢njaka za Ul, znanstvenika za podatke i eti¢ara uz tradicionalne dionike kako bi
se osigurala odgovorna implementacija Ul i maksimizirali tehnoloski resursi.

3. Razvijanje, testiranje i usavrSavanje protokola, obrazaca podataka i materijala za obrazovanje
sudionika: koriStenje alata pokretanih Ul za automatizaciju protokola za prikupljanje
podataka, osiguranje standardizacije i poboljSanje dostupnosti pruzanjem visejezi¢nih i
prilagodljivih resursa za ucenje za razli¢ite sudionike.

4. Angaziranje sudionika: koriStenje strategija kontakta sa sudionicima vodenih Ul, kao $to su
personalizirani digitalni angazman i automatizirana analitika drustvenih medija, za prepoznavanje
i mobiliziranje Siroke i inkluzivne baze sudionika, osiguravajuci pravednu zastupljenost.

5. Obukasudionika: razvojmodulaobuke potpomognutih Ul, uklju¢ujudiinteraktivne simulacije
i personalizirane putanje (e-)ucenja, kako bi se gradani-znanstvenici trenirali za prikupljanje
podataka, analizu i vjestine eticke umjetne inteligencije.

6. Prikupljanje, uredivanje i prikazivanje podataka: implementacija tehnika provjere valjanosti
koje pokrec¢e Ul kako bi se osigurala kvaliteta podataka, koriStenje automatiziranog otkrivanja
pogresaka i unakrsnog usporedivanja s postojec¢im skupovima podataka, uz koristenje platformi
za vizualizaciju podataka u stvarnom vremenu koje su jednostavne za koristenje.

7. Analiziranje i tumacenje podataka: koristenje strojnog ucenja i prediktivne analitike vodene
Ul za otkrivanje skrivenih obrazaca, procjenu drustveno-ekonomskih trendova i olakSavanje
donosenja odluka utemeljenih na dokazima u suradnji s dionicima zajednice.

8. Diseminacija rezultata: koristenje tehnika izrade sadrzaja poboljsanog s Ul, obrada prirodnog
jezikaialata za dinamicku vizualizaciju podataka za preno3enje nalaza na pristupacne nacine,
osiguravajudi Siroki angazman javnosti i utjecaj na politike.

9. Mjerenje ishoda: implementacija sustava za pracenje pokretanih Ul za pra¢enje dugoroc¢nih
ucinaka intervencija, kontinuirano prilagodavanje rje$enja na temelju podataka u stvarnom
vremenu i povratnih informacija zajednice kako bi se osigurala odrZivost i skalabilnost.

U kontekstu sve izrazenije gospodarske nestabilnosti — obiljezene inflacijom, poremecajima
u opskrbnim lancima, rastu¢om socijalnom nejednako$c¢u i pritiscima na trziste rada - rezultati ovog
istrazivanja ukazuju na znacajan potencijal participativnih znanstvenih pristupa, potpomognutih
umjetnom inteligencijom, u osmisljavanju otpornijih i inkluzivnijih rje3enja. Upravo u uvjetima
ograni€enih resursa i smanjenog povjerenja u institucije, modeli suradnje izmedu znanstvene
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zajednice i gradana mogu doprinijeti boljem razumijevanju lokalnih potreba, ucinkovitijem
prikupljanju podataka i brzoj reakciji na nove socio-ekonomske izazove. Na primjer, jedan od
studentskih projekata analizirao je mentalno zdravlje mladih u urbanim sredinama pogodenim
nezaposlenoscu i porastom troskova stanovanja, koristeci nosive uredaje i Al alate za prepoznavanje
obrazaca stresai poremecaja spavanja. U drugom projektu, gradani su pomocu jednostavnih senzorai
mobilne aplikacije biljeZili cijene osnovnih zivotnih namirnica u razli¢itim kvartovima, a Ul je pomogla
u prepoznavanju lokalnih ,vruéih tocaka” inflacije. Ovi primjeri pokazuju kako participativni projekti
osnazeni Al-em mogu generirati korisne uvide i podrzati razvoj javnih politika koje su usmjerene
na stvarne, svakodnevne probleme gradana. Tehnologije Ul omogucuju dodatnu efikasnost u
takvim inicijativama, posebice u kontekstu analiziranja kompleksnih podataka i predvidanja uc¢inaka
intervencija, ¢ime se otvaraju nove mogucénosti za participativno oblikovanje politika i mjera koje
odgovaraju stvarnim potrebama zajednica.

5.ZAKLJUCAK

Razvoj umjetne inteligencije moze imati snazan ucinak na drustvenu dinamiku, ukljucujuci
razlicite sektore i trziSte rada; stoga je nuzan promisljen i metodican pristup kako bi se osigurala
odgovorna i eticka primjena Ul u okviru participativne znanosti (Ceccaroni i sur., 2019.). Strategije
usmjerene na ublazavanje inherentnih rizika obuhvadaju usvajanje politika otvorenih podataka,
osiguranje transparentnosti i odgovornosti unutar procesa donosenja odluka o Ul, kao i ukljucivanje
raznolikih skupina u treniranje algoritama (ibid). Trenutne gradanske znanstvene inicijative pokazuju
nerazmjernu raspodjelu rada (prevladavaju muski sudionici) i visoku razinu znanstvene pismenosti i
stru¢nosti medu suradnicima, $to moze ograniciti njihovu uc¢inkovitost u olaksavanju demokratizacije
znanstvenog istrazivanja (Strasser, 2023.). PredlozZeni okvir u ovom radu posebno istice vaznost
suradnje, inkluzivnosti i eticke primjene Ul u participativnim znanstvenim projektima usmjerenima
na rjeSavanje drustvenih izazova. Osnazivanjem zajednica za aktivno sudjelovanje u znanstvenim
procesima, okvir nastoji potaknuti otpornost i inovativna rjesenja, osobito u kontekstu gospodarskih
nestabilnosti i sve sloZenijih drustveno-ekonomskih izazova. Nalazi iz studentskih projekata
potvrduju da studenti prepoznaju konkretne mogudénosti primjene Ul u participativnim inicijativama
- posebice u domenama pracenja okolisa, javnog zdravlja i angazmana zajednice. Koristenje Ul za
klasifikaciju slike i zvuka, validaciju podataka te analizu ponasanja u zajednici, kao 3to je prikazano
u Tablici 2, ukazuje na visok stupanj razumijevanja potencijala tehnologije. Na primjer, projekti koji
su ispitivali utjecaj drustvenih ¢imbenika na mentalno zdravlje ukljucuju koristenje nosivih uredaja
i algoritama strojnog ucenja. Dan je niz primjera koji podupiru zaklju¢ak da je Ul moguce integrirati
u participativne projekte na nacin koji povecava ucinkovitost, dostupnost i relevantnost rezultata za
zajednicu.

Analiza se temelji na skupu podataka s prijedlogom 37 medunarodnih participativnih
znanstvenih projekata pod vodstvom studenata, koji svakako nisu reprezentativni za Siri krajolik
participativnih znanstvenih inicijativa. Veli¢ina uzorka ograni¢ava i generalizaciju nalaza na druge
kontekste ili populacije. Takoder, s obzirom na nedostatak ranijeg iskustva, unato¢ treningu kroz
relevantan modul, moZe se govoriti o pristranosti u vezi s razinom stru¢nosti, resursa i institucionalne
podrske koja je dostupna sudionicima. Naime, nedostatak analize je i da projekti, koji su na razini
plana, ne obuhvacaju sloZzenost i izazove s kojima se suocavaju profesionalni istrazivadi ili drustvene
organizacije u participativnoj znanosti. Ujedno, analiza ne sadrzi detaljno razmatranje o eventualnoj
pristranosti istrazivaca i utjecaj na analizu, osobito u odnosu na interpretaciju podataka.

Ovaj okvir promice suradnju razli¢itih dionika, ukljucivost svih skupina u zajednici te
odgovornu primjenu Ul u participativnim znanstvenim inicijativama. OsnaZivanjem zajednica da se
aktivno ukljuce u znanstveni proces, okvir ima za cilj poticati otpornost i inovativnost u rjeSavanju
sloZzenih drustveno-ekonomskih izazova. Bududi rad na predloZzenom okviru za rjeSenja vodena
zajednicom kroz participativne znanstvene projekte osnazene Ul podrazumijevao bi provjeru
valjanosti kroz visestrani pristup koji ukljuc¢uje empirijsko istraZivanje, povratne informacije
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dionika i iterativno testiranje. Naime, plan je implementirati pilot participativnog znanstvenog
projekta koristeci predlozeni okvir u Sirem okruZenju i prikupiti podatke o njegovoj ucinkovitosti i
prilagodljivosti. Pritom ce prikupljanje kvalitativnih povratnih informacija pruziti uvid u korisnicka
iskustva, uocene izazove i prijedloge za poboljSanje. Ove povratne informacije mogu pomoci
u poboljsanju okvira i osigurati da zadovoljava potrebe razli¢itih zajednica. Uz navedeno, u fazi
operacionalizacije, planira se radionica sa sudionicima iz Sire zajednice kako bi se zajednicki
evaluirao okvir u buducem razvoju. U vremenu sve ucestalijih gospodarskih kriza, predloZeni pristup
participativne znanosti potpomognute umjetnom inteligencijom moze pruziti skalabilna i odrziva
rjeSenja temeljena na suradnji i znanju zajednice.

Potpora istrazivanju

Ovaj je rad podrzan kroz program za istrazivanje i inovacije Obzor 2020. Europske unije u okviru Marie
Sktodowska-Curie sporazuma o dodjeli bespovratnih sredstava br. 101007961 (projekt Reshaping
labor force participation with Artificial Intelligence Al4Labour) i u okviru Erasmus+ projekta University
Green Digital Hub (2022-1-HR01-KA220-HED-000089657).
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Sazetak

Implementacija digitalnih tehnologija zahtijeva stratesko planiranje, ulaganja i upravljanje promjenama
kako bi se ostvario puni potencijal poduzeca. Digitalizacija poduzeca razlikuje se u industriji i usluznom
sektoru zbog razlika u procesima, cilievima i okruZenju. U proizvodnom sektoru usmjerena je na
integraciju tehnologija kao $to su robotika, umjetna inteligencija i analitika velikih podataka kako bi se
postigla automatizacija lanca opskrbe. U usluznom sektoru fokus je na tehnologijama usmjerenim na
kupca, kao sto su sustavi odnosa s kupcima, internetske platforme i personalizacija pokretana umjetnom
inteligencijom. Cilj ovog rada je ispitati razlike u digitalnom intenzitetu poduze¢a medu hrvatskim NUTS
2 regijama analizom razli¢itih pokazatelja digitalizacije poduzeca. Osim toga, analizirat e se razlike
izmedu industrije i usluznog sektora u svakoj regiji u odnosu na prosjek EU-a te ¢e se produktivnost u
regijama usporediti sa stupnjem intenziteta digitalizacije. Podaci koristeni u ovom radu preuzeti su iz baze
podataka Eurostat za 2023. i 2024. i ukljucuju kljucne regionalne statisticke pokazatelje kako poduzeca
u razlicitim sektorima upotrebljavaju digitalne tehnologije, alate i infrastrukturu. Za ispitivanje razlika
izmedu sektora i regija koristena je neparametrijska statisticka analiza (Mann-Whitney i Kruskal-Wallis
testovi) koja je pokazala kako postoje statisticki znacajne razlike izmedu industrije i usluga u koristenju
koristenja razlicitih Al tehnologija ili prodaje putem e-trgovine. Nadalje, rezultati ukazuju kako Hrvatska
dobro prati EU u usvajanju digitalnih tehnologija poput Al-a, cloud computinga i e-trgovine, dok postoje
znacajni izazovi u IT infrastrukturi buduci da postoji statisticki znacajna razlika izmedu Hrvatske i EU u
primjeni ERP softverskog paketa, ultra brzog internetska.

