Pregledni ¢lanak
Primljeno: 10. studenoga 2025.
https://doi.org/10.46672/z51.10.11.12

Josko Lozi¢"
Katerina Fotova Cikovi¢™

INDUSTRIJA 5.0: PUT U HUMANIZACIJU INDUSTRIJE 4.0

Sazetak

Pojava i razvoj digitalnih rjesenja u proizvodnim procesima bili su temelj za razvoj indu-
strije 3.0 sredinom proslog stolje¢a. Potpuna digitalna transformacija proizvodnih sustava
odvijala se usporedo s pojavom i razvojem industrije 4.0. Digitalna transformacija proi-
zvodnih sustava izravno je djelovala na promjene drustvenih i ekonomskih sustava u zajed-
nicama u kojima se proces odvijao. Cetvrta industrijska revolucija, koja je prethodila razvo-
ju industrije 4.0, utemeljena je na razvoju tehnoloskih rjesenja koja su omogu¢ila digitalnu
transformaciju proizvodnje te je uspostavila potpuno nove drustvene i ekonomske odnose.
Industrija 4.0 sa sobom je donijela automatizaciju, robotizaciju i suradnju aplikacija i stro-
jeva, §to je u velikoj mjeri olaksalo rad te smanjilo troskove proizvodnje. Industrija proiz-
vodnje u velikom se broju razvila na modelu ekonomije platformi ¢ime je uveden potpuno
nov model obra¢una tro$kova jer je nulti marginalni tro$ak ekonomije platformi manji od
najmanjeg troska ekonomije razmjera u industrijskoj proizvodnji. Cilj je ovog rada istraziti
i analizirati prijelaz industrije 4.0 u industriju 5.0 te analizirati temeljne ¢imbenike sli¢no-
sti i razlika ovih dvaju modela proizvodnje. Industrija 5.0 odgovor je na prijetnje iz okoli-
ne koje industrija 4.0 nije mogla uspjesno prevladati, a koordinacijom ljudi i strojeva, kao i
uvodenjem ljudskog rada u dio proizvodnih procesa, nadoknaduje se ljudska komponenta
koja je bila zapostavljena u industriji 4.0.

Klju¢ne rije¢i: digitalna transformacija, humanizacija rada, industrijska revolucija, indu-
strija 4.0, industrija 5.0

1. Uvod

Etimolosko porijeklo rije¢i industrija dolazi iz latinskog jezika, a moze se preve-
sti na hrvatski jezik kao ,vrijedno”, ,marljivo” ili ,aktivno”. Rije¢ se sastoji od latin-
ske osnove ,,in” (u) i nastavka ,,struere” (graditi, stvoriti, urediti), odnosno oznac¢ava
sposobnost stvaranja ili obavljanja nekog posla (Hrvatski jezicni portal, n. d.). Rije¢ se
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kasnije pojavila u francuskom jeziku na prijelazu iz 14. u 15. stoljece, a referirala se na
domigljatost, umijece, vjestinu, izum, sredstvo za obavljanje necega, zanimanje, zanat
i sli¢no (Oxford Dictionary, n. d.). U Cambridge Dictionaryu (n. d.) pojam industrija
definira se kao organizacija, tvrtka i aktivnost uklju¢ena u proces proizvodnje roba i
usluga za prodaju, u tvornickom obliku proizvodnje ili na nekoj posebno odabranoj
lokaciji. Suvremene definicije pojma industrija najblize su definiciji Cambridge Dicti-
onarya (n. d.), odnosno industrija podrazumijeva organizirani oblik proizvodnje roba
i usluga za prodaju na trzistu.

Pojam ,,industrijska revolucija” prvi se put spominje u 19. stoljecu, a najc¢esce se
povezuje s engleskim povjesni¢arom i filozofom Arnoldom Toynbeeom (Serbinenko i
Ludviga, 2025). Toynbee se prvi koristio rije¢ju ,,revolucija” uz pojam industrija da bi
naglasio vaznost i snagu promjena koje su se odvijale usporedo s razvojem industrija.
Tako nagle i korjenite promjene, koje su izazvale posebno Prva i Druga industrijska
revolucija, potpuno su promijenile drustvene odnose u Engleskoj. To se posebno re-
flektiralo u podrucjima poljoprivrede, prometa, proizvodnje i razli¢itih ekonomskih
politika (Montagna, 2013). Znanstvenici i povjesnicari nisu jedinstveni u preciznom
definiranju razdoblja u kojima su se dogadale ,,industrijske revolucije”, ali su svi su-
glasni u tome da Prva industrijska revolucija zapocinje otkri¢em pare kao pogonskog
goriva, a Peta industrijska revolucija nastavak je i razvoj strukture i odnosa u Cetvr-
toj industrijskoj revoluciji.

Pojava i razvoj nove tehnologije koja je okida¢ nove ,,revolucije” uvod je u raz-
doblje koje se naziva prema ,,revoluciji” koja je utjecala na promjene. Dok je pojam
industrijske revolucije povezan s odredenim tehnoloskim unapredenjem koje je dra-
mati¢no promijenilo proizvodne i drustvene odnose, razdoblje nakon toga povezano
je s prevladavaju¢om tehnoloskom strukturom koja diktira proizvodne i drustvene
odnose, a znanstvenici i prakti¢ari ih povezuju s brojevima od jedan do pet. Sharma
i Singu (2020) dijele pojavu i razvoj industrijskih revolucija na sljedeci nacin: a) Prva
industrijska revolucija — industrija 1.0 od 1780.; b) Druga industrijska revolucija - in-
dustrija 2.0 od 1870.; ¢) Tre¢a industrijska revolucija — industrija 3.0 od 1950.; d) Ce-
tvrta industrijska revolucija - industrija 4.0 od 2011. do danas. U podjeli nedostaje
Peta industrijska revolucija koja je upravo u tijeku, a utemeljena je na unapredenjima
nedostataka Cetvrte industrijske revolucije.

2. Pregled literature

Kraj osamnaestog stoljeca i izum parnog stroja oznacio je pocetak razvoja proi-
zvodne industrije, ali i razvoja kapitalistickog nacina proizvodnje koji ¢e svoj vrhunac
dosegnuti krajem dvadesetog stoljec¢a. Prva industrijska revolucija bila je smrtna zvo-
na feudalizma, ali kapitalisticki nacin proizvodnje jo$ nije bio sasvim usvojen. U tom
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se prijelaznom razdoblju pojavio oblik proizvodnje nazvan (engl.) putting off koji je
bio uvod u klasi¢ni kapitalizam (Rifkin, 2015). Izmedu 1775. i 1848. godine uspostav-
lja se novi tehnicki, ekonomski i drustveno-politicki sustav, prvi liberalni i industrij-
ski kapitalizam. Sustav tvornicke proizvodnje prvo se poceo razvijati u ,mancester-
skoj” Engleskoj, ali u samo nekoliko industrijskih grana, odnosno u preradi pamuka
i proizvodnji tekstilnih proizvoda, kao i preradi Zeljezne rude i proizvodnji ¢elika (te
nekih proizvoda od ¢elika) (Dockes, 2007). Industrijska revolucija, koja je izravno
utjecala na pojavu masovne proizvodnje, masovne distribucije i suvremenih korpo-
racija, pojavila se prije nesto vise od 200 godina (Sundararajan, 2016). Industrijska re-
volucija dokinula je model proizvodnje usmjeren na robnu razmjenu i otvorila put u
proizvodnju robnih viskova koji se razmjenjuju na trzistu. Medutim, dok kapitalizam
djeluje putem slobodnog trzista, slobodno trziste ne treba kapitalizam (Rifikin, 2015).