Kljucnerijeci: Digitalizacija, proizvodnja, usluge, produktivnost, hrvatske NUTS2 regije

1.UVOD

Digitalni intenzitet poduzeca odnosi se na mjeru u kojoj poduzece koristi digitalne tehnologije i alate u
svojim poslovnim aktivnostima. Ulaganje u digitalnu tehnologiju stratesko je ulaganje organizacija u nove
i inovativne alate i vjestine za dopiranje do kupaca i povezivanje ljudi, mjesta i informacija na“nevidljiv’, ali
odrziv nacin (Nwankpa i Datta, 2017.). Takva ulaganja mogu ukljucivati sve, od implementacije naprednih
softverskih rjeSenja do koriStenja automatizacije i analize podataka. Digitalizacija poslovnih procesa
omogucuje automatizaciju zadataka koji se ponavljaju, smanjujuci vrijeme potrebno za obavljanje tih
zadataka i smanjujuci ljudske pogreske. Alati za digitalnu suradnju unutar poduzeca kao i dijeljenje
podataka u stvarnom vremenu omogucuju laksu i brzu komunikaciju izmedu zaposlenika, timova i
odjela. Gilham et al. (2018) pretpostavljaju da ¢e globalni BDP porasti za 14% do 2030. zahvaljujuéi novim
tehnologijama i razvoju umjetne inteligencije. Konkurentska prednost koristenja novih tehnologija ne
moze se zanemariti ni na kojoj ekonomskoj osnovi.
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Poduzeca koja integriraju digitalne tehnologije u svoje poslovne procese ¢esto imaju vecu
produktivnost, nize troskove i bolju reakciju na trziste. U akademskoj literaturi digitalizacija je se ¢esto
istrazuje kroz podatke o pokrivenostiiintenzitetu internetske povezanosti, e-poslovanju, e-uslugama
i e-trgovinom (Ha, 2022.). Nwankpa i Datta (2017) isticu da poduzeca koje bolje integriraju digitalne
tehnologije imaju vecu vjerojatnost da ¢e posti¢i bolju organizacijsku izvedbu. Osim toga, pristup
modernim aplikacijama IKT-a i e-trgovine pozitivnho utjeCe na bilateralne trgovinske tokove (Xing,
2018.). Westerman et al. (2012) procjenjuju da poduzeca s visokim digitalnim intenzitetom ostvaruju
Sest do devet posto vise prihoda od poduzeca s niskim intenzitetom, jer mogu istraziti nove nacine
rada i izvudi vise iz postojecih organizacijskih resursa koristenjem Sirokog raspona digitalnih
tehnologija. Poduzeca koja digitaliziraju svoje poslovanje o¢ekuju koristi od toga u obliku brzeg
izlaska na trziste, bolje reakcije lanca opskrbe i boljih prilika za rast svog poslovanja (Gaspar, 2025.).
Yoo i Yi (2022) pretpostavljaju da, na makro razini, digitalne tehnologije mogu povecati napredak
kroz promjene u ekonomskoj strukturi i posljedi¢no utjecati na vedi gospodarski rast.

Criveanu (2023.) istice kako se digitalni intenzitet poduzeca povecao u drzavama ¢lanicama
Europske unije buducidaje jedan od glavnih prioriteta Europske komisije jacanje tehnoloskihiindustrijskih
kapaciteta te usvajanje umjetne inteligencije u drzavama ¢lanicama (Europska komisija, 2018.). Europska
unija ulaze velika sredstva i napore te potice drzave ¢lanice da ulazu u digitalnu infrastrukturu i razvijaju
je kako bi se postigao cilj ,digitalnije” Europe. Medutim, kada se usporeduje razina digitalizacije, i dalje
postoje znatne razlike medu drzavama ¢lanicama Unije (Mihai et al., 2023.).

Cilj ovog rada je ispitati razlike u digitalnom intenzitetu poduzeca medu hrvatskim NUTS 2
regijama analizom razli¢itih pokazatelja digitalizacije poduzeéa. Osim toga, analizirat ¢e se i razlike
izmedu industrije i usluznog sektora u svakoj regiji u odnosu na prosjek EU-a te ¢e se produktivnost u
regijama usporediti sa stupnjem intenziteta digitalizacije. Pokazatelji digitalizacije analizirani u radu
uklju¢uju koristenje Al tehnologija, ,cloud computing’, e-trgovinu, ERP softverski paket za razmjenu
informacija izmedu razli¢itih funkcionalnih podru¢ja te brzinu Sirokopojasnog pristupa. Nakon
uvoda, sljedece poglavlje daje pregled literature o digitalizaciji poduzeda i sektorskim razlikama u
digitalizaciji. U tre¢em poglavlju predstavljeni su podaci koji se koriste u radu, nakon ¢ega slijede
rezultati istraZivanja i njihova diskusija. Rad zavrsava zaklju¢nim razmatranjima.

2.PREGLED LITERATURE

Digitalne tehnologije, poput umjetne inteligencije ili racunalstva u oblaku, koje se u posljednje vrijeme
intenzivno razvijaju i koriste u poduze¢ima, sve su zanimljivije akademskoj zajednici. Cak i u ranim fazama
ukljucivanja tehnologije u modele rasta, tehnologija i njezin napredak (danas u obliku digitalizacije, umjetne
inteligencije itd.) smatraju se korisnima za poduzeca i gospodarstvo (Alonso et al., 2022.; Banta et al., 2022.),
a to se odnosi i na buduce projekcije rasta (Gilham et al., 2018.). Schwark i Tryphonides (2025.) otkrili su da
digitalizacija utjeCe na makroekonomsku proizvodnu funkciju i da vedi intenzitet IT-a ¢ini produktivnost
specifi¢nu za inpute ve¢om. Na mikro razinama takoder su prisutne koristi, na primjer pove¢ana dostupnost
informacija putem online povezanosti te zbog sve vece brzine interneta koja omogucuje organizacijama
stjecanje novih znanja (Cavusgil i Knight, 2015.) i donosenje informiranih odluka (Dunning i Wymbs, 2001.).
Bolja i dostupnija informacija smanjuje problem asimetri¢nih informacija, smanjuje neizvjesnost, probleme
u pregovaranju te rizik od oprecne selekcije (Drori et al.,, 2024.). Isaksson i suradnici (2018) sugeriraju da
digitalizacija pruZza prilike za pronalaZenje novih rjeSenja zadovoljavanja potreba kupaca te postizanja vece
konkurentnosti na trzistu. Caldarola i Fontanelli (2024) sugeriraju da koristenje usluga ra¢unalstva u oblaku
pomaze u smanjenju prepreka digitalizaciji, koje posebno utje¢u na manje tvrtke.

Ucinci te koristi od digitalizacije razlikuju se od industrije do industrije pa se javlja niz
sektorskih analiza koje usporeduju sektore, kao $to su proizvodnja i usluge (Drori et al., 2024.). Drori
et al. (2024) takoder napominju da s jedne strane postoje “digitalna poduzeca’, koja su iskljucivo
digitalna i stoga vrlo digitalno intenzivna, a s druge strane proizvodna poduzeca, koja uglavnom
nude materijalna dobra, ali imaju i koristi od digitalizacije (Alcacer et al., 2016). Sony et al. (2021)
naglasavaju kako postoji razlika u implementaciji Industrije 4.0 u proizvodnom i usluznom sektoru jer
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su u industijskom u usporedbi s usluznim, proizvodi opipljivi kupci nisu prisutni tijekom proizvodnje,
mjerenje produktivnosti je jednostavno, mogucnosti za ispravljanje problema su velike, a procjena
kvalitete jednostavna.

Chiappini i Gaglio (2024.) utvrdili su pozitivan odnos izmedu intenziteta sektorske
digitalizacije i izvoza te snazniji u¢inak na proizvodni nego na usluzni sektor, dok je Choi (2010.)
utvrdio da je upotreba interneta vazna za trgovinu uslugama. Yushkova (2014) je istrazila izvoz
robe povezan s koriStenjem interneta za 40 zemalja i pronasla pozitivhu vezu izmedu navedenog.
Reis et al. (2020) otkrili su da napredak u umjetnoj inteligenciji i automatizaciji, zajedno s razvojem
digitalnih tehnologija, omogucuje novi val sustava pruzanja usluga i inovacija u proizvodniji. Coviello
et al. (2017) takoder naglasavaju prednosti koje proizvodna poduzeéa ostvaruju koristenjem
digitalne tehnologije, posebno komunikacijske tehnologije, u poboljsanoj unutarnjoj i eksternoj
komunikaciji i koordinaciji. Nadalje, autori sugeriraju da se analitika podataka i racunalstvo u oblaku
u proizvodnom sektoru mogu koristiti za inovacije novih proizvoda.

Sony et al. (2021) proveli su istrazivanje te identificirali prednosti i izazove implementacije
Industrije 4.0 u proizvodnom i usluznom sektoru. lako su otkrili da su izazovi sli¢ni u oba sektora,
koristi od digitalizacije se obi¢no razlikuju. Prema njima, pet glavnih prednosti za industriju su
poboljsanje zadovoljstva kupaca, maksimiziranje ucinkovitosti, smanjenje operativnih troskova i
odrzavanje konkurentnosti u poslovnom okruZenju, donosenje organizacijskih odluka na temelju
velikih podataka, zadovoljavanje sve veée potraznje za pametnim proizvodima te postizanje
organizacijske ucinkovitosti i agilnosti. S druge strane, za usluge su prednosti vise usmjerene na
kupca: poboljSanje zadovoljstva kupaca, donosenje organizacijskih odluka temeljenih na velikim
podacima, razvoj inteligentnih usluga, poboljsanje upravljanja usmjerenog na kupca i poboljsanje
korisni¢kog iskustva (Sony et al., 2021., str. 5-6). Takoder naglasavaju ulogu zaposlenika i njihove
digitalne vjestine jer uvodenje novih tehnologija zahtijeva rad u pametnom okruzenju. Prilagodljivost
zaposlenika stoga ¢e biti odlu¢ujudi preduvjet za uspjeh implementacije novih tehnologija.

3. DESKRIPCIJA UZORKA

Podaci koriSteni u ovom radu preuzeti su s Eurostata iz baze podataka o digitalizaciji poduzeca
za 2023. i 2024. godinu za EU te hrvatske NUTS2 regije. Prema NUTS 2 klasifikaciji Hrvatska je
podijeljena u sljedece Cetiri regije: Jadranska Hrvatska, Panonska Hrvatska, Grad Zagreb i Sjeverna
Hrvatska. Eurostat pruza nekoliko klju¢nih regionalnih statistickih podataka o digitalizaciji poduzeca.
Ti podaci pruzaju informacije o tome kako poduzeca u razli¢itim sektorima upotrebljavaju digitalne
tehnologije, alate i infrastrukturu. Podatci o digitalizaciji poduzeca koristeni u ovom radu su:

- udio poduzeca s brzim internetom, $to je osnovni preduvjet za daljnju digitalizaciju. Vecina
poduzeca danas koristi internet za osnovnu komunikaciju, pretraZzivanje informacija i
poslovne transakcije.

- udio poduzeca koja koriste barem jedan od alata umjetne inteligencije, kao $to su
automatizacija procesa, analiza podataka, prediktivna analiza i personalizacija korisnickog
iskustva i sl.

- Udio poduzeca koja koriste usluge racunalstva u oblaku za pohranu podataka, poslovne
aplikacije i suradnju. Rac¢unalstvo u oblaku omogucuje organizacijama vecu fleksibilnost,
skalabilnost i ustedu na infrastrukturnim troskovima.

- Udio poduzeca koja prodaju proizvode ili usluge na internetu.

- Udio poduzeca koja koriste specijalizirane softverske aplikacije za upravljanje razlic¢itim
poslovnim funkcijama kao $to su racunovodstvo, skladistenje, ljudski resursi, nabava, prodaja...

Brza internetska veza igra klju¢nu ulogu u modernim poduzecima jer omogucuje ucinkovitu
komunikaciju, povecava produktivnost i omogucuje pristup modernim digitalnim alatima. Ulaganje
u brzi internet nije samo tehni¢ka nadogradnja, vec¢ strateska odluka koja poduze¢ima omogucduje
da ostanu konkurentna i uc¢inkovita na danasnjem digitalnom trziStu. Na slici 1. prikazan je stoga
postotak poduzeca s maksimalnom brzinom preuzimanja podataka od najmanje 1 Gb/s u hrvatskim
regijama u usporedbi s prosjekom na razini Europske unije.
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Maksimalna ugovorena brzina preuzimanjainternetske veze je najmanje 1 Gb/s
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Slika 1. Udio poduzeca s brzim internetom

Izvor: Eurostat

Gornja slika pokazuje da u EU27 postotak poduzeca s jako velikom brzinom preuzimanja
od najmanje 1 Gb/s u industriji iznosi oko 11% a u usluznom sektoru 14%, $to ostavlja prostora za
napredak. Medutim, taj je postotak znatno niZi u Hrvatskoj i njenim regijama. Grad Zagreb je lider,
a u svim regijama je postotak poduzeca s brzinom od najmanje 1 Gb/s veci u usluznom sektoru
nego u proizvodnji osim u Sjevernoj Hrvatskoj. Ovakva situacija moze se objasniti nedovoljnom
infrastrukturom u podrucju industrijske proizvodnje, posebno u ruralnim podrucjima. Osim toga,
objasnjenje moze biti i u visokim cijenama Sirokopojasnog interneta.