Potraga za naprednim tehnologijama oduvijek je bila pokretacka snaga global-
nog razvoja. Industrijski je sektor u prvom planu takvog napretka, zeljan eksperi-
mentiranja s novim idejama i stjecanja naprednih vrhunskih tehnologija. Takav na-
predak doveo je do prijelaza industrijskih revolucija iz industrije 1.0 u industriju 4.0.
Cilj industrija 1.0 i kasnijih industrijskih revolucija bio je odvojiti rad ljudi i strojeva
(Narkhede, Pasi, Rajhans i Atul Kulkarni, 2023). Uvodenje novih tehnologija, u svakoj
od faza industrijskih revolucija, imalo je izravan utjecaj na rast produktivnosti zapo-
slenika, a samim tim i na ukupnu uc¢inkovitost i efikasnost proizvodnog sustava (Ba-
skaran, Lay, Ming i Mahadi, 2020). Strojevi ili roboti na kraju su preuzeli odgovornost
za vec¢inu poslova koji su teski, monotoni ili opasni za ljude. Vidjeli smo tri industrij-
ske revolucije, a sada je ¢etvrta u tijeku. Fokus industrije 4.0 pametna je proizvodnja
usmjerena na buduc¢nost (Cinar, Nuhu, Zeeshan, Korhan, Asmael i Safaei, 2020; Kam-
ble, Gunasekaran, Ghadge i Raut, 2018).

Proizvodna industrija prolazi procesima transformacije koji su potaknuti brzim
usvajanjem suvremenih tehnologija i promjenjivim drustvenim potrebama (Shabur,
Abid Shahriar i Ara, 2025). Od usvajanja vodene pare kao pogonskog goriva koje je
potaknulo Prvu industrijsku revoluciju do razvoja i primjene digitalizacije proizvod-
nih procesa koji karakteriziraju industriju 4.0, svijet je svjedocio nezaustavljivim pro-
mjenama i proizvodnim praksama (Shabur, 2024). Razvoj industrije 4.0 odvijao se us-
poredo s procesima digitalizacije (Lozi¢, 2019) te digitalne transformacije proizvodnih
sustava (Lozi¢, Fotova Cikovi¢ i Lozi¢, 2024). Prijelaz u sljedec¢u fazu, odnosno indu-
striju 5.0, utemeljen je na promjeni proizvodne paradigme. Promjena je usmjerena na
radnu snagu koja se spaja s tehnoloskim inovacijama, a s ciljem rje$avanja nedostata-
ka industrije 4.0. (Sarkar, Shardeo, Dwivedi i Pamucar, 2024). U tom kontekstu, indu-
strija 5.0 vise je od pukog prosirenja prethodnih industrijskih revolucija te predstavlja
novo doba u kojem tehnologija i ljudska kreativnost suraduju da bi postigle personali-
zirana, u¢inkovita i odrziva proizvodna rjesenja (Grabowska, Saniuk i Gajdzik, 2022).
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3. Metodologija i dizajn istrazivanja

Istrazivanje i analiza podijeljeni su u dva dijela. U prvom dijelu analizira se poja-
va i razvoj industrijskih revolucija od Prve industrijske revolucije do Pete industrijske
revolucije. Istrazivanje je utemeljeno na analizi ¢imbenika koji definiraju klju¢ne ka-
rakteristike pojedinog modela industrijske proizvodnje. Analiza i objagnjenje razvoja
od industrije 1.0 do industrije 5.0 obuhvaca definiranje klju¢nih tehnoloskih unapre-
denja, odnosno klju¢nih organizacijskih promjena koje su bile pokreta¢ razvoja no-
vih proizvodnih odnosa. U drugom dijelu istrazivanja analiziraju se sli¢nosti i razlike
izmedu industrije 4.0 i industrije 5.0 te se determiniraju ¢imbenici koji su utjecali na
pojavu i razvoj industrije 5.0. U tom se kontekstu posebno naglasava znacaj razvoja i
vracanja ljudske komponente u industrijsku proizvodnju koja je bila potpuno automa-
tizirana u industriji 4.0. IstraZivanje i analiza usmjereni su na dva istrazivacka pitanja:

Kakav je povijesni kontekst industrijskih revolucija i njihov znacaj za Petu indu-
strijsku revoluciju?

Koje su temeljne slicnosti i razlike industrije 4.0 i industrije 5.0 te koji su bili te-
meljni ¢imbenici nastanka i razvoja industrije 5.02

U radu autori kvalitativnim metodama analiziraju znanstvene i stru¢ne rado-
ve koji se referiraju na temu razvoja industrijskih revolucija, a posebno znanstvenim
i stru¢nim radovima utemeljenim na istrazivanju i analizi industrije 5.0. Rezultati
istrazivanja prikazani su u poglavlju 4.

4, Istrazivanje i analiza razvoja
industrijskih revolucija u povijesti

Istrazivanje i analiza razvoja industrijskih revolucija podijeljeno je u dva temelj-
na dijela. U prvom se dijelu analizira razvoj faza industrijske proizvodnje od industri-
je 1.0 do industrije 5.0. U drugom dijelu istrazivanja analiziraju se sli¢nosti i razlike
industrije 4.0 i industrije 5.0, kao i temeljni ¢imbenici koji su obiljezili industriju 5.0.

4.1. Industrijske revolucije od 1.0 do 5.0

Prva je industrijska revolucija zapocela koristenjem vodene pare u mehanickom
postrojenju (Xu, David i Kim, 2018). Krajem 18. stolje¢ca Thomas Newcomen izumio
je parni stroj (Serbienko i Ludviga, 2025), a nakon toga je James Watt unaprijedio
performanse stroja za svakodnevnu upotrebu (Narkhede i sur., 2023). Unapredenje i
daljnji razvoj tehnickih mogu¢nosti parnog stroja omogucili su i daljnji razvoj proiz-
vodnje tekstila i ¢elika te upotrebu u rudarstvu, a $to je dalo novi vjetar u leda Prvoj
industrijskoj revoluciji (Mohajan, 2019). Nove su tehnologije prvenstveno unaprijedi-
le i ubrzale postojece proizvodne procese te omogucile rast proizvodnosti na do tada
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nezamislive razine (Serbienko i Ludviga, 2025). Godine 1784. Edmund Catwright izu-
mio je mehanicki tkalacki stroj $to je potpuno i bespovratno promijenilo drustvene
odnose u Engleskoj (Narkhede i dr., 2023). Te promjene nisu djelovale na sve jednako
te su omogucile nova zaposljavanja nekvalificirane radne snage s niskim nadnicama,
a kvalificiranim su radnicima omogucile rast nadnica (Serbienko i Ludviga, 2025).
Prva industrijska revolucija bila je uvod u razvoj liberalnog kapitalizma koji se manje
ili vise zadrzao do danas. Adam Smith tvrdio je da ,trgovac” nije nuzno gradanin ni
jedne zemlje. Svejedno mu je gdje ¢e obavljati trgovinu i nije mu potrebno ni najma-
nje gadenje da bi odlucio prenijeti svoj kapital iz jedne zemlje u drugu, a s njim i svu
djelatnost koju je kapital pokretao (Bruckner, 2008).