Slika 2 pokazuje rast realne produktivnosti rada po osobi te udio poduzeca koja koriste barem
jednu Al tehnologiju u svom poslovanju u razli¢itim regijama Hrvatske u usporedbi s prosjekom
Europske unije (EU27).
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Poduzeca koriste barem jednu od tehnologija umjetne
inteligencije (%)
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2
0

EU27 Hrvatska Panonska Jadranska Grad Zagreb  Sjeverna Hrvatska
Hrvatska Hrvatska

0

mm Industrija
mm Usluge, bez financijskog sektora

-@-Realna produktivnost rada po stanovniku - postotna promjena u odnosu na prethodno razdoblje

Slika 2. Udio poduzeca koja upotrebljavaju barem jednu tehnologiju umjetne inteligencije i rast
produktivnosti

|zvor: Eurostat

Produktivnost rada oznacava postotnu promjenu produktivnosti rada po osobi u odnosu na
prethodno razdoblje i u RH, kao i u regijama pojedinacno, stopa rasta produktivnosti je ve¢a nego na razini
EU27. Osim toga, slika pokazuje kako se umjetna inteligencija ¢esce se upotrebljava u usluznom sektoru
nego u industriji. Grad Zagreb je opet predvodnik je u koristenju Al tehnologija, a Jadranska Hrvatska biljezi
znacajan rast produktivnosti (14%) unato¢ manjem udjelu poduzeca koja koriste umjetnu inteligenciju.

Na slici 3. prikazan je postotak poduzeca u razli¢itim regijama Hrvatske koja kupuju usluge
ra¢unalstva u oblaku putem interneta u usporedbi s prosjekom EU-a.

Kupnja usluga raCunalstva u oblaku putem interneta (% poduzeca)
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Slika 3. Cloud computing

Izvor: Eurostat
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Na gornjojslici vidi se da Hrvatska slijedi trend kao i ostatak Europske unije u koristenju usluga
u oblaku. U svim regijama usluzni sektor koristi racunalstvo u oblaku znatno vise od industrijskog.
Grad Zagreb ima najvedi udio poduzeca koja koriste usluge u oblaku, posebno u usluznom sektoru,
gdje je preko 55% poduzeca koja se koriste takvim uslugama. Ostale regije (Panonska regija, Jadranska
regija i Sjeverna Hrvatska) pokazuju sli¢ne obrasce, s nesto nizim postotcima nego u Zagrebu, ali i
dalje ve¢im udjelom u usluznom nego u industrijskom sektoru.

Slika 4 prikazuje postotak poduzeca koja prodaju putem e-trgovine u razli¢itim regijama
Hrvatske u usporedbi s prosjekom Europske unije.

Prodaja putem e-trgovine (% poduzeca)
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Slika 4. Udio poduzeca s online prodajom

Izvor: Eurostat

Usluzni sektor koristi e-trgovinu znatno vise od industrijskog u svim regijama Republike
Hrvatske, a situacija je ista i na razini EU 27. U Hrvatskoj u cjelini udio poduzeca koja koriste e-trgovinu
veci je od prosjeka EU27. U usluznom sektoru Grad Zagreb, Sjeverna i Panonska Hrvatska imaju vise
od 30% poduzeca koji imaju e-trgovinu, samo Jadranska Hrvatska malo zaostaje. Kad se uzmu u
obzir industrijska poduzeda, Sjeverna hrvatska ima najvedi udio onih koji prodaju putem interneta,
slijedi Grad Zagreb, Panonska Hrvatska dok je Jadranska Hrvatska i u ovom segmentu na zacelju.
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Poduzeca koja imaju ERP softverski paket za razmjenu informacija izmedu razlicitih
funkcionalnih podrucja (%)
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Slika 5. Udio poduzeca koja koriste ERP softver

Izvor: Eurostat

Prethodna slika prikazuje postotak poduzeéa koja koriste ERP softverski paket za
razmjenu informacija izmedu razlic¢itih funkcionalnih podrucja. Poduzeca u EU u prosjeku koriste
ERP softver puno ¢esc¢e od hrvatskih poduzeca, a razlika je posebno izrazena u industriji. Postoje
znacajne razlike izmedu regija u Hrvatskoj. Grad Zagreb ima najveci postotak koristenja ERP-a u
usluznom sektoru. Za sjevernu Hrvatsku postoji sli¢cno visoka razina iskoristenosti ERP-a u oba
sektora. Nesto nize stope koristenja ERP-a su u panonskoj i jadranskoj Hrvatskoj, pri cemu blago
dominira njegova primjena u industriji.

4. METODOLOGIJA | REZULTATI ISTRAZIVANJA

Za ispitivanje statisticki znacajnih razlika u digitalnom intenzitetu poduzeca izmedu industrije
i usluznog sektora koristio se Mann Whitney test. Ovaj test je takoder poznat kao Wilcoxonov
test ranga i koristi se za usporedbu dviju neovisnih grupa kako bi se utvrdilo postoji li znacajna
razlika u distribuciji odredene pojave unutar njih. Tablica u nastavku prikazuje testirane hipoteze
pomocu neparametrijskog Mann-Whitney U testa. Hipoteze ispituju postoji li statisticki
signifikantna razlika u distribuciji poduzeca koja koriste neku od digitalnih tehnologija izmedu
industrije i usluznog sektora.
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Tablica 1. Rezultati neparametrijske statistike

Hipoteza Signifikantnost Odluka

Distribucija poduzeca koja koriste bilo koju od
tehnologija umjetne inteligencije jednaka je 0.065**
izmedu industrije i usluga

Odbaciti hipotezu na razini
znacajnosti od 0,1

Raspodjela poduzeca koja upotrebljavaju
najmanje tri tehnologije umjetne inteligencije 0.004* Odbaciti hipotezu
jednaka je u proizvodnji i uslugama

Distribucija poduzeca koja kupuju usluge
racunalstva u oblaku koje se koriste putem 0.004* Odbaciti hipotezu
interneta jednaka je izmedu proizvodnje i usluga

Distribucija poduzeca koja se bave online

prodajom jednaka je izmedu industrije i usluga 0.002 QoL e
Distribucija poduzeca koja imaju ERP softverski
paket za razmjenu informacija izmedu razlic¢itih 0.937 Prihvatiti hipotezu

funkcionalnih podrug¢ja ista je izmedu industrije i
usluga

Distribucija poduzeca s najve¢com ugovorenom
brzinom preuzimanja internetske veze iznosi 0.180 Prihvatiti hipotezu
najmanje 1 Gb/s jednaka je industriji i uslugama

Napomena: *p<0.05%, **p<0.1
Izvor: Izrac¢un autorice

Prethodna analiza pokazuje da su neke tehnologije i poslovne prakse ravnomjerno
rasporedene po sektorima, pri ¢emu je prihvaéeno nekoliko hipoteza, sto znaci da nema znacajne
razlike meduindustrijama.Na primjer, upotreba ERP softveraiposlovnih softverskih alataravnomjerno
je rasporedena, kao i koristenje brzog interneta. Nasuprot tome, drugi pokazatelji digitalnog
intenziteta pokazuju statisti¢ki znacajne razlike izmedu industrije i usluga, poput koristenja razlic¢itih
Al tehnologija ili prodaje putem e-trgovine. Upotreba bilo koje tehnologije umjetne inteligencije
jednaka je u svim sektorima, ali postoje znatne razlike u upotrebi najmanje triju tehnologija umjetne
inteligencije koje pokazuju da se u uslugama elementi umjetne inteligencije upotrebljavaju mnogo
¢esce od proizvodnje. Postoje znacajne razlike izmedu proizvodnog i usluznog sektora kada je rije¢
o racunalstvu u oblaku i e-trgovini. Poduzeca u industrijskom sektoru rjede koriste usluge u oblaku i
imaju znatno manji udio poduzeca s prodajom e-trgovine. Neparametrijske statistike pokazuju da je
udio poduzeca koja koriste ultrabrzi internet ravnomjerno rasporeden u oba sektora.

Kruskal-Wallis test je neparametarski test koji se koristi za usporedbu vise od dvije neovisnih
skupina kako bi se utvrdilo postoje li znacajne razlike medu njima. To je prosirenje Mann-Whitney U
testa na vise od dvije grupe. U ovom radu, ispituje se postoji li statisticki znacajna razlika u distribuciji
poduzeca koja koriste neku od digitalnih tehnologija izmedu hrvatskih regija i EU. Tablica u nastavku
prikazuje testirane hipoteze pomocu neparametrijskog Kruskal-Walllis testa.
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Tablica 2. Testiranje razlika medu hrvatskim regijama i EU

Hipoteza Signifikantnost Odluka

Distribucija poduzeca koja koriste bilo koju od

tehnologija umjetne inteligencije jednaka je u 0.488 Prihvatiti hipotezu
regijama Hrvatskoj i EU

Distribucija poduzeca koja kupuju usluge

racunalstva u oblaku koje se koriste putem 0.831 Prihvatiti hipotezu
interneta jednaka je u regijama Hrvatskoj i EU

Raspodjela poduzeca koja se bave prodajom

putem e-trgovine jednaka je u regijama 0.747 Prihvatiti hipotezu
Hrvatske i EU

Distribucija poduzeca koja imaju ERP softverski
paket za razmjenu informacija izmedu razli¢itih
funkcionalnih podru¢ja jednaka je medu
hrvatskim regijama i EU

Distribucija poduzeca s maksimalnom
ugovorenom brzinom preuzimanja internetske
veze od najmanje 1 Gb/s jednaka je u regijama
Republike Hrvatske i EU

Realni rast produktivnosti po stanovniku
jednaka je medu hrvatskim regijama i EU

Napomena: *p<0.05%, **p<0.1

Odbaciti nultu hipotezu na razini

0.081 znacajnosti 0,1

0.031 Odbaciti nultu hipotezu

0.051 Odbaciti nultu hipotezu

Izvor: izrac¢un autorice

Prethodna tablica prikazuje rezultate testova neparametrijske statistike testiranja distribucije
poduzeca i ekonomskih pokazatelja izmedu Hrvatske i EU. Nema statisti¢ki znacajne razlike izmedu
regijaHrvatskeiEU udistribuciji poduzeca koja koriste Altehnologije, distribuciji poduzeca koja koriste
cloud computing usluge te distribuciji poduzeca koja se bave e-trgovinom. Ovi rezultati ukazuju na to
da su hrvatska poduzeca u ovim aspektima u skladu s europskim prosjekom. Medutim, iako Hrvatska
dobro prati EU u usvajanju digitalnih tehnologija poput Al-a, cloud computinga i e-trgovine, postoje
znacajni izazovi u IT infrastrukturi. Naime, postoji statisticki znacajna razlika izmedu Hrvatske i EU u
primjeni ERP softverskog paketa, u udjelu poduzeca s ultra brzom internetskom vezom te u rastu
produktivnosti po stanovniku.

5. DISKUSIJA REZULTATA

Preduvjet digitalizacije i online prisutnosti poduzeca je spajanje na Internet. Osim toga, pozitivho
djeluje na poslovanje $to su potvrdilo Grimes et al. (2012) koji su pokazali kako usvajanje
Sirokopojasnog interneta povecava produktivnost poduzeca za 7-10% te da su ucinci dosljedni u
cijelom gospodarstvu. Ipak, u regijama RH je postotak poduzeca s brzinom od najmanje 1 Gb/s jako
nizak, posebice u industriji. Ovakva situacija moze se objasniti nedovoljnom infrastrukturom ili u
visokim cijenama Sirokopojasnog interneta sto svakako ukazuje na potrebu usmjeravanja sredstava
u primjenu te izgradnju brze internetske infrastrukture u svim hrvatskim regijama.

Sektorske razlike u RH su se pokazale u koristenju umjetne inteligencije, poslovanja u oblaku
te u prodaju putem e-trgovine. Postoji nekoliko mogudih objasnjenja za vedi digitalni intenzitet u
usluznom sektoru u usporedbi s proizvodnjom. Usluge ¢esto uklju¢uju neopipljive ,proizvode” koji
omogucuju laksu digitalizaciju i lakse koristenje digitalnih alata za analizu podataka, komunikaciju
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s kupcima, online transakcije i personalizaciju ponuda, dok je industrija vise orijentirana na
fizicke proizvode. Osim toga, nove digitalne tehnologije kao $to su racunalstvo u oblaku, umjetna
inteligencija i veliki podaci mogu se brze implementirati u usluznoj industriji jer ne zahtijevaju velika
fizicka ulaganja dok je proizvodnja povezana s fizi¢ckim lokacijama i logistikom.

Umjetnainteligencijasvevise postajejedan odklju¢nih elemenatau poslovanju, alidistribucija
poduzeca koja ju koriste u Republici Hrvatskoj se razlikuje izmedu industrije i usluznog sektora sto
korespondira s nalazima u postojecoj literaturi koja sugerira da usluzni sektor brze i lakSe integrira
digitalne alate zbog manje ovisnosti o fizi¢ckoj infrastrukturi (Sony et al., 2021.; Drori et al., 2024.). U
RH to moze biti rezultat vise ¢imbenika kao $to su struktura gospodarstva, tehnoloska razvijenost
regija, dostupnosti kvalificirane radne snage te prisutnosti istrazivackih institucija i potporne
infrastrukture. Sektorske razlike koje postoje u koristenju usluga u oblaku moguce je objasniti
razli¢itim karakteristikama dvaju sektora te ograni¢enjima implementacije ra¢unalstva u oblaku koja
se razlikuju izmedu industrije i usluga (Oliveira et al., 2014). Istrazivanje Caldarola i Fontanelli (2024)
je pokazalo kako ono tehnologije rac¢unalstva u oblaku pomazu u uklanjanju barijera digitalizaciji
¢ime se poboljsava skalabilnost i otklju¢ava neiskoristeni potencijal rasta poduzeca pa bi u hrvatska
poduzeca svakako trebalo poticati na koristenje ovih tehnologija. Najvece sektorske razlike su ipak u
sudjelovanju u online prodaji gdje usluge prednjace $to je i bilo o¢ekivano bududi da je Choi (2010.)
utvrdio da je upotreba interneta vazna za trgovinu uslugama.

Regionalna analiza ukazuje na to da Grad Zagreb prednjaci u gotovo svim segmentima
digitalne zrelosti. To je olekivano s obzirom na koncentraciju poduzeéa, ljudskog kapitala i
urbaniziranost te bolju dostupnost infrastrukture. Regije poput Jadranske i Panonske Hrvatske, koje
imaju udio ruralnog podru¢ja, pokazuju manji udio poduzeca s pristupom ultrabrzom internetu,
$to predstavlja barijeru za daljnju digitalnu transformaciju. Zanimljivo je primijetiti da Hrvatska
kao cjelina u nekim aspektima digitalizacije, poput e-trgovine i upotrebe cloud computinga, prati
ili ¢cak nadmasuje prosjek EU-a. Medutim, postoje znacajni izazovi u pogledu ERP sustava i ultra
brze internetske povezanosti, $to moze ukazivati na ograni¢enja u tehnoloskoj i organizacijskoj
spremnosti poduzeca za dublju digitalizaciju poslovanja.

6. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Digitalizacija preradivacke industrije i usluznog sektora razlikuje se u nekoliko klju¢nih aspekata,
uklju¢ujuci tehnologije, ciljeve, izazove i na¢ine implementacije. U srzi, industrija i usluge se razlikuju
buducdida je uindustriji glavni cilj povecanje produktivnosti, odrzavanje strojeva i smanjenje troskova
proizvodnje,au usluznom sektoru poboljsanje korisni¢kogiskustva, personalizacija usluga, povecanje
dostupnosti i brzine usluga. Ovo implicira da i razli¢ite uzorke procesa digitalizacije: preradivacka
industrija sve vise automatizira fizicke procese, strojeve, montazne linije, razvija proizvodnju bez
ljudske intervencije dok usluzni sektor digitalizira interakcije s korisnicima i dostupnost svojih usluga.
Cilj ovog istrazivanja bio je istraziti razlike u digitalnom intenzitetu poduzec¢a u industriji i usluznom
sektoru te usporediti hrvatske regije s prosjekom Europske unije.

Rezultati analize provedene u ovom radu upucuju na to da postoji statisticki signifikantna
razlika u primjeni digitalnih tehnologija izmedu poduzeca u industrijskom i usluznom sektoru.
Poduzeca iz industrije i usluga ne koriste tehnologije umjetne inteligencije na isti nacin niti u istoj
mjeri. Distribucija poduzeca koja primjenjuju Al tehnologiju ukazuje na razli¢ite razine digitalne
zrelosti i potrebe u ta dva sektora. Sli¢ne razlike postoje i kod upotrebe usluga racunalstva u oblaku.
Poduzeca u industriji i uslugama razli¢ito pristupaju uslugama koje se nude putem interneta, sto
mozZe biti posljedica razlika u poslovnim modelima, sigurnosnim zahtjevima ili investicijskim
prioritetima. Nadalje, rezultati pokazuju kako distribucija poduzeca koja se bave online prodajom
takoder znacajno varira izmedu dva sektora $to moze odrazavati razlicite trziSne strategije, ciljne
skupine ili samu prirodu poslovanja. Sve navedeno upucuje na to da digitalna transformacija nije
univerzalna, vec sektorski specificna, i da se strategije za poticanje digitalizacije trebaju prilagoditi
potrebama i moguénostima svakog sektora posebno.
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Pored sektorske analize, napravljena je i regionalna koja pokazuje kako primjena ERP
softverskih rjeSenja u poduze¢ima varira medu hrvatskim regijama, posebice u odnosu na EU, sto
ukazuje na neujednacenu razinu digitalizacije poslovnih procesa unutar drzave. Dostupnost vrlo
brzog interneta od najmanje 1 Gb/s jako je niska u RH naspram EU te postoje znacajne razlike medu
regijama Hrvatske $to moZze predstavljati prepreku za ravnomjeran digitalni razvoj i konkurentnost
poduzeca. Regionalne razlike unutar Hrvatske te razlike u odnosu na Europsku uniju upu¢uju na
potrebu za ciljanim politikama koje ¢e potaknuti ravnomjerniji digitalni i gospodarski razvoj, kako bi
se smanijili zaostaci i osigurala vec¢a kohezija medu regijama.

Istrazivanje digitalnog intenziteta industrije i usluznog sektora u regijama Republike
Hrvatske suoceno je s nekoliko specificnih ogranicenja koja proizlaze iz specificnih karakteristika
tih sektora, regionalnih varijacija i infrastrukturnih razlika. U Hrvatskoj postoje znacajne razlike u
digitalnoj infrastrukturi izmedu urbanih i ruralnih podrucja. Gradovi poput Zagreba i Rijeke imaju
bolju digitalnu infrastrukturu i visi nivo digitalne pismenosti nego manje razvijeni dijelovi zemlje.
To moze rezultirati u nejednakoj dostupnosti digitalnih alata i tehnologija u industriji i usluznim
sektorima u razli¢itim regijama. Osim toga, postoji nedostatak sveobuhvatnih, detaljnih podataka
o tome kako poduzeca u razli¢itim regijama Hrvatske primjenjuju digitalne alate iz ¢ega proizlaze
i prijedlozi za bududa istraZivanja koja bi ukljucivala detaljnije podatke i specifi¢cnosti svake regije.
Ipak, provedeno istrazivanje moze pomocdi poduzecima i ostalim zainteresiranima da steknu uvid u
razlike u digitalnom intenzitetu izmedu industrije i usluga, $to moZe posluziti kao temelj za strateske
odluke i ulaganja u tehnologiju u RH.
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Sazetak

Ovaj rad analizira teorijske aspekte ekonomskih sankcija u medunarodnim odnosima, s posebnim
naglaskom na njihovu primjenu, ucinkovitost i pravni okvir. Od Prvog svjetskog rata sankcije se
sve Cesce koriste kao instrument medunarodne politike s ciliem prisiljavanja drzava na promjenu
politickog ponasanja bez upotrebe vojne sile. U istraZivanju je postavljeno klju¢no pitanje:
Kako ekonomske sankcije utjecu na medunarodne odnose i politicku stabilnost ciljanih drzava?
IstraZivanjem su potvrdene tri hipoteze: (1) Ekonomske sankcije znacajno utje¢u na smanjenje politicke
stabilnosti u ciljanim drzavama smanjujuci ekonomske resurse i destabilizirajuci unutarnju politiku;
(2) Ucinkovitost sankcija uvelike ovisi o stupnju medunarodne suradnje i ekonomskim kapacitetima
cilianih drzava, pri cemu koordinirani globalni napori poveéavaju pritisak i rezultate; (3) Pravni okvir
sankcija i jasno definirani ciljevi doprinose njihovoj ucinkovitosti, omogucujuci mjerljivost rezultata i
pravnu odrzivost sankcija. Rad ukljucuje pregled povijesnih primjera primjene ekonomskih sankcija,
analizirajuci slucajeve u kojima su sankcije bile ucinkovite i one u kojima nisu uspjele postici Zeljene
rezultate. Takoder se razmatra uloga pravnih mehanizama, ukljucujuéi rezolucije Ujedinjenih naroda
i regionalne sporazume, koji reguliraju primjenu sankcija. Zakljuéci rada naglasavaju potrebu za
precizno definiranim ciljevima i koordiniranim pristupom medunarodne zajednice prilikom primjene
ekonomskih sankcija kako bi se postigla njihova maksimalna ucinkovitost. Ovim radom se pridonosi
znanstvenoj raspravi o ulozi sankcija u medunarodnoj politici, s preporukama za daljnja istraZivanja o
dugoroc¢nim ucincima sankcija na globalnu stabilnost i ekonomske odnose.

Kljucnerrijeci: sankcije, politicka stabilnost, medunarodni odnosi

1.UVOD

Ovo istrazivanje koristi deskriptivho-eksplanatorni i komparativni pristup u analizi ucinaka
ekonomskih sankcija na politicku stabilnost i medunarodne odnose. Primarni cilj je utvrditi kako
ekonomske sankcije utjecu na politicke i ekonomske procese u ciljanim drzavama.
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Postavljene su tri hipoteze: (1) Ekonomske sankcije znacajno utjeCu na smanjenje politicke
stabilnosti u ciljanim drzavama smanjuju¢i ekonomske resurse i destabiliziraju¢i unutarnju politiku;
(2) Ucinkovitost sankcija uvelike ovisi o stupnju medunarodne suradnje i ekonomskim kapacitetima
ciljanih drzava, pri ¢emu koordinirani globalni napori povecavaju pritisak i rezultate; (3) Pravni okvir
sankcija i jasno definirani ciljevi doprinose njihovoj ucinkovitosti, omogucujuci mjerljivost rezultata i
pravnu odrZivost sankcija. Hipoteze su oblikovane na temelju analize relevantne znanstvene literature i
teorijskih postavki vezanih uz ekonomsku ucinkovitost sankcija (npr. Elliott i sur., 2007; Nephew, 2017).
Njihovo postavljanje proizlazi iz uo¢enih obrazaca u prethodnim istraZivanjima i povijesnim primjerima
primjene sankcija. Testiranje hipoteza provedeno je koristenjem kombinirane kvalitativno-kvantitativne
metode: komparativne analize, kvantitativne analize te deskriptivne analize.

Struktura rada sastoji se od 3est poglavlja. Drugo poglavlje daje teorijski okvir sankcija
kao politickog oruzja te definira pravni okvir medunarodnih sankcija. Tre¢e poglavlje daje uvid
u metodologiju istrazivanja. Cetvrto poglavlje detaljno analizira ucinkovitost medunarodnih
ekonomskih sankcija. U petom poglavlju autori predstavljaju rezultate istrazivanja. Sesto poglavlje
je zakljucak rada.

Ekonomske sankcije i embargo koristeni su kao diplomatski instrumenti medunarodne politike
jo$ od anti¢kih vremena, ali su se u modernom vremenu razvili u kompleksan i znacajan alat u globalnim
odnosima. Primjena sankcija ima korijene u trgovinskim ograni¢enjima tijekom sukoba te se razvijala
kroz vrijeme u skladu s razvojem medunarodnog prava i institucija (Elliott i sur. 2008). U modernoj
povijesti sankcije su se znacajnije pocele upotrebljavati kao alternativa ratu, nakon Prvog svjetskog rata.
Ipak u znanstvenoj teoriji i dalje postoje podjeljena misljena o stvarnom ucinku ekonomskih sankcija na
politicke ciljeve, sto predstavlja osnovni razlog izbora ove teme.

Analiziraju¢i uc¢inke ekonomskih sankcija kroz povijest dobivamo odgovore o ucinkovitosti
ovakvih mjera na neprihvatljiva ponasanjaili teritorijalna posezanja odredenih zemalja prema kojima
su sankcije usmjerene.