Izum izmjenicne elektri¢ne struje te pogonski motori s unutarnjim izgaranjem
temelj su Druge industrijske revolucije (Mohajan, 2019). Upotreba elektri¢ne struje u
proizvodnji omogucila je masovnu proizvodnju i otvaranje velikog broja radnih mje-
sta (Vinitha, Ambrose Prabhu, Bhaskar i Hariharan, 2020). Prva je Industrijska re-
volucija zapocela u Engleskoj, dok je druga zapocela u SAD-u kada se pocelo upotre-
bljavati naftu kao pogonsko gorivo umjesto vodene pare. Uvodenje pokretne trake u
tvornice Henrya Forda omogucilo je masovnu proizvodnju automobila (Narkhede i
sur., 2023). Automobil je postao klju¢ razvoja ¢itave Druge industrijske revolucije. U
automobilskoj industriji trosilo se 20 % Zeljeza, 2 % aluminija, 10 % bakra, 51 % olo-
va, 95 % nikla, 35 % cinka i 60 % gume proizvedenih u SAD u 1933. (Rifkin, 2015).
Nagli porast broja tvornica i pad potraznje za obrtnickim zanimanjima izazvali su
veliki val imigracije nekvalificiranih radnika u SAD da bi se zadovoljio nagli porast
potraznje za radnom snagom (Serbienko i Ludviga, 2025). Izumi i tehni¢ke inovaci-
je Druge industrijske revolucije omoguc¢ili su SAD-u da se transformira iz pretezi-
to poljoprivredne zemlje u vode¢u industrijsku silu svijeta (Gangopadhyay, Ebersole,
Spencer, Greuther i Casey 2009). Druga je industrijska revolucija omogucila pojavu
prvih monopola $to je Hilderfinga navelo na zakljucak da je glavni pokreta¢ inovacija
velika tvrtka uz pomo¢ primijenjenih znanosti, a ne vise poduzetnik koji ,,prtlja” po
svojoj radionici, $to je bilo u izravnoj suprotnosti s teorijom koju je postavio Schum-
peter (Mason, 2016).

Prva i druga industrijska revolucija obiljezene su razvojem potpuno novih teh-
nologija. Tre¢a se industrijska revolucija vi$e oslanjala na promjenu organizacijskih
paradigmi nego na potpuno nove tehnologije. Op¢i je zaklju¢ak da Treca industrijska
revolucija zapocinje nakon 1950. godine, a povezuje se s zacetcima digitalizacije proi-
zvodnih sustava (Mohajan, 2019). Tre¢a industrijska revolucija uvela je elektronicku i
informacijsku tehnologiju, $to je pomoglo u automatizaciji proizvodnje (Yin, Stecke i
Li, 2018). Za razliku od Prve i Druge industrijske revolucije koje su utemeljene na de-
gradaciji prethodnih tehnoloskih rje$enja, Treca industrijska revolucija bila je usmje-
rena na razvoj postojecih vjestina (Liu i Grusky, 2013). Radnici s niskim troskovima
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ucenja prelazili su na novu i tehnoloski suvremeniju proizvodnju, dok su radnici s
visokim tro$kovima ucenja ostali zaposleni na postoje¢im radnim mjestima (Case-
11i, 1999).

Klaus Schwab autor je koncepta Cetvrte industrijske revolucije, a prvo predstav-
ljanje bilo je u Hannoveru 2011. (Xu i sur., 2018). Schwab (2016) naglasava da Cetvrta
industrijska revolucija predstavlja novo doba u kojem tehnologije poput umjetne in-
teligencije, uredivanja genoma ili 3D ispisa preoblikuju industrije i pojedince. Iako su
mnogi autori naveli da industrija 4.0 nije revolucija, ve¢ evolucija industrije 3.0, ve-
¢ina se slaze da nove tehnologije mijenjaju cijele sektore gospodarstva i drustva te se
stoga ne mogu smatrati evolucijskim procesom (Mariani i Borghi, 2019). Industrija
4.0 pomaze u povezivanju racunarstva u oblaku, interneta stvari (IoT) i fizickog ra-
¢unarskog sustava da bi se izgradio snazan i u¢inkovit pristup proizvodnji (Pasi, Ma-
hajan i Rane, 2020). Klingenberg, Borges i Vale Antunes (2022) definirali su Cetvrtu
industrijsku revoluciju nakon provedene analize te ju definirali uz pomoc¢ triju te-
meljnih ¢imbenika: tehnologije, gospodarstva i drustva. Kao rezultat toga, zakljucili
su da se ovaj fenomen moze smatrati ,,revolucijom”. Njihov zaklju¢ak utemeljen je na
usporedbi industrije 4.0 s prethodnim industrijskim revolucijama, pokazujuci da su
sve one imale znacajan utjecaj na nacin zivota ljudi. Enorman skok u produktivnosti
Cetvrte industrijske revolucije izravna je posljedica uc¢inaka IoT-a koji je bio prva pa-
metna infrastrukturna revolucija u povijesti (Rifkin, 2015). Pametna tvornica jedan
je od klju¢nih ishoda industrije 4.0 (Ivanov, Dolgui, Sokolov, Werner i Ivanova, 2016).
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| = - oo 0550
mehanicki tkalacki pokretna traka programibilno automatsko koordinacija ljudi
stroj upravljanje upravljanje irobotai
kiberneticko-fizickim bioekonomija
sustavom
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vode i pare energija - digitalizacija - odrzivost

Slika 1. Industrijske revolucije od 1.0 do 5.0 (izvor: izrada autora prema Demir, Déven i Sezen, 2019)
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Peta industrijska revolucija javlja se nakon 2021. s konceptom usmjerenim na
razvoj postojece industrije 4.0 (Coelho, Bessa, Landeck i Silva, 2023). Peta industrij-
ska revolucija predstavlja napredak u odnosu na industriju 4.0 koja je bila fokusirana
na automatizaciju i digitalizaciju. Industrija 5.0 prepoznaje sposobnost industrije u
postizanju drustvenih ciljeva uz rast, stavljajuci ljude u srediste proizvodnog procesa
(Huang, Wang, Li, Zheng, Mourtzis i Wang, 2023). Industrija 5.0 stavlja ve¢i naglasak
na ljudske resurse, prilagodbu, ekolosku svijest i integraciju novih tehnologija nego
prethodne industrije. Uvodenje industrije 5.0 utemeljeno je na ¢injenici da se industri-
ja 4.0 vise fokusira na povecanje u¢inkovitosti i fleksibilnosti proizvodnje, a manje na
drustvene i odrzive principe (Lu, Adrados, Chand i Wang, 2022). Stoga se industrija
5.0 ne analizira primarno u kontekstu tehnoloskog napretka, ve¢ vise kao promjena
drustvene i proizvodne paradigme (Barata i Kayser, 2023). Industrija 4.0 usmjerena je
na ekonomske ciljeve, dok je industrija 5.0 umjerena na ekoloske i drustvene ciljeve.
Glavni je cilj industrije 5.0 uravnoteziti organizacijske, drustvene i ergonomske aspek-
te s Covjekom u sredistu (Zizic, Mladineo, Gjeldum i Celent, 2022). Razvoj industrij-
ske proizvodnje prema fazama razvoja prikazan je na Slici 1.

U kontekstu pojave i razvoja industrijskih revolucija ne postoji jedinstven stav
vezan za kriterije koji definiraju $to je to industrijska revolucija. Rifkin (2015) nagla-
$ava da su Prva i Druga industrijska revolucija bile rezultat znacajnih tehnoloskih
unapredenja, odnosno koristenja vodene pare, a onda elektri¢ne struje i nafte, te su
potpuno promijenile drustveno-ekonomske odnose u zajednicama koje su bile obu-
hvacene tim promjenama. Sli¢no je bilo s Cetvrtom industrijskom revolucijom, dok za
Trec¢u industrijsku revoluciju Rifkin istice da je vise bila promjena u organizacijskom
modelu nego $to je to bila promjena industrijske strukture. Svoju je teoriju utemeljio
na analizi matrice komunikacija/energija/tehnologija. Uz Prvu industrijsku revolu-
ciju povezan je telegraf kao sredstvo komunikacije, ugljen je bio temeljna energetska
sirovina, a tehnologija je utemeljena na snazi vodene pare. U Drugoj industrijskoj re-
voluciji telegraf je zamijenjen s telefonom, ugljen zamijenjen naftom, a tehnologija se
povezivala na elektri¢nu struju i motore s unutarnjim izgaranjem. U Tre¢oj industrij-
skoj revoluciji nafta je ostala temeljno pogonsko gorivo i sirovina za tehnolosku pre-
radu, pa se vezano za tehnologiju nista znac¢ajno nije promijenilo osim §to su se poja-
vili prvi oblici digitalne tehnologije. Cetvrta industrijska revolucija uvela je internet
umjesto telefona, a digitalna je transformacija omogucila razvoj potpuno novih teh-
nologija, dok je snaga zelene energije nastojala supstituirati naftu. Nafta je jo$ uvijek
dominantno pogonsko gorivo kao i u industriji 2.0, pa su zapazanja koja Rifkin iznosi
vrlo zanimljiva. Peta industrijska revolucija zadrzava internet, tehnologija je nastavak
digitalne transformacije iz Cetvrte industrijske revolucije, a obnovljivi izvori energi-
je jo$ nisu nadvladali naftu kao energetski temelj razvoja. Prema kriterijima koje je
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postavio Rifkin (2015), i Peta industrijska revolucija bila bi samo nastavak prethod-
nih, kao $to je to bilo s Tre¢om industrijskom revolucijom.

4.2. Transformacija industrije 4.0 u industriju 5.0

Industrija 4.0 nastala je uglavnom kao tehnoloska i ekonomska vizija koja ocr-
tava kako tehnoloski razvoj moze utjecati na industrijske lance vrijednosti i kako
proizvodne industrije mogu transformirati svoje ekonomske polozaje (Ghobakhloo,
2020). Od svojih pocetaka industrija 4.0 preusmjerila je naglasak sa svojih temeljnih
nacela drustvene pravednosti i odrzivosti prema digitalizaciji i tehnologijama pota-
knutim umjetnom inteligencijom. Temeljni cilj bio je povecanje fleksibilnosti proiz-
vodnje i produktivnosti (Miraz, Hasan, Sumi, Sarkar i Hossain, 2022). Industrija 4.0
fokusirana je na profit putem proizvodnje proizvoda i u¢inkovitosti procesa putem
digitalizacije, ali je zanemarila drustvene i ekoloske probleme (Fraga-Lamas, Varela-
Barbeito i Fernandez-Carames, 2021). U tome je vrlo slicna temeljnim karakteristi-
kama industrije 1.0 i 2.0. koje su bile strukturirane prema izgradnji profita bez ana-
liziranja drugih drustvenih i ekonomskih ucinaka takve proizvodnje. Istovremeno,
industrija 4.0 potkopava drustvenu ulogu industrije kao pokretaca gospodarskog ra-
sta i zapo$ljavanja (Dalenogare, Benitez, Ayala i Frank, 2018).

Industrija 4.0 jo$ se naziva i vremenom automatizacije te koristenja tvornickih
robota i tehnologija utemeljenih na obradi podataka. Imala je znacajan utjecaj na raz-
voj gospodarskih aktivnosti, ali i na odnose u drustvu opéenito. Ipak, industrija 4.0
donijela je sa sobom i razlic¢ite vrste opasnosti:

— smanjena ljudska interakcija — automatizacija smanjuje potraznju za ljudskim
sposobnostima u raznim ulogama, $to dovodi do manje ljudskih interakcija bit-
nih za drustveni napredak i koordinaciju (Memon, 2021)

— nezaposlenost zbog automatizacije — postoji velika vjerojatnost gubitka posla
zbog automatizacije i robota pokretanih umjetnom inteligencijom (Khan, Ha-
leem i Javaid, 2023); rezultati znanstvenih istrazivanja dokazuju da postoji 80
postotna vjerojatnost od gubitka posla za radnike s niskim primanjima, ali i za
visokokvalificirane radnike (Chaurasia, Yadav, Mishra i Kumar, 2025)

— odrzivost okolisa — industrija 4.0 negativno utjece na odrzivost okolisa poveca-
njem potrebe za elektricnom energijom za napajanje povezanih uredaja, $to re-
zultira ve¢im emisijama staklenickih plinova i ve¢im elektronickim otpadom
(Memon, 2021)

— krsenje povjerljivosti podataka — sve ve¢i broj IoT uredaja povecava vjerojatnost
neovlastena pristupa povjerljivim informacijama, $to rezultira osobnom i finan-
cijskom $tetom (Alani i Alloghani, 2019).