2. PREGLED LITERATURE
2.1. Upotreba sankcija kao politickog oruzja

lako se koriste jo$ od doba Antike, sankcije u geopolitickim odnosima posljednjih stotinjak godina
postaju dominantan alat u cilju odvracanja pojedine zemlje od nezeljenog ponasanja ili u cilju prisile
zemlje na prihvatljivi na¢in ponasanja u medunarodnim okvirima.

Sankcije mogu uvoditi medunarodne institucije ili drzave prema drugim drzavama ili
pojedincima kada Zele sprijeciti odredene neZeljene aktivnosti ili ih zaustaviti. Te aktivnosti mogu
biti ekonomskog ili politickog karaktera. Ekonomske sankcije se ti¢u prekida ili redukcije izvozno-
uvoznih odnosa te smanjenja ili potpune zabrane financijskih odnosa s jednom ili vise zemalja te
medunarodnih financijskih institucija (Europsko vijece: Vrste sankcija koje donosi EU). Sankcije su
Cesto koristene kao alat medunarodne politike kako bi se utjecalo na ponasanje zemalja i postigli
ciljevi bez koristenja vojne sile. lako ucinci sankcija mogu biti kontroverzni, postoje i pozitivni primjeri
njihovih ucinaka kroz povijest.

Ove mjere Cesto se primjenjuju u kontekstu nuklearne proliferacije, krsenja ljudskih prava,
teritorijalnih sporova i agresivnih vojnih akcija. U posljednjih nekoliko desetlje¢a, upotreba sankcija
kao mjere vanjske politike znatno je porasla, sto je vidljivo na primjerima poput Irana, Sjeverne
Koreje, Rusije i mnogih drugih zemalja (Muhammad i sur. 2025).

Znanstvena literatura sugerira da kada posiljatelj odustane nakon prijetnje sankcijama, to
smanjuje vjerojatnost da ¢e buduce mete presutno pristati na uvjete tog istog posiljatelja u buduc¢im
sankcijama (Drezner, 2024).
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Lissel (2006) istice da ekonomske sankcije mogu provoditi medunarodne organizacije,
skupine drzave ili pojedine drzave. Sankcije ili restriktivne mjere o kojima odlucuje Vijecée sigurnosti
UN-a provode se temeljem potpisanog Statuta UN-a, kojim su drzave potpisnice dale svoje odobrenje
da postanu ciljane drzave za sankcije u slu¢aju krsenja Statuta. Sankcije se ¢esto koriste u vanjskimiili
sigurnosnim politickim sukobima koji se tic¢u ljudskih prava ili na¢ela demokracije. Vanjskopoliticke
sankcije koriste se za postizanje odredenih politickih ciljeva prema odredenim drzavama koje
narusavaju normalne odnose s drugim akterom ili entitetom. Prema Pape-u (1997) sankcije se mogu
provoditi izravnom prisilom putem pregovora ili uvjeravanjem, ili neizravno, pritiskom na drzavu/
pojedinca u cilju poZeljnog ponasanja. Novak (2013) takoder opisuje primjere pojedinih sankcija
Europske unije i Ujedinjenih naroda te analizira uspjesnost u odnosu na svrhu, cilj i nacin provedbe.
Europska unija sankcije uvodi kroz koncept Zajednicke vanjske i sigurnosne politike, koji je nastao
nakon donosenja Mastriskog ugovora 1992.

Nakon Drugog svjetskog rata vecinu sankcija provodio je SAD i ponesto Ujedinjeni narodi.
Ujedinjeni narodi su osnovani 1945. godine Poveljom o medunarodnoj organizaciji za odrZzavanje mira
i sigurnosti u svijetu, ekonomsku suradnju, razvijanje dobrosusjedskih odnosa, Sirenja tolerancije i
promicanja postivanja ljudskih pravai sloboda ¢ovjeka. Clankom 24. Povelje odgovornost za odrzavanje
medunarodnog mira i sigurnosti povjerena je Vijecu sigurnosti, koje ima mandat za uvodenje sankcija
kroz mehanizam rezolucija (Novak 2013). Rezolucije su obvezujuce za sve ¢lanice UN-a. U njima su
sadrzane mjere ograni¢avanja nuzne za oc€uvanje ili uspostavljanje medunarodne sigurnosti i mira,
ukoliko je doslo do odredene agresije ili krSenja mira (Ministarstvo vanjskih i europskih poslova).

Vijecée sigurnosti UN-a uspostavilo je svoj prvi rezim sankcija kao odgovor na nelegitimno
preuzimanje vlasti na jugu Rodezije 1968. godine. Do 2023. godine Vijece je uspostavio ukupno 31
rezim sankcija (UN Security Council, c). Kraj hladnog rata i raspad Sovjetskog saveza omogucio je
Ujedinjenim narodima koherentniji i sveobuhvatniji nastup u medunarodnim odnosima, stoga se
vec¢ina ekonomsko-politi¢ckih sukoba od devedesetih pa na ovamo tretira polugama ekonomskih
sankcija (Zirov¢i¢ 2012: 98). SAD su bile najistaknutiji akter koji je koristio ekonomske sankcije.
Nacionalnaudrugaproizvodaca SAD-atvrdidasu izmedu 1992.i1996.uveleili zaprijetile ekonomskim
sankcijama 60 puta protiv 35 razli¢itih zemalja, $to je utjecalo na 42% svjetske populacije. Vijece
sigurnosti Ujedinjenih naroda provelo je sankcije 7 puta samo u 1994. godini, dok su u 45 godina
prethodnoga postojanja to ucinili samo 2 puta. Ruska Federacija koristi ekonomske sankcije kao
nacin izvlac¢enja politickih ustupaka od baltickih republika i Zajednice neovisnih drzava (nastalih
raspadom SSSR-a) (Drezner 1999: 6-7).

U drugoj polovici 20. stolje¢a doslo je do ubrzanog razvoja globalizacije i medunarodnih
lanaca vrijednosti. Zadnja dva desetlje¢a doslo je do snazne integracije medunarodne trgovine i
trzista kapitala Sto zagovornike sankcija dovodi do misljenja da niti jedna ekonomija nije dovoljno
samodostatna na duge staze (Elliott 2005), pa ¢ak ni Rusija.

Prema Elliott i sur. (2008). sankcije ¢esto ne uspijevaju promijeniti ponasanje ciljanih zemalja.
Neki od razloga su: a) nedovoljna snaga sankcija - ciljevi mogu biti nejasni, sredstva preblaga, ili je
suradnja drugih zemalja nedovoljno snazna; b) protudjelovanje sankcija - sankcije mogu ujediniti
dodatnu podrsku vlasti u ciljanoj zemlji i pomodi joj u pronalaZenju alternativnih rjesenja, kao $to su
pokazali primjeri: sankcije Lige naroda protiv Italije 1935.-1936., sankcije SSSR-a protiv Jugoslavije
1948.-1955., americke mjere protiv Indonezije 1963.-1966., akcije UN-a protiv Rodezije 1965.-1979.,
americke sankcije protiv Nikaragve 1980.-ih te noviji primjeri sankcija prema Iranu; ¢) podrska
saveznika - moc¢ni saveznici ciljnih zemalja mogu umanjiti ucinke sankcija, kao $to su pokazali
slu¢ajevi Kube, Izraela i u zadnje vrijeme slu¢aj Rusije sa zemljama BRICS-a; d) otudenje saveznika i
poslovnih interesa - saveznici i domaca poduzeca Cesto kritiziraju sankcije zbog gubitaka koje one
donose i za zemlje posiljatelje sankcija. Unato¢ ovim problemima, sankcije se ¢esto koriste jer nude
simbolic¢ku alternativu vojnoj intervenciji i diplomatskim prosvjedima, iako nisu uvijek djelotvorne.
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Sankcije koje su uvedene protiv Juzne Afrike tijekom apartheida 1980. — 1994. godine
imale su znacajan utjecaj na ekonomski sustav i dovele do promjena u politickom okruzenju. One
su oslabile ekonomiju zemlje i stvorile pritisak na vladu, $to je doprinijelo okon¢anju apartheid
rezima i uspostavi demokratskog drustva (Centre for Mediation in Africa (CMA), International Labour
Organisation, & University of Pretoria 2021).

Sankcije koje je UN uveo Iraku (1990.-2003.) nakon invazije na Kuvajt 1990. godine imale
su dugorocne politicke uc¢inke (Nephew 2017: 17-27). lako su sankcije dovele do humanitarne
katastrofe, one su takoder pridonijele promjenama u unutarnjoj politickoj dinamici i na kraju
pomogle u smanjenju prijetnji iratkog rezima pod Saddamom Husseinom, iako su bile kontroverzne
zbog posljedica na civilno stanovnistvo (Elliott i sur., 2008). Sankcije koje su UN, EU i SAD od 2006.
uvele Iranu zbog njegovog nuklearnog programa imale su dugorocne politicke i ekonomske ucinke
(Nephew 2017: 27-43) . Sankcije su prisilile Iran na pregovore i dovele do sklapanja Zajednickog
sveobuhvatnog plana djelovanja 2015. godine, $to je bila diplomatska pobjeda za medunarodnu
zajednicu u kontroliranju Sirenja nuklearnog oruzja. Sankcije UN-a protiv Libije 1992. - 2003.
zbog odgovornosti za teroristicke napade, uklju¢ujuéi napad na zrakoplov Pan Am 103, izazvale
su ekonomske poteskoce u zemlji. Medutim, sankcije su takoder stvorile pritisak koji je rezultirao
promjenama u politici Moamera Gadafija, uklju¢ujué¢i njegovu odluku da se odrekne razvoja
nuklearnog oruzja 2003. godine (UN Security Council Report, a). Sankcije koje su medunarodni
partneri uveli Mjanmaru od 2011. do 2017. zbog vojne diktature bile su klju¢ne u prisiljavanju
zemlje na politicke reforme. Sankcije su pridonijele politickoj liberalizaciji u zemlji i usmjerenju
prema demokratskom procesu, ukljucujuci slobodne izbore i oslobadanje politi¢kih zatvorenika (UN
Security Council Report, b).

Sankcije uvedene Rusiji nakon aneksije Krima od strane Rusije 2014. i njezine uloge u
ukrajinskoj krizi stvorile su ekonomski pritisak, posebno u energetskom sektoru i financijskim
trzistima. Sankcije su dovele do odredenih politickih promjena, uklju¢uju¢i diplomaciju u pravcu
smanjenja napetosti i trazenja dijaloga o Ukrajini, za $to jo$ uvijek nema rezultata (Ngo, Nguyen, H.
H. & Nguyen, PV., 2023).

Nakon pocetka opce ruske invazije na Ukrajinu 22. veljace 2022., EU, SAD, Kanada, Ujedinjeno
Kraljevstvo i druge zemlje uvode opseZzne sankcije protiv Rusije. Mjere ukljucuju isklju¢enje
odredenih ruskih banaka iz sustava SWIFT-a, zamrzavanje imovine ruske sredisnje banke, zabrane
izvoza visokotehnoloskih proizvoda i sankcije protiv pojedinaca bliskih Kremlju (Graziani i Meissner
2023). Opca skupstina UN-a, 2. ozujka 2022., usvojila je, velikom ve¢inom od 141 prema 5, rezoluciju
kojom se odbacuje brutalna invazija Ruske Federacije na Ukrajinu i zahtijeva da Rusija odmah povuce
svoje snage i postuje medunarodno pravo (Europska unija, EEAS 2022). Od oZujka do prosinca 2022.
EU usvaja vise paketa sankcija, ciljajuc¢i dodatne sektore ruske ekonomije, ukljucujuci zabranu uvoza
ruskih energenata, prosirenje popisa sankcioniranih osoba i ograni¢enja u transportnom sektoru.
Tijekom 2023. godine EU i saveznici nastavljaju s uvodenjem novih paketa sankcija, fokusirajuci se
na dodatna ogranicenja u financijskom sektoru, zabrane izvoza klju¢nih tehnologija i prosirenje
popisa sankcioniranih pojedinaca i entiteta (Europsko vijece, b). U prosincu 2024. EU usvaja 15.
paket sankcija protiv Rusije, posebno ciljajudi na plovila iz ruske ,flote u sjeni” koja putem crnog
trzista izbjegava sankcije (Europska komisija). Ove sankcije imaju za cilj oslabiti rusku ekonomiju i
vojnu sposobnost te potaknuti Rusiju na prekid agresije protiv Ukrajine. Mjere su koordinirane medu
saveznicima kako bi se povecala njihova ucinkovitost i pritisak na Moskvu.

lako sankcije ¢esto imaju nepredvidljive i povremeno negativne ucinke na civile, neki od
primjera u poglavlju Cetiri pokazuju kako su sankcije doprinijele pozitivnim promjenama u politickom
ponasanju zemalja i pomogle u smanjenju prijetnji globalnoj sigurnosti.