U industriji 4.0, IoT uredaji stvoreni su da bi se poboljsala u¢inkovitost i produk-
tivnost, $to je dovelo do boljih operativnih performansi, proizvodnje velikih razmjera
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i smanjenja troskova (Musarat, Almusaed i Alizadehsalehi, 2023). Medutim, suradnja
izmedu ljudi i robota suocila se s izazovima zbog ogranic¢ene razmjene znanja i sla-
be razmjene informacija (Rahnamayiezekavat, Sorooshnia, Rashidi, Faraji, Mostafa i
Moon, 2022). Trenutac¢no se odvija prijelaz u Petu industrijsku revoluciju koji je defi-
niran usvajanjem tehnologija poput umjetne inteligencije, virtualne i prosirene stvar-
nosti te naprednije robotike (Imran, Salisu, Aslam, Igbal i Hameedi, 2019). Industrija
5.0 nastoji poboljsati moderne proizvodne pogone i povecati proizvodnju koristenjem
automatizacije i integracijom klju¢nih tehnologija kao $to su strojno ucenje, umjet-
na inteligencija (AI), ra¢unalstvo u oblaku i suvremeno rac¢unalstvo te IoT (internet
stvari) (Chaurasia i sur., 2025). Industrija 4.0 u proizvodnju je uvela robote s kojima
je namjeravala zamijeniti ljudski rad. Industrija 5.0 uvodi kolaborativne robote (engl.
Cobots), pa ljudi i roboti rade zajedno (Grabowska i sur., 2022). Kolaborativni roboti
nisu napravljeni da bi zamijenili ljude, njihova temeljna svrha jest pobolj$anje posto-
je¢ih vjestina, olaksavanje inovativnih procesa i prosirenje radnih aktivnosti s ciljem
stvaranja novih radnih mjesta. Industrija 5.0 ukljucuje metodologije Six-R-a (Kova-
ri, 2024):

— prepoznavanje (Recognize): prepoznavanje potencijala industrijske prerade pr-

vi je korak

— preispitivanje (Rethink): procjena i revizija poslovnih i proizvodnih procesa
klju¢na je za maksimiziranje koristi industrijske prerade

— smanjenje (Reduce): minimiziranje koristenja resursa klju¢no je za postizanje
uc¢inkovitih rezultata

— ostvarenje (Realise): implementacija inovacija i pobolj$anja u korporativnim pro-
cesima nakon identificiranja prilika i ponovne procjene postojec¢ih postupaka

— ponovna upotreba (Reuse): ponovna upotreba resursa koji se smatraju upotreblji-
vima prije pobolj$anja procesa

— recikliranje (Recycle): klju¢ni je cilj reciklirati §to je vise moguce, teze¢i nultom
otpadu.

Industrija 4.0 bila je usmjerena na razvoj integriranih strojeva, masovnu prila-
godbu proizvodnih aktivnosti i gotovih proizvoda te na inteligentne opskrbne susta-
ve kontrolirane ra¢cunalnom tehnikom za opskrbu strojeva za masovnu proizvodnju.
Integrirani strojevi i racunalna kontrola temelj su za proizvodnju pametnih proizvo-
da. Industrija 5.0 odmaknula se od takve proizvodne paradigme te se usmjerila na
zadovoljavanje iskustva korisnika, personaliziranu prilagodbu proizvoda i procesa te
prilagodljive opskrbne lance utemeljene na personaliziranoj prilagodbi. Pametnim
proizvodima dodala se komponenta interaktivnosti zbog personalizirane prilagodbe,
a ljudski je rad vracen u tvornice da bi se lakSe upravljalo procesima u industriji 5.0.
(Faraji, Ghasemi, Arya i Mahabadi, 2024). Prijelaz u Petu industrijsku revoluciju, od-
nosno industriju 5.0, definiran je usvajanjem tehnologija poput umjetne inteligencije,
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virtualne i pro$irene stvarnosti te napredne robotike (Imran i dr., 2019). Industrija 5.0
potaknula bi masovnu personalizaciju i prilagodbu proizvoda za potrosace koriste-
njem ljudskog intelekta i racunala putem procesa poznatog kao kognitivno racunanje.
Da bi se poboljsala operativna u¢inkovitost i intelektualne sposobnosti, industrija 5.0
besprijekorno bi ukljucila napredne tehnologije u trenuta¢nu radnu snagu. Coboti bi
takoder bili sposobni razumjeti zahtjeve ljudskog operatera, utvrditi je li potrebna po-
mo¢ i pruziti je po potrebi. Radna snaga moci e raditi uz robote u miru jer ¢e moci
uspje$no komunicirati i suradivati sa svojim robotskim kolegama, $to ¢e pak dovesti
do uc¢inkovitog i vrijednog proizvodnog procesa (Saheal i Sheikh, 2025). Prikaz tran-
sformacije industrije 4.0 u industriju 5.0 prikazan je u Tablici 1.

Tablica 1. Transformacija industrije 4.0 u industriju 5.0

Industrija 4.0 Industrija 5.0
usmjereno na integrirane strojeve usmjereno na iskustvo korisnika
masovna prilagodba hiperprilagodba
inteligentni opskrbni sustavi brzo prilagodljivi lanci opskrbe
pametni proizvodi interaktivni proizvodi
usmjereno na integrirane strojeve povratak ljudskog rada u tvornice

Izvor: obrada autora prema Faraji i sur. (2024)

Temeljni je cilj industrije 5.0 razvoj inteligentnih sustava koji suraduju s ljudima
da bi povecali produktivnost industrijskih operacija. To uklju¢uje razvoj autonomnih
sustava sposobnih za donosenje odluka i poduzimanje radnji izvedenih iz analize po-
dataka i tehnika strojnog ucenja. Poticanje pristupa¢nog i uklju¢ivog industrijskog
okruzenja klju¢na je komponenta industrije 5.0 (Musarat i sur., 2023). Dva glavna ci-
lja industrije 5.0 obuhvacaju $iru perspektivu. Prvo, algoritmi olaksavaju suradnju
ljudi i robota da bi se osigurala prilagodena proizvodnja ili usluge. Drugo, stvaranje
odrzivog gospodarstva. Dakle, industrija 5.0 ima za cilj stvoriti odrzivo zeleno gospo-
darstvo na globalnoj razini, a istovremeno otvoriti put sustavu u kojem ljudi, roboti i
algoritmi mogu suradivati (Saheal i Sheikh, 2025).

Industrija 5.0 podrazumijeva koristenje naprednih tehnologija poput virtualne i
prosirene stvarnosti za obuku i podrsku zaposlenika, a istovremeno razvija fleksibilne
proizvodne procese koji se mogu prilagoditi radnicima s razli¢itim razinama vjestina
(Paschek, Mocan i Draghici, 2019). Cilj industrije 5.0 jest povecati u¢inkovitost i pro-
duktivnost proizvodnje spajanjem ljudske inteligencije i kognitivnog racunarstva (Po-
to¢an, Mulej i Nedelko, 2020). Ovim se pristupom nastoji spojiti kognitivne racunalne
sposobnosti s ljudskom domisljatos¢u putem kolaborativnih operacija (Paschek i sur.,
2019). Transformacija industrije 4.0 u model industrije 5.0 utemeljio se na humaniza-
ciji proizvodnih procesa, ve¢oj zastupljenosti ljudskog rada te na koordinaciji i surad-
nji ljudi i robota. Suradnja i koordinacija ljudi i robota, odnosno cobota, prvenstveno
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je usmjerena na efikasnost upravljanja sustavom te zajednicko rjesavanje i uklanjanje

prijetnji iz okoline sustava.
<

Industrija

5.0
smjereno na ljude

Slika 2. Sastavnice industrije 5.0 (izvor: obrada autora)

Industrija 4.0 nastala je kao rezultat tehnoloskih inovacija koje su unaprijedile
proizvodne procese, a u srediste pozornosti stavile su pametnu proizvodnju i pametne
proizvode. Industrija 5.0 nastoji otkloniti nedostatke takvog sustava te ponovo vratiti
ljudsku komponentu u ono $to je u industriji 4.0 bilo poznato pod nazivom ,,pamet-
ne tvornica”. Na Slici 2 prikazani su temelji industrije 5.0 u kojoj se prioritet stavlja na
inovacije usmjerene na ¢ovjeka, poti¢udi suradnju izmedu strojeva i ljudi te stavljaju-
¢i drustvene i ekoloske vrijednosti na posebno mjesto. Sve to transformira postojece
proizvodne i drustvene odnose prema modelu industrije 5.0 (Faraji i sur., 2024). Sva-
ki od temelja industrije 5.0 jednako je vazan te pridonosi napretku i ulasku u sljede-
¢u proizvodnu fazu, a koja nadilazi automatizaciju i digitalno vodenu industriju 4.0.
(Soltaninejad i Faraji, 2021).