2.2, Pravni okvir medunarodnih sankcija

Novak (2013) u svom radu Uvodno o sankcijama Europske unije opisuje pravni temelj te primjere
sankcija koje Europska unija primjenjuje prema pojedinim zemljama zbog politickih i ekonomskih
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razloga. Medunarodne sankcije se temelje na medunarodno potpisanim i priznatim ugovorima koje
drZave svojom voljom potpisuju, kao sto su npr. Ugovor o Europskoj uniji, Povelja ujedinjenih naroda
i sl. Stoga kad se neka od zemalja na ponasa u skladu sa medunarodno prihvatljivim normama ostale
zemlje joj uvode sankcije.

U Medunarodnom pravu sankcije su definirane Poveljom Ujedinjenih naroda.Vijece sigurnosti
moZe poduzeti mjere za odrzavanje ili ponovno uspostavljanje medunarodnog mira i sigurnosti
prema Poglavlju VII. Povelje Ujedinjenih naroda. Clanak 41. omogucuje Vije¢u sigurnosti UN-a
primjenu sankcija koje ne uklju¢uju uporabu vojne sile radi odrzavanja ili obnove medunarodnog
mira i sigurnosti (Novak 2013). Ove sankcije su obvezujuce za sve drzave ¢lanice UN-a. Od 1966.
godine Vijece sigurnosti uspostavilo je 31 rezim sankcija: u Juznoj Rodeziji, Juznoafri¢koj Republici,
Jugoslaviji (2), Haitiju (2), Angoli, Liberiji (3), Eritreji/Etiopiji, Ruandi, Sijera Leoneu, Obali Bjelokosti,
I[ranu, Somaliji/Eritreji, ISIL-u (Da’esh) i Al-Qaidi, Iraku (2), Demokratskoj Republici Kongo, Sudanu,
Libanonu, Demokratskoj Narodnoj Republici Koreji, Libiji (2), Talibanu, Gvineji Bisau, Srednjoafri¢koj
Republici, Jemenu, Juznom Sudanu i Maliju. Sankcije Vije¢a sigurnosti dolazile su u razli¢itim oblicima,
s ciljem postizanja raznih ciljeva. Mjere su se kretale od sveobuhvatnih ekonomskih i trgovinskih
sankcija do ciljanijih mjera poput embarga na oruzje, zabrana putovanja te financijskih ili robnih
ogranicenja. Vijece sigurnosti primjenjivalo je sankcije kako bi podrzalo mirne tranzicije, odvracalo
neustavne promjene, ograni¢avalo terorizam, stitilo ljudska prava i promoviralo nesirenje oruzja (UN
Security Council, ¢).

Kad razmatramo regionalne pravne sustave tu prednja¢i Europska unija, koja
uvodi sankcije prema ¢lanku 29. Ugovora o Europskoj uniji i ¢lanku 215. Ugovora o funkcioniranju
Europske unije. Odluke donosi Vije¢e EU-a, a cilj im je promicanje ljudskih prava, demokracije i
vladavine prava (Eur Lex, 2025). Europska unija moze nametnuti postupne sankcije protivzemalja koje
nisu ¢lanice EU-a, a dijele se na: 1. Diplomatske sankcije: manifestiraju se protjerivanjem diplomata,
prekidom sluzbenih posjeta i bilateralne/multilateralne suradnje te bojkotom sportskih i kulturnih
dogadaja. 2. Gospodarske i financijske sankcije: manifestiraju se kroz uvodenje embarga na oruzje
s EU-ovog Zajednickog vojnog popisa te ograni¢enja na robu dvojne namjene, koja sluzi za civilnu
i vojnu uporabu. Sankcije koje provodi Europska unija trebaju biti uskladene s ciljevima Zajednicke
vanjske i sigurnosne politike, koji su definirani u ¢lanku 11. Ugovora o Europskoj uniji, a odnose se
na: zastitu zajednickih vrijednosti zemalja ¢lanica, temeljnih interesa, cjelovitosti i neovisnosti Unije,
jacanje medunarodne sigurnosti i o¢uvanje mira, promicanje medunarodne suradnje, vladavinu
prava i u¢vrsc¢ivanje demokracije te postivanje ljudskih prava i osobnih sloboda svakog pojedinca
(Ministarstvo vanjskih i europskih poslova RH).

Mjere ograni¢avanja podrazumijevaju: 1. zamrzavanje sredstava i resursa, kao $to je
blokiranje imovine ciljanih pojedinaca ili organizacija, u $to moze biti uklju¢ena gotovina, bankovni
racuni, dionice, nekretnine i sl; 2. zabrana viza i putovanja, ¢ime se sprjecava ulazak u EU; 3. sektorske
zabrane koje se ti¢u ograni¢enja na uvoz/izvoz specifi¢nih roba ili tehnologija. Postoje i odredena
odstupanja i izuzeca u slu¢ajevima odobravanja hrane i lijekova za osnovne potrebe te izuzec¢a od
putovanja u svrhu sudjelovanja na konferencijama UN-a (Eur Lex, 2025).

Sankcije prema vlastitim pravnim okvirima uvode i Afri¢cka unija, Savez drzava Jugoisto¢ne
Azije (ASEAN) i druge regionalne organizacije. Subjekti pogodeni sankcijama mogu osporavati
njihovu zakonitost pred medunarodnim sudovima (npr. Sudom Europske unije ili Medunarodnim
sudom pravde), ako smatraju da sankcije krse medunarodne obveze drzave koja ih uvodi (Elliot, 2005).
Takozvane jednostrane ili autonomne sankcije, koje namecu drzave i medunarodne organizacije bez
odobrenja Vijec¢a sigurnosti, smatraju se protivnima medunarodnom pravu i tretiraju kao krsenje
prava drzava koje su meta takvih mjera (Eden i Happold, 2016). Sankcije ¢esto nepovoljno djeluju
na civilno stanovnistvo i mogu ekonomski destabilizirati pogodene regije. Takve Cinjenice otvaraju
pitanja njihove legitimnosti i proporcionalnog kalibriranja sankcija prema ciljanoj zemlji.

Sankcije visokog profila ¢esto sluze vaznim domacim politi¢ckim ciljevima koji mogu zasjeniti
stvarne napore za promjenu ponasanja stranih drzava. Vec¢ina americkih predsjednika bila je vodena
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potrebom da demonstrira vodstvo, preuzme inicijativu u oblikovanju globalnih odnosa ili barem
snazno reagira na provokacije iz inozemstva. U tom kontekstu, Zelja da njihovo djelovanje bude
odlucnoi uvjerljivo, ali da pritom ne dovede do krvoproli¢a, Cesto nadilazi konkretne vanjskopoliticke
ciljeve. Sankcije se stoga nerijetko koriste kao alat za slanje politicke poruke, prije svega unutar
vlastite drzave, a manje kao sredstvo za postizanje konkretnih medunarodnih ciljeva.

Povijesno gledano, jos od ranih desetljeca 20. stoljeca, premijerii predsjednici uveli su sankcije
kako bi umirili domace nezadovoljstvo ili pripremili javnost za stroZze mjere. Ova strategija ukazuje
na politicku dimenziju sankcija koja ¢esto nadilazi njihovu deklariranu funkciju u medunarodnim
odnosima (Elliot i sur. 2007).

3. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA
3.1. Istrazivacki dizajn

Metodoloski okvir uklju¢uje kombiniranu kvalitativnho-kvantitativnu analizu, pri ¢emu se: kvalitativna
komponenta oslanja na analizu pravnog okvira, povijesnih primjera i teorijskih pristupa u vezi s
ekonomskim sankcijama. Kvantitativna komponenta ukljucuje analizu podataka o uspjesnosti
sankcija, koristedi statisticke izvore, tabli¢ne prikaze i deskriptivne statistike o sankcijama provedenim
od 1914. do 2006. godine. Ova kombinacija omogucuje sveobuhvatan uvid u uzro¢no-posljedi¢ne
odnose izmedu sankcija i politicko-ekonomskih ishoda.

3.2. Prikupljanje podataka

IstraZivanje se temelji na sekundarnim podacima, prikupljenim iz akademske literature, sluzbenih
izvjestaja medunarodnih organizacija i relevantnih baza podataka. Izvori podataka ukljucuju: 1.
recenzirane akademske radove - pretrazeni putem baza podataka Google Scholar, Science Direct,
Hréak, Wiley Online Library, 2. izvjeStaje medunarodnih organizacija - dokumenti UN-a,i EU-a, 3.
povijesne primjere sankcija — analizirane kroz primjere navedene u literaturi.

Kriteriji za selekciju podataka: 1. vremenski okvir: fokus na sankcije primijenjene izmedu
1914. i 2000. godine, uz posebne osvrt na recentne sankcije nakon 2000.; 2. geografski fokus:
analizirane su sankcije uvedene od strane medunarodnih organizacija (UN, EU) i vodedih svjetskih
sila (SAD, Rusija, Kina); 3. tip sankcija: uzeti su u obzir slu¢ajevi sveobuhvatnih ekonomskih sankcija,
trgovinskih restrikcija i financijskih blokada.

3.3. Metode analize
Prikupljeni podaci analizirani su koristenjem kombinirane metode analize, koja ukljucuje:

- Komparativnu analizu slucajeva — usporedeni su slucajevi uspjesnih i neuspjesnih ekonomskih
sankcija, s prikazom rjeenja kako su sankcije zavrsile.

- Kvantitativna analiza — analizirani su podaci o uspjesnosti sankcija, ukljuc¢ujudi: uspjesnost
sankcija prema politickom cilju, uspjesnost sankcija prema regijama te uestalost sankcija po
razdobljima.

- Deskriptivnu statisticku analizu - ispitana je povezanost izmedu stupnja medunarodne
koordinacije i uspjesnosti sankcija.
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4. ANALIZA UCINKOVITOSTI EKONOMSKIH SANKCIJA
4.1. Primjena sankcija u kontekstu medunarodnih odnosa

Ekonomske sankcije su mjere koje drzave, medunarodne organizacije ili koalicije drzava primjenjuju
prema drugim drzavama, pojedincima, skupinama ili organizacijama kako bi izvrsile politi¢ki,
sigurnosni, ekonomski ili moralni pritisak. Cilj sankcija moze biti promjena ponasanja ciljanog
subjekta, kaznjavanje zbog krsenja medunarodnog prava ili prevencija Stetnih djelovanja (Europsko
vijece, 2025). Prema opcéem Okviru za sankcije EU-a sankcije se obi¢no koriste kao alternativa
vojnoj intervenciji i mogu ukljucivati: trgovinske restrikcije (npr. zabrana uvoza/izvoza odredenih
roba); financijske sankcije (npr. zamrzavanje imovine, ogranic¢enja bankovnih transakcija); embargo
(potpuna zabrana trgovinskih odnosa); ograni¢enja na putovanja (npr. zabrane viza).

Nakon viSe od stoljeca iskustva misljenja o koristima sankcija su podijeljena. Jedni misle
da su sankcije, kao model vanjske politike najjeftinija alternativa ratu dok se drugi pitaju jesu li
troskovi koje snose druge zemlje, u medunarodnim odnosima, i njihovo stanovnistvo, poduzeca i
radnici neizravno pogodeno sankcijama vrijedni dobivenih koristi (Elliott i sur,, 2008: 1-2). Ipak, i u
21. stoljecu, posebice u sukobu izmedu Rusije i Ukrajine, vidimo da ekonomske sankcije i dalje bivaju
jedan od vaznijih vanjskopolitickih alata.