4.2.1. OdrZzivi razvoj

U industriji 4.0 naglasak je na automatizaciji i u¢inkovitosti proizvodnje. Iako je
ekonomska odrzivost nuzna i jednako vazna, u industrija 5.0 pomice se fokus na ¢im-
benike povezane s ¢ovjekom i drustvom u cjelini (Yitmen, Almusaed i Alizadehsalehi,
2023). Temeljni cilj implementacije industrije 5.0 usmjeren je na povec¢anje produktiv-
nosti, brzine, kvalitete i smanjenja troskova ekoloski prihvatljivim praksama (Leng i
sur., 2022). Industrija 5.0 usmjerena je na razvoj modela odrzivog rasta proizvodnje
promicanjem ekoloski prihvatljivih metoda, a rezultat je spoznaja $to se dogadalo u
prethodnim industrijskim revolucijama. Odrziva je proizvodnja klju¢an ¢imbenik u
jac¢anju inicijative i trajnosti koristenja obnovljivih izvora energije. Model odrzivog
razvoja utemeljen je na cetirima klju¢nim ¢imbenicima (Faraji i sur., 2024):

drustvena odrZivost
— zaStita i odrZzivost okoli$a
ekonomska odrZivost

prilagodljivi i fleksibilni lanci opskrbe s brzim reakcijama na promjene.
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Industrije moraju biti odrzive ako Zele postovati ogranicenja planeta. Ideja in-
dustrije 5.0 ima za cilj poboljsati financijske rezultate sektora, istovremeno braneci
potrebe i interese svojih ljudi i ¢uvajuci okoli$. Korisna je vlasnicima tvrtki, kao i po-
tencijalnim investitorima, potro$a¢ima i klijentima zbog dostupnosti konkurentnijih
proizvoda (Saheal i Sheikh, 2025). Nova poslovna paradigma utemeljena je na eko-
loski prihvatljivim inovacijama koje jam¢e dugoro¢nu odrzivost proizvodnje (Kusi-
Sarpong, Gupta i Sarkis, 2019). Novi model proizvodnih procesa insistira na ekoloski
odrzivoj proizvodniji i zastiti okolisa. Organizacije moraju povecavati produktivnost,
ali ne na $tetu okolisa $to ih ¢ini ekoloski osvijestenim (Kovari, 2024). Vizija odr-
zive proizvodnje ukljucuje decentralizaciju kanala isporuke masovno prilagodenih
roba i usluga (Bednar i Welch, 2020). Praéenje informacija o drustvenoj odrzivost u
slozenim lancima opskrbe moze se reflektirati kao izazov, ali blockchain tehnologija
tu moze pruziti u¢inkovita rjeSenja (Venkatesh, Kang, Wang, Zhong i Zhang, 2020).

4.2.2. Usmjerenost na ljude

Suvremene industrije zahtijevaju zaposlenike s posebnim znanjima koji su spo-
sobni razvijati radne vjestine usporedo s rastom zahtjeva proizvodnih procesa. Su-
vremeni radni procesi ¢esto djeluju disruptivno na postojece proizvodne procese te
je pristup usmjeren na ¢ovjeka klju¢an u postizanju agilnosti, fleksibilnosti i adap-
tivnosti (Faraji i sur., 2021). Usmjerenost na ¢ovjeka pojedinca i njegove potrebe, a ne
na tehnoloski proces i znacajke pametnih proizvoda, temeljno je nacelo proizvodnje
usmjerene na ¢ovjeka (Xu i sur., 2021). U temeljima industrije 5.0 ugradena je surad-
nja ¢ovjeka i stroja, odnosno dok je industrija 4.0 bila utemeljena na automatizaciji i
potpuno autonomnim sustavima, industrija 5.0 u sredi$te pozornosti stavlja ljudsku
kreativnost s automatizacijom i u¢inkovito$¢u strojeva (Kovari, 2024).

Pristup usmjeren na ljude podrazumijeva razumijevanje i zadovoljavanje potre-
ba i interesa ljudi. Ovdje se tehnologija promatra kao na¢in pomaganja, sluzenja i pri-
lagodavanja proizvodnog procesa da bi se zadovoljile razli¢ite potrebe radnika. To
ukljucuje stvaranje sigurnog i uklju¢ivog radnog okruzenja da bi se naglasila fizicka
i mentalna dobrobit pojedinaca, u kona¢nici $tite¢i njegova temeljna prava, poput pri-
vatnosti, ljudskog dostojanstva i autonomije. Kao takva, industrija mora prepoznati
drustvene granice da bi izbjegla da itko bude zapostavljen (Saheal i Sheikh, 2025). U
tom kontekstu, suradnja izmedu ljudi i robota moze poboljsati zdravlje i sigurnost
radnika, a istovremeno smanyjiti i dokinuti monotoniju pojedinih radnih procesa (Co-
lla, Matino, Schroder, Schivalocchi i Romaniello, 2021). Usmjerenost na ljude, s ciljem
razvoja i unapredenja radnih odnosa, posebno dolazi do izrazaja kada se upotreblja-
vaju sljedeci cimbenici (Faraji i sur., 2024):

— raznolikost

— podjela ovlasti
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prilagodene vjestine

sigurnost i dobrobit

privlacenje i zadrzavanje najboljih talenata

aktiviranje i koristenje radnih iskustava.

Industrija 5.0 nastoji prevladati negativne pojave koje je razvila industrija 4.0 na-
glagavajuci i koristeci se prevlas¢u rada strojeva nad radom ljudi. U tom se kontekstu
nastoji povecati raznolikost poslovnih aktivnosti te osnaziti polozaj zaposlenika unu-
tar radnog procesa. Zaposlenici imaju mogucnost razvoja posebnih i prilagodenih
vjestina kako bi osigurali uvjete za razvoj karijere, $to pridonosi osjecaju sigurnosti
unutar radne organizacije. Razvojem posebnih vjestina i radnih uvjeta ostvaruju se
uvijeti za privlacenje i zadrzavanje najboljih talenata u podru¢jima na koja organizacija
$iri radne aktivnosti. Stvarajuci stabilne radne uvjete, organizacije omogucuju aktivi-
ranje i koristenje radnih iskustava koja se $ire ¢itavom organizacijom.