4.2, Povijesni primjeri uspjeha i neuspjeha ekonomskih sankcija

Kod postavljanja sankcija klju¢na su sljedeca pitanja: koji ¢e se ciljevi relativno sigurno postici s
ekonomskim sankcijama, koje su mete najranjivije i na koji nacin treba nametnuti sankcije kako
bi se povecala ucinkovitost. Sankcije imaju vremensku dimenziju koja se mora definirati. Svaka
procjena korisnosti ekonomskih sankcija presudno ovisi o standardu prema kojem se ocjenjuje.
Izraz “posiljatelj” koristi se za oznacavanje zemlje (ili medunarodne organizacije) koja je glavni autor
epizode sankcija, a ciljazemlja je ona na koju se sankcije odnose. Zemlja posiljatelj uglavnom pokusava
nametnuti troSkove svojoj meti na tri glavna nacina: ograni¢avanjem izvoza, ograni¢avanjem uvoza
ili zabranom pristupa kapitalu uz pomo¢ komercijalnih banaka, Svjetske banka i Medunarodnog
monetarnog fonda, uklju¢ujuci zamrzavanje ili oduzimanje imovine pod kontrolom posiljatelja, koja
je u vlasnistvu zemlje ili pojedinaca bliskih rezimu ciljane zemlje. Vecina slu¢ajeva sankcija ukljucuje
kombinaciju trgovinskih i financijskih sankcija. Zamrzavanja imovine i zabrane putovanja, usmjerene
na pojedince odgovorne za nepozeljno ponasanje, postaju sve popularnije kod posiljatelja koji
zele izbjedi nanosenje Stete obi¢nim gradanima, koji imaju malo utjecaja na politicko ponasanje
ciljane zemlje (Elliot i sur., 2008). Rezultati sankcija mogu varirati ovisno o ucinkovitosti njihove
provedbe i odgovoru ciljanih drzava. Propali ishod sankcija vidljiv je na primjeru sovjetskog pokusaja
destabilizacije Tita u razdoblju 1948.-1955., kao i u slu¢aju americkih prijetnji sankcijama Indiji zbog
nuklearnih pokusa. Nejasan, ali potencijalno pozitivan ishod moze se uociti tijekom Zaljevskog rata
kada su SAD i Saudijska Arabija zajednicki djelovali kako bi Jordan smanjio svoju potporu Iraku.
Pozitivan ishod sankcija podrazumijeva djelomi¢no ostvarenje ciljeva posiljatelja, $to je vidljivo
kroz americke napore za promicanje povratka demokracije u Latinskoj Americi 1970-ih te kroz UN-
ove pokusaje da zaustavi etnicko ¢iscenje na Balkanu 1990-ih. Uspjesan ishod sankcija oznacava
ostvarenje ciljeva u velikoj mjeriili u potpunosti, kao $to je sluc¢aj zajednickog djelovanja Ujedinjenog
Kraljevstva i Sjedinjenih Americkih Drzava u svrgavanju Idi Amina u Ugandi 1970-ih te uklanjanja
generala Raula Cédrasa s vlasti na Haitiju. Kako navode Elliot i sur. (2008), sto je jac¢i medunarodni
konsenzus i u¢inkovitija provedba sankcija, to su vele $anse za ostvarenje Zeljenih ciljeva.

Tablica 1 prikazuje rane primjere sankcija, njihove razloge i ishode. Vecina ih je prethodila
ratu ili ga pratila. Razvoj industrije i globalizacija povecali su utjecaj ekonomskih sankcija, koje su
ostale alat oslabljivanja ciljanih zemalja i njihovih ratnih kapaciteta.
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Tablica 1. Odabrani primjeri ekonomskih sankcija od prvih poznatih do 19. stoljeca

Drzava Ciljana . s L Rezultati
- . Godine Pozadina i ciljevi RjeSenje .
posiljateljica drzava sankcija
Periklo je izdao Megarski
dekret kojim se ogranicava
ulazak proizvoda izMegare  Dekret je pridonio Propali
Atena Megara  Oko 432. pr.Kr. naatensko trziste, kao Peloponeskom ratu rrop
. . . ishod
odgovor na Megarino izmedu Atene i Sparte.
pokusavanje oduzimanja
teritorija i otmicu triju Zena.
Britanija donijela Zakon
Ly o markama kao mjeru . .
Americke N . o ) Britanija je povukla Propali
kolonije Britanija 1765. za pr||§upljanjg prlhoda, Zakon o markama 1766. ishod
kolonije su bojkotirale
britansku robu.
Britanija je donijela Britanija je povukla
Townshendove zakone Townshendove zakone
Americke N kako bi pokrila place osim poreza na ¢aj, sto  Pozitivan
kolonije Britanija 1767.-1770. sudaca i sluzbenika; je dovelo do Bostonske  ishod
kolonije su bojkotirale Cajanke 1774.i sazivanja
britansku robu. Kontinentalnog kongresa.
Cilj Britanije: obuzdati
francusku ekspanziju Ekonomsko ratovanje
Britanija i o Napqleonskl i pf)ra2|t| Napoleona.. ' tuﬂekom ovog razdovbIJa Nejasan
Britanija  ratovi: 1793.-  Cilj Francuske: uskratiti nije pokazalo kona¢ne .
Francuska s o . ) ishod
1815. Britaniji Zito kroz ucinke, osim razvoja

Kontinentalni sustav i

industrije.

poraziti Britaniju.
Izvor: Elliott, Hufbauer, Schott & Oegg (2007). Economic Sanctions Reconsidered: 39-41, vlastita obrada — autori
su dodali kolonu s procjenom ucinkovitosti sankcija u odnosu na jasnoc¢u politickih ciljeva.

U 21. stolje¢u medu posiljateljima sankcija prednjace SAD i Europska unija, $to je vidljivo u
tablici 2. UspjeSnost sankcija je oko 33%. Ishod sankcija je uspjesniji ako je u njima vedi broj sudionika,
posebice najsnazniji vojno-trgovinski blokovi, kao sto su UN, SAD i EU. Neuspjesne slucajeve
karakterizira autokratski rezim u ciljanoj drzavi i prijateljski odnosi s nekim drugim rezimom, koji
im nadoknaduje trgovinske 3tete nanesene sankcijama. Sto je politicka mo¢ vise koncentrirana u
rukama manjeg broja ljudi manja je Sansa uspjeha mjera. Primjer toga je Bjelorusija i africke zemlje.
U nekim slu¢ajevima sankcije su pridonijele dodatnoj nacionalnoj koheziji i snaznijem otporu, kao
na primjeru Gruzije te Hamasa. Sankcije se reZiraju prema vrsti problema koji ih je izazvao. Najlakse
je disciplinirati ciljane zemlje ukoliko je problem ekonomske naravi, tj. ako je doslo do krienja
medunarodnih ekonomskih normi ili uzanci ponasanja. Takvim zemljama je jeftinije postupiti
kako zemlje posiljatelji sankcija traze nego snositi ekonomske posljedice sankcija. Ukoliko je rije¢ o
prekrsaju iz politi¢kih razloga manje je vjerojatno da ¢e ekonomske sankcije imati znacajnih uspjeha.
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Tablica 2. Popis sankcija od 2000. do 2006. godine

P.r.zava“ Ciljana drzava Godine Pozadina i ciljevi Rjesenje Cil S?nkCIja
posiljateljica postignut?
. . EU je ukinula sankcije
Europska unija suspendirala )
. . . u rujnu 2005., nakon
" je ekonomsku pomoc¢ vladi o
Europska unija, o i sto je priviemena
N Haitija u sije¢nju 2001. nakon L
Sjedinjene - 2001.- . . vlada pokazala napore Uspjesan
o Haiti bojkota oporbenih stranaka o S
Americke 2005. . . . u poboljsanju ljudskih  ishod
. na izborima 2000. godine. SAD o oy
Drzave . . by prava. Haiti je uspjesno
je blokirao 500 milijuna dolara e
. . proveo predsjednicke
medunarodnih kredita. . o
izbore u veljaci 2006.
SAD je zabranio odredene Nema jasnog
C oblike ekonomske pomoci rjeSenja, ali nekoliko
Sjedinjene s . . o R .
Ly Potpisnici drzavama koje ne potpisu saveznickih drzava Nejasan
Americke 2002.- . L .
; ICC-a ¢lanak 98. kojim bi se bilo je pogodeno ishod
Drzave .y L :
americko osoblje izuzelood  gubitkom
progona ICC-a. financiranja.
U veljaci 2002. EU je uvela
Europska unija, embargo na oruzje, zabranu  Sankcije su se
Sjedinjene . putovanja i zamrzavanje prosirile na dodatne  Propali
Americke Zimbabve 2002. imovine Mugabea i 35 visokih duZnosnike i tvrtke  ishod
Drzave duznosnika. SAD je slijedio povezane s rezimom.
sli¢énim mjerama.
Co . , Sankcije ukinute
SJedlr)Jvene A 2003.- SAD je nvametnuo sankcue. nakon slobodnih i Uspjesan
Americke Gvineja Bisau zbog drzavnog udara u rujnu v .
. 2004. ) postenih izbora 2004. ishod
Drzave 2003. godine. .
godine.
Africka unija, Sankcije su uvedene nakon EU je ukinula sankcije
E ka unii . . . .
uropska unija, Sresl njo 2003 Veinog uda.ravu .OZ,l.JJku 20F)v3. ~ usrpnju 2005. . Uspjean
Sjedinjene africka 2005 godine, ukljucujudi ograni¢enje  nakon slobodnih ichod
Americke Republika ) pomodi u sklopu 9. Europskog  predsjednickih i
Drzave razvojnog fonda. parlamentarnih izbora.
UN je uveo embargo na oruzje
i prosirio mirovne snage
u DR Kongu kao odgovor Sankcijski rezim
o Demokratska ; . .
Ujedinjeni . na plemenske sukobe na ostao je na snazi Propali
. Republika 2003.- . . o - .
narodi sjeveroistoku. Kasnije je zbog kontinuiranog  ishod
Kongo " " LT . <
Rezolucijom 1596 prosiren krijumcarenja oruzja.
embargo i uvedene su
sankcije za prekrsitelje.
EU.Je s“manjlla isplatu pomodi je nastavila
Gvineji kroz 9. Europski razvoji . -
- financirati programe -
" - fond za 65 milijuna eura, e Pozitivan
Europska unija Gvineja 2005- . . T . za jacanje civilnog .
izraZzavajuci zabrinutost za R ishod
. o RN drustva i politicke
integritet izbora i politickih .
transparentnosti.
procesa.
EU je zabranila prodaju oruzja Svicarska je slijedila
Uzbekistanu i uvela zabranu primjer EU-a u sijenju
Eurooska uniia putovanja za uzbekistanske 2006.,a SAD je blokirao Propali
z . P )3 Uzbekistan 2005.-  duznosnike zbog odbijanja uplatu od 23 milijuna . b
Svicarska, SAD . . ishod
medunarodne istrage o dolara za koristenje
nasilnom gusenju prosviedau  uzbekistanske zrane
svibnju 2005. baze.
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Drzava Ciljana drzava Godine Pozadinai ciljevi Rjesenje Gl st

posiljateljica postignut?
EU i SAD odbacili su Uvedenesu
s . zabrane putovanja
predsjednicke izbore iz i zamrzavanje
Europska unija, . " _ ozujka 2006. kao namjestene. . . . Propali
SAD Bjelorusija 2006. Aleksandar Lukasenko, na ;rgs;/:}r;esrz]?kléukasenka ishod
vlasti od 1994., ponovno je
7abran odgovorne za
' manipulaciju izborima.
Nakon iznenadne izborne . .
: o Zaustavljena je
. pobjede Hamasa u sije¢nju
Palestinske 2006.. SAD i EU uveli su medunarodna
Europska unija, vlasti pod o " . pomo¢, a banke u Propali
2006.- financijske sankcije trazeci da Lo . .
Izrael, SAD vodstvom ™ susjednim drzavama ishod
Hamas odustane od nasilja, . "
Hamasa ) RN s bile su pod pritiskom
prizna Izrael i postuje ranije da zamrznu transfere
sporazume. )
Rusija je u travnju 2006. uvela Gruzija je blokirala
. " zab.ranL.J uvoza gruz!Jsklh ulazak Rusije uWTO  Propali
Rusija Gruzija 2006.-  poljoprivrednih proizvoda zbog i voduzela dalinie ishod
neprijateljske retorike prema dFi) lomatske kJo rJake
Rusiji P :
. . Vlast je vracena
Nakon pokusaja vojnog udara A
Australija, u FidZiju, SAD je uskratio 3 Jpgis:?ﬁgirltkllig?"c:
Europska unija, _. .. milijuna dolara pomoc¢i, dok XOINE pogitivan
. Fidzi 2006.- s . imenovao vodu puca .
Novi Zeland, su Australija i Novi Zeland s .. ishod
R . . za premijera. Sankcije
SAD prekinuli vojne veze i uveli

su djelomi¢no

zabranu putovanja. .
P ) ukinute.

Izvor: Elliott i sur. (2007). Economic Sanctions Reconsidered: 34-38, vlastita obrada — autori su dodali kolonu s
procjenom ucinkovitosti sankcija u odnosu na jasnocu politickih ciljeva.

Prema podacima u tablici 3 najvedi postotak uspjeha ostvarile su skromne politicke
promjene, a najmanje uspjeha su imale sankcije s ciljem sprjecavanja vojnih avantura. Od ukupnog
broja slu¢ajeva sankcija najvise je bilo pokusaja promjene rezima i demokratizacije ciljane zemlje,
s 31% uspjesnosti. 1z tablice 3 mozemo uociti kako je ukupni postotak uspjeha sankcija samo 34%.
Medutim i taj podatak ukazuje da je za jednu trecinu bilo manje sukoba od potencijalno mogucih.