Unato¢ automatizaciji i digitalizaciji radnih procesa, oni su i dalje skloni gres-
kama i zastojima, pa navedeni ¢imbenici usmjerenosti na ljude postaju klju¢na pret-
postavka sustava koji se uspjesno nosi s pogreskama (Lu i sur., 2021). Novi oblici
proizvodnje sadrzaja podrazumijevaju rad prosumera koji objavljuju sadrzaje kakve
roboti ne mogu proizvoditi bez ljudske komponente upravljanja procesom, §to dodat-
no osnazuje potrebu oslanjanja na ljudski rad (Kong, Luo, Huang i Yang, 2021). Kod
klasi¢nih industrijskih radnih procesa klju¢an je razvoj dizajna i ergonomije usmjere-
ne na ¢ovjeka, a s razvojem i koristenjem suvremene tehnologije potrebne u proizvod-
nom procesu (Faraji i sur., 2024).

4.2.3. Otpornost

Otpornost je sposobnost suoc¢avanja s ranjivostima koje se mogu pojaviti na ne-
koliko razina, poput onih u tvornici, opskrbnoj mrezi i industrijskom sustavu, a da
bi se prilagodili promjenama. Kada su drustveni i okoli$ni uvjeti stabilni, inovacije u
industriji ¢esto se usredotocuju na povecanje u¢inkovitosti proizvodnih linija i lana-
ca opskrbe. No ta povecanja u¢inkovitosti ¢esto dolaze na $tetu smanjene otpornosti
(Saheal i Sheikh, 2025). Industrija 5.0 stavlja naglasak na otpornost da bi se prevladale
slabosti industrije 4.0 koje smo spomenuli kod ekonomske u¢inkovitosti. Pozornost
je usmjerena na rizike izvan organizacije te se kontinuirano analizira volatilnost trzi-
$ta, poremecaji u lancima opskrbe, nepredvidena i promjenjiva ponasanja potrosaca
te otpornost $ireg industrijskog sustava. U analizu je uklju¢eno pracenje, identificira-
nje i upravljanje prethodno nepoznatim rizicima u proizvodnim procesima zemlje i
$ireg okruzenja. Za razvoj otpornosti organizacije najznacajniji su sljedeci ¢imbenici
(Faraji i sur., 2024):

— agilnost
— fleksibilnost
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— prilagodljivost
— ,pametni” radni procesi
— hiperpersonalizacija proizvoda.

Ljudska komponenta upravljanja strojevima i softverima industrije 4.0 omogu-
¢uje nove oblike agilnosti organizacija. Mogu¢nost predvidanja dogadaja daje novu
dimenziju automatizaciji i digitalizaciji proizvodnje. Otpornost industrije raste pove-
¢anjem fleksibilnosti i kontrolom upravljanja rizicima. Prilagodljivost pametnih op-
skrbnih lanaca zna¢ajno smanjuje rizike osiguranja resursa i distribucije gotovih pro-
izvoda i usluga. Istovremeno omogucuje hiperpersonalizaciju proizvoda i nove kanale
distribucije. Koristenjem naprednih tehnologija, poput umjetne inteligencije, interne-
ta stvari i digitalnih blizanaca, organizacije mogu pratiti i reagirati na poremecaje u
stvarnom vremenu, osiguravajuci da poslovanje ostane kontinuirano. Industrija 5.0
kama i drustvima da se bolje odupru raznim krizama i oporave od njih (Musarat i
sur., 2023).

5. Diskusija

Industrija 4.0 automatizirala je proizvodnju i snizila troskove ekonomije raz-
mjera na najnize razine u povijesti industrijske proizvodnje. Razvojem tehnologije
omogucila je digitalnu transformaciju proizvodnih procesa koji su izravno utjecali na
promjenu cjelokupne drustvene paradigme. Digitalna je transformacija bila temelj za
razvoj modela ekonomije platformi (Parker, Van Alstyne i Choudary, 2016; Moazed i
Johnson, 2016) koji je potresao i promijenio modele upravljanja u svim industrijskim
granama. Ekonomija platformi omogucila je koristenje efekata nultog marginalnog
trogka (Rifkin, 2015) koji je manji od najmanjeg troska u modelu ekonomije razmje-
ra. Digitalna transformacija i model ekonomije platformi disruptivno je djelovao na
vec¢inu postoje¢ih industrijskih sektora (Rifkin, 2015; Lozi¢ i Fotova Cikovi¢, 2024). U
kona¢nici, industrija 4.0 razvila je model ,,pametne tvornice” do savrsenstva.

Nedostaci industrije 4.0 pojavili su se u trenutku kada savrseno orkestrirana
strojna proizvodnja nije mogla rjesavati nedostatke i prijetnje koje su dolazile iz oko-
line sustava. Industrija 4.0 razvila je modele automatizacije i digitalizacije sustava, ali
su ti sustavi bili potpuno prepusteni strojnom upravljanju. Suradnja izmedu stroje-
va podrzana razli¢itim oblicima softverske podrske te model IoT-a besprijekorno su
funkcionirali u sustavu savrsenih opskrbnih lanaca. Ve¢ s pojavom globalne pande-
mije COVIDI1Y, te drugim poremecajima opskrbe koje su se pojavili kao izazovi su-
vremenog svijeta, takav model upravljanja nasao se pod razli¢itim pritiscima. Indu-
strija 5.0 uvodi novu vrstu analitike i automatizacije te se koristi uslugama umjetne
inteligencije, a sve s ciljem povecanja efikasnosti proizvodnje (Faraji i sur., 2021). U
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kontekstu ucinkovitosti i efikasnosti, novi model proizvodnje usmjeren je k prilago-
denoj proizvodnji, odnosno industrija 5.0 omogucit ¢e prilagodbu poslovnih procesa
individualnim potrebama. To znaci da ¢e tvrtke mo¢i proizvoditi jedinstvene proiz-
vode u velikim koli¢inama bez gubitka u¢inkovitosti (Kovari, 2024).

Utjecaj ljudske komponente u analitici i upravljanju opskrbnim lancima postaje
nezaobilazan ¢imbenik u industriji 5.0. Industrija 5.0 ima za cilj stvaranje interaktiv-
nijeg okruzenja izmedu ljudi i strojeva tijekom cijelog rada postrojenja. Ovdje ljudski
angazman postaje kognitivan, a ne fizi¢ki, §to zahtijeva znacajne promjene u indu-
strijskom svijetu koje daju prioritet dobrobiti radnika tijekom proizvodnog procesa
(Saheal i Sheikh, 2025). Ujedno takav model upravljanja u¢inkovitije rasporeduje re-
surse, izravno djeluje na smanjenje operativnih troskova te podize kvalitetu konacne
izvedbe. Kori$tenje umjetne inteligencije izravno utjece na sve procese, od kontrole
zaliha materijala do skladista gotovih proizvoda. Kontrola zaliha s obiju strana proi-
zvodnog lanca omogucuje zadovoljavanje potreba klijenata, a §to je jo$ vaznije, lanci
opskrbe postaju fleksibilni i prilagodavaju se promjeni uvjeta na trzistima. Na medu-
narodnom trzistu, koje se brzo mijenja, usredotocenost na preciznost, fleksibilnost i
donosenje odluka na temelju podataka povecava produktivnost i poti¢e konkurent-
nost (Musarat i sur., 2023).