Tablica 3. Uspjeh sankcija prema politi¢ckim ciljevima (1914.-2000.)

Politic¢ki cilj Postotak uspjeha
Skromne politicke promjene 51%
Promjena rezima i demokratizacija 31%
Sprecavanje vojnih avantura 21%
Slabljenje vojne moci 31%
Druge znacajne politicke promjene 30%
Svi slucajevi 34%

Izvor: Elliott i sur. (2007). Economic Sanctions Reconsidered: 159, vlastita obrada — autori su analizirali postotak
uspjeha sankcija u odnosu na politicki cilj.

Prema podatcima iz grafikona 1 vidi se da je politi¢ki cilj ,promjena rezima i demokratizacija” imao
najvedi broj intervencija, njih 80, $to ukazuje na glavnu misiju onih koji su sankcije donosili. U tih promatranih
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86 godina glavna misija je bila donijeti demokratske promjene u svaki kutak Zemaljske kugle. Od ukupnog
broja pokusaja njih 25 je bilo uspjesno, a 55 neuspjesnih slucajeva, $to mu daje postotak uspjesnosti od 31%.
Politicki cilj ,skromne politicke promjene” imao je vise pozitivnih nego negativnih ishoda, 22 uspjesnai 21
neuspjesan slucaj. Od 19 pokusaja sprjecavanja vojnih avantura samo su 4 bile uspjesne, a od 29 pokusaja
slabljenja vojne modi njih 9 je bilo uspjesno.

60 55
50 - P - ap e
Politicki cilj
40
30
20
10
0 Sk P j D caj
rgr]:me rovrTuenla Spretavanje Slabljenje vojne ruee ;r}f}cajne
politicke rezima i o .. politicke
. o vojnih avantura moci .
promjene demokratizacija promjene
B Uspjeh 22 25 4 9 10
W Neuspjeh 21 55 15 20 23

Grafikon 1. Uspjesnost sankcija prema politickom cilju (1914.-2000.)

Izvor: Elliott i sur. (2007). Economic Sanctions Reconsidered: 159, vlastita obrada — autori su nominalne podatke
obradili i prikazali u grafickom obliku.

Pokusaj promjene rezima i demokratizacije drustva najvise puta je primijenjen na zemljama
Latinske Amerike, Afrike i Azije, $to je prikazano na grafikonu 2. Prekid vojnih pothvata imao je jednak broj
pokusaja na podrucju OECD zemalja, Latinske Amerike i Azije, dok je pokusaj vojnih slabljenja imao daleko
najvedi broj intervencija na prostoru Azije, sto istice Aziju kao,neuralgi¢nu” zonu. Pokusaj politickih utjecaja
na rezime u ciljanim zemljama navide je puta ostvaren u europskim zemljama koje nisu ¢lanice OECD-a,
drugim rijecima Istok Europe, te u OECD ¢lanicama i Srednjem Istoku.

Zanimljivost je kako Srednji Istok nije imao vedi broj znacajnih intervencija, tamo je
realizirano samo 8 pokusaja politickih pritisaka te 5 pokusaja,ostalih znacajnih politi¢kih promjena”,
u promatranom razdoblju od 1914. do 2000. godine.

30

25

20

15

. J_ L

. -
Umjereni politicki Promjenarezimai Prekid vojnih Vojna oslabljivanja Ostale znacajne

pomaci demokratizacija pothvata politicke promjene

B OECD zemlje M Europa (neclanice OECD-a) M Latinska Amerika M Srednjilstok BAzia B Afrika

Grafikon 2. Broj sankcija prema politickom cilju i prema regijama (1914. - 2000.)

Izvor: Elliott i sur. (2007). Economic Sanctions Reconsidered: 88, vlastita obrada - autori su nominalne podatke
obradili i prikazali u grafi¢ckom obliku.
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Grafikon 3. Udio sankcija u ukupnim akcijama kroz razdoblja (1914.-2000.)

Izvor: Elliott i sur. (2007). Economic Sanctions Reconsidered: 88, vlastita obrada — autori su nominalne podatke
obradili i prikazali u grafickom obliku.

Grafikon 3. ukazuje kako je najveca frekvencija pokusaja bila u razdoblju od 1990. - 2000., a
najmanija razdoblju koje mu je prethodilo od 1980. - 1989. Intenzitet pokusaja ukazuje na dinamiku odnosa
i geopoliticku situaciju tadasnjeg svijeta. Pad Berlinskog zida, raspad SSSR-a te rast globalizacijskih procesa
pridonio je stvaranju uvjeta za ostvarivanje politickih ciljeva ekonomskim sankcijama.

Na grafikonu 4 istice se promjena distribucije ciljeva tijekom vremena. Prije 1969. OECD zemlje,
Latinska Amerika i Azija bile su omiljene mete, reflektiraju¢i napetosti Hladnog rata. Izmedu 1970. i 1989.
ciljevi su prilicno bili ravnomjerno rasporedeni u Sest regija, iako s koncentracijom u Latinskoj Americi i Aziji,
$to opet odrazava koncept Hladnog rata i rastu¢u zabrinutost za ljudska prava.

U 1990.-ima najistaknutiji fokus bila je Afrika. Brojni slu¢ajevi pokrenuti su i protiv zemalja
Europe izvan OECD-a, Latinske Amerike, Bliskog istoka. Nagli porast slucajeva usmjerenih na Afriku
i Europu (zemlje ne ¢lanice OECD-a) odrazava kraj Hladnog rata, razdoblje obiljeZzeno sankcijama
Rusije protiv bivsih sovjetskih republika.

Sankcije tijekom devedesetih, ukljucujuci 2000.-tu i sankcije UN-a Sjevernoj Koreji po¢etkom
2002. godine, ukazuju na povecanje etnickih sukoba, sve ucestalijih krSenja ljudskih prava i
demokracije (Elliot i sur. 2008).

Broj sankcija po razdobljima

20 19
15
10 9
5 34
000
0
1914-1944 1945-1969 1970-1979 1980-1989 1990-2000

B OECD zemlje M Europa (neclanice OECD-a) M Latinska Amerika M Srednjilstok BAzia B Afrika

Grafikon 4. Broj sankcija prema ciljanoj regiji od 1914. - 2000.

Izvor: Elliott i sur. (2007). Economic Sanctions Reconsidered: 88, vlastita obrada — autori su nominalne podatke
obradili i prikazali u grafickom obliku.
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5. REZULTATI ISTRAZIVANJA | DISKUSIJA

Ciljevi ekonomskih sankcija kroz zadnjih stotinjak godina imali su za cilj demokratizaciju drustva
diljem svijeta te prisiljavanje politicara na odustajanje od nuklearnih pokusa. Istrazivanje ukazuje na
porast rjeSavanja sukoba sankcijama posebice od devedesetih godina dvadestog stoljeca.

Ovo istrazivanje analiziralo je u¢inke ekonomskih sankcija na medunarodne odnose i politi¢cku
stabilnost ciljanih drzava. Rezultati su pokazali da ucinkovitost sankcija ovisi o vise faktora, ukljucujudi
politicku strukturu ciljanih drzava, stupanj medunarodne koordinacije i jasnocu ciljeva sankcija.

Zemlje posiljateljice prije definiranja sankcija ciljanoj zemlji procjenjuju moguce ucinke. Ono
$to se pokazalo presudnim kod provodenja mjera jest stupanj medunarodne koordinacije mjera.
Prema analizi rada sankcije u kojima su sudjelovale medunarodne organizacije ili vise ekonomski
vodecih drzava imale su veceg uspjeha. Sankcije koje su ciljale na odredene politi¢cke i gospodarske
elite realizirale su svoje politicke ciljeve kroz ekonomske sankcije.

Takoder, presudan faktor u uc¢inku mjera jest ekonomska snaga ciljane zemlje, njena razina
ekonomske samodostatnosti, kao $to je to slucaj Rusije u posljednjem slucaju sankcija. Dodatni faktor
koji smanjuje ucinak sankcija mogu biti alternativna udruzenja ili zemlje partneri koji ¢e kompenzirati
gubitke prouzrocene snakcijama kroz nove trgovinske ugovore.

U slu¢ajevima donosenja sankcija treba voditi racuna o humanitarnom aspektu, tj. utjecaju
sankcijanacivilnostanovnistvo ciljanezemlje, koje naj¢esce snosiposljedice prouzrocenedjelovanjem
politicara vlastite zemlje. Ponekad te posljedice mogu biti faktor nacionalnog ujedinjena i jos jaceg
ucvrscivanja na vlasti onoga protiv koga se sankcije uvode.

Ogranicenje rada predstavlja nepoznavanje ekonomskih ucinaka sankcija na zemlje posiljateljice.
Ovaj rad nije obradivao temu ekonomskih ucinaka na zemlje posiljateljice sto predstavlja zanimljivu temu
za buduca istrazivanja, posebice u kontekstu potpore javnosti nastavku sankcija odredenim reZzimima, ako
pri tome pati Zivotni standard stanovnistva zemlje posiljateljice.

6. ZAKLJUCAK

Na temelju rezultata istrazivanja, hipoteze su testirane na sljedeci nacin: Hipoteza 1 (H1): Ekonomske
sankcije imaju znacajan utjecaj na smanjenje politi¢ke stabilnosti u ciljanim drzavama. Sankcije mogu
doprinijeti unutarnjoj destabilizaciji rezima, posebno kada su ekonomski pritisci dugotrajni i kada
ciliana drzava nema jake alternativne partnere. Primjeri uspjeha ukljucuju sankcije protiv Juzne Afrike
(1980.-1994.), koje su pridonijele padu apartheida, te protiv Libije (1992.-2003.), koje su rezultirale
odricanjem od razvoja nuklearnog oruzja. Medutim, sankcije protiv Rusije nakon 2014. nisu dovele
do promjene politickog rezima, vec su ojacale nacionalnu koheziju i anti-zapadnu retoriku.

Hipoteza 2 (H2): U¢inkovitost sankcija ovisi o stupnju medunarodne suradnje i ekonomskim
kapacitetima ciljanih drzava. Rezultati pokazuju da sankcije imaju ve¢u uc¢inkovitost kada ih provodi
Siri medunarodni savez, poput UN-a, EU-a i SAD-a. Statisticka analiza pokazuje da je uspjesnost
sankcija bila 33% u slucajevima kada su ukljucivale vedi broj aktera, dok je u jednostranim sankcijama
bila znatno niza. Na primjer, sankcije UN-a protiv Irana prisilile su ga na nuklearne pregovore 2015.

Hipoteza 3 (H3): Jasno definirani ciljevi sankcija povecavaju njihovu ucinkovitost. Analiza
slucajeva pokazuje da sankcije s precizno definiranim politickim ciljevima imaju veci postotak
uspjeha. Statisti¢ki podaci pokazuju da su skromne politicke promjene ostvarene u 51% slucajeva,
dok su pokusaji promjene rezima ili sprje¢avanja vojnih avantura imali nizu stopu uspjeha (31%
i 21%). Primjer toga su sankcije Haitiju (2001.-2005.), koje su dovele do demokratskih izbora, dok
sankcije protiv Bjelorusije od 2006. nisu uspjele promijeniti rezim.

Ovo istraZivanje potvrduje da ekonomske sankcije predstavljaju slozen alat medunarodne
politike s promjenjivom ucinkovitos¢u. Dok su ucinkovite u postizanju ogranicenih politickih promjena,
manje su uspjesne u demokratizaciji autokratskih rezima ili spre¢avanju vojnih sukoba. Takoder, sankcije
su uspjesnije kada su multilateralne i koordinirane te kada imaju jasne i ostvarive ciljeve.
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Buduca istrazivanja trebala bi se usmijeriti na utjecaj digitalne ekonomije i kriptovaluta na
zaobilaZenje sankcija, ulogu transnacionalnih kompanija i privatnog sektora u provedbi sankcija te
humanitarne posljedice sankcija, posebno u kontekstu pandemije COVID-19 i globalne ekonomske krize.

Ogranic¢enje rada predstavlja nepoznavanje ekonomskih ucinaka sankcija na zemlje
posiljateljice.

Na temelju ovih nalaza, sankcije bi trebale biti pazljivije oblikovane, uz precizne ciljeve
i medunarodnu koordinaciju, kako bi se smanjile negativne posljedice za civilno stanovnistvo i
povecala njihova politi¢ka ucinkovitost.
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