Razvoj novih strojeva i sustava, a time i dodani razvoj automatizacije i autono-
mnosti pojedina¢nih i povezanih proizvodnih sustava, neminovno ¢e dovesti do po-
trebe suvremenije i bolje obucenih stru¢njaka za upravljanje proizvodnjom. Kombina-
cija pametnih strojeva i bolje obucenih stru¢njaka rezultira u¢inkovitom, odrzivom i
sigurnom proizvodnjom. Kovari (2024) naglasava da ¢e se pojaviti sasvim nova radna
mjesta i s tim povezani poslovi, a jedan od takvih poslova bit ¢e i voditelji robotike na
razli¢itim razinama unutar organizacije. Suradnja ljudi i strojeva realizirat e se na te-
melju dodjeljivanja ponavljajucih i radno intenzivnih zadataka robotima. Time e se
osloboditi prostor i vrijeme radnicima za kreativne aktivnosti te pra¢enje aktivnosti
robota da bi se poboljsala kvaliteta proizvodnje (Saheal i Sheikh, 2025). U tom ¢e se
kontekstu pojaviti potreba za usavr$avanjem inicijalnog obrazovanja, kao i za razvo-
jem dodatnih tecajeva za postojece zaposlenike. Inovacijom u industriji 5.0 izgraduju
se poveznice izmedu ljudskog rada i tehnologije koja upravlja proizvodnim procesom
tijekom proizvodnje.

6. Zakljucak

Razvoj industrijske proizvodnje od sredine 18. stolje¢a do danas prosao je kroz
pet temeljnih faza. Industrijske se revolucije ne mogu analizirati kao linearna funk-
cija. Prijelaz iz faze u fazu bio je vise ili manje dramatican, ali je svaki put teme-
ljito mijenjao drustveno-ekonomske odnose. S razvojem tehnologije i ulaganjem u
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istrazivanje i razvoj skracivalo se vrijeme prijelaza iz faze u fazu. Ne postoji konsenzus
znanstvenika i stru¢njaka iz ovog podrucja o tome koji su temeljni tehnologki ¢im-
benici prema kojima se ne$to moze kvalificirati kao industrijska revolucija, ali su svi
slozni u tome da se ¢ak i temeljite promjene organizacije proizvodnih procesa, kao $to
je to bio slucaj s Trecom i Petom industrijskom revolucijom, mogu prihvatiti kao vrlo
znacajna promjena koja mijenja drustvene odnose.

Prva industrijska revolucija dokinula je feudalizam te postavila temelje suvre-
mene tvornicke proizvodnje. Cetvrta je industrijska revolucija tvorni¢ku proizvodnju
dovela do vrhunca, odnosno do pojave ,,pametne tvornice”. Digitalna transformacija
i konvergencija razli¢itih proizvodnih i distribucijskih sustava omogudila je potpu-
nu prevlast rada strojeva u odnosu na ljudski rad. Prvi su puta strojevi potpuno i ne-
ovisno komunicirali s drugim strojevima u modelu IoT. S jedne strane, inteligencija
strojeva bila je nemo¢na u sudaru s nesavrseno$¢u sustava izvan ,,tvornice”, a s druge
je strane ljudski kognitivni rad bio potpuno zanemaren. Kriza izazvana pandemijom
COVID-19 dokazala je svu ranjivost industrije 4.0.

Industrija 5.0 u prvom se redu razvila kao odgovor na nesavrsenost industrije
4.0. U tom kontekstu, ponovo se javila potreba za ljudskim radom, odnosno za kogni-
tivnim razmisljanjem zaposlenika. Uz to, industrija 5.0 utemeljena je na humanizaciji
rada koji repetitivne poslove ostavlja strojevima, a ljudskom radu daje vi$e prostora za
kreativno djelovanje. Stoga se upotrebljavaju ista tehnoloska rjesenja koja su ve¢ pri-
mijenjena u industriji 4.0, ali se radu zaposlenika daje humana dimenzija.

Stoga mozemo zakljuciti da je Prva industrijska revolucija iz temelja promijenila
drustveno-ekonomske odnose Engleske, a nakon toga i Europe. Istovremeno je otvo-
rila put razvoja kapitalizma koji dominira u svim industrijskim revolucijama nakon
toga. Analiza pojave i razvoja Pete industrijske revolucije bila bi nepotpuna bez ana-
lize industrijskih revolucija prije toga jer se dio nasljeda svako od industrijskih revo-
lucija prenosio u sljede¢u fazu. Posebice se to odnosi na Petu industrijsku revoluciju
koja preuzima tehnologka rjesenja Cetvrte industrijske revolucije bez znac¢ajnih no-
vih inovacija.

Nadalje, Peta industrijska revolucija prirodni je nastavak prethodnog razdoblja
jer pronalazimo vise promjena u kontekstu organizacijskih rjeSenja nego znacajnog
inovacijskog i tehnoloskog napretka. Cetvrta je industrijska revolucija obiljezena digi-
talnom transformacijom i razvojem ,,pametnih tvornica”. Medutim, u trenutku kada
su nastali problemi u lancima opskrbe, ,,pametna tvornica” vise nije bila sposobna ot-
kloniti probleme bez kognitivnog ljudskog razmisljanja. Industrija 5.0 preuzima teh-
nologiju industrije 4.0 te dodaje ljudsku dimenziju radu. Uz to, prepusta teze poslove
strojevima ¢ime dodaje humanu komponentu u proces proizvodnje.
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P

INDUSTRY 5.0: THE PATH TO HUMANIZING INDUSTRY 4.0
Abstract

The emergence and development of digital solutions in production processes were the basis
for the development of Industry 3.0 in the middle of the last century. The complete digital
transformation of production systems took place in parallel with the emergence and devel-
opment of Industry 4.0. The digital transformation of production systems directly affected
changes in social and economic systems in the communities where the process took place.
The fourth industrial revolution, which preceded the development of Industry 4.0, was
based on the development of technological solutions that enabled the digital transformation
of production, and established completely new social and economic relations. Industry 4.0
brought on automation, robotization and cooperation of applications and machines, which
greatly facilitated work and reduced production costs. In a large number of manufactur-
ing industries, the platform economy model was developed, which introduced a completely
new cost calculation model, since the zero marginal cost of the platform economy is lower
than the smallest cost of economies of scale in industrial production. The aim of this paper
is to investigate and analyse the transition from Industry 4.0 to Industry 5.0 and to ana-
lyse the fundamental factors of similarities and differences between these two production
models. Industry 5.0 is a response to threats from the environment that Industry 4.0 could
not successfully overcome, by coordinating people and machines, and by introducing hu-
man work into part of the production processes, the human component that was neglected
in Industry 4.0 is compensated.

Keywords: digital transformation, humanization of work, industrial revolution, Industry
4.0, Industry 5.0.
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