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SAZETAK

Proliferacija umjetne inteligencije i srodnih tehnologija, kao Sto su umjetne neuronske mreze,
katalizirala je duboku transformaciju nacina na koji organizacije funkcioniraju prozimajuci brojna
funkcionalna podrudja, ukljucujuci kriticno podrucje upravljanja ljudskim potencijalima. Ovaj rad
istrazuje potencijalne koristi i izazove integracije ovih naprednih tehnologija u upravljanju ljudskim
potencijalimas osvrtom na pregled situacije u znanstvenoj zajednici u Republici Hrvatskojgdje ne postoji
nijedan znanstveni rad domacih autora koji obraduje navedenu temu. Istrazivacko pitanje koje je u
sredistu ovoga pregleda propituje potencijalne koristi i izazove integracije umjetnih neuronskih mreza
i umjetne inteligencije u sustave upravljanja ljudskim potencijalima. Rezultati pretrazivanja ukazuju
na sve vecu primjenu strojnog ucenja u razlicitim aspektima upravijanja ljudskim potencijalima.
Na odabir ove teme prvenstveno je utjecao sve veci znacaj umjetne inteligencije u znanstvenom i
poslovnom okruzenju, dok je u Republici Hrvatskoj znanstveni osvrt jos uviiek u povojima i predstavija
intrigantan put za istrazivanje. Ova je tema vrlo relevantna jer prikazuje potencijalne transformacije u
upravijanju ljudskim potencijalima koje mogu dovesti do znacajnih promjena u nacinu na koji tvrtke
mogu raditi i suradivati sa svojim zaposlenicima.

Kljucne rijeci: umjetna inteligencija, umjetne neuronske mreze, upravljanje ljudskim potencijalima,
strojno ucenje, transformacija paradigme
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1. UVOD

Sraz umjetne inteligencije (engl. Artificial Intelligence — Al), umjetne neuronske mreze (engl.
Artificial Neural Network — ANN) i upravljanja ljudskim potencijalima (engl. Human Resource
Management — HRM) otvara novu eru tehnoloskog napretka i organizacijske transformacije.
Kako se Al nastavlja razvijati, potencijal revolucioniranja prakse ljudskih potencijala (engl.
Human Resource — HR) postaje sve ocitiji. KoriStenjem snage Al-a tvrtke mogu pojednostaviti
procese, poboljsati donosenje odluka i optimizirati ljudski kapital (Xiang et al., 2022).

ANN kao podskup Al-a postao je posebno mocan alat za HR strucnjake. Nadahnut strukturom
i funkcijom ljudskog mozga, ANN je sposoban uciti iz golemih koli¢ina podataka i donositi
slozene odluke (Gurney, 2017). Kada se primijeni na HRM, ANN moze analizirati podatke o
zaposlenicima, identificirati obrasce i predvidjeti buduce trendove (Farrés i Rocabert, 2017).
To omogucuje HR timovima donositi to¢nije i u¢inkovitije odluke na temelju podataka.

Integracija Al-a i ANN-a' u HRM ima dalekosezne posljedice. Automatiziranjem rutinskih
zadataka kao $to su unos podataka i generiranje izvjeS¢a HR stru¢njaci mogu osloboditi
dragocjeno vrijeme da bi se usredotodili na strateske inicijative. Alati pokretani Al-om takoder
mogu poboljsati proces zaposljavanja i odabira analiziranjem Zivotopisa, provodenjem
pocetnih intervjua i identificiranjem vrhunskih talenata. Nadalje, ANN se moze koristiti
za razvoj personaliziranih programa obuke, procjenu ucinka zaposlenika i predvidanje
potencijalne fluktuacije (M. R. Shafie et al.,, 2024).

ANN mijenja sam nacin na koji tvrtke upravljaju svojim ljudskim potencijalima. Ovi
napredni sustavi pomazu HR stru¢njacima u donosenju informiranih odluka o zaposljavanju,
odrzavanju angazmana zaposlenika i procjeni ucinka (Huang et al, 2001)they have been
applied in the area of human resources management (HRM. Modernim tvrtkama potreban je
ML kako bi poboljsale svoje rezultate zaposljavanja. Neuronske mreze pokrecu analitiku HR-a
koja poboljsava sve, od provjere kandidata do razvoja programa za zaposlenike. Medutim,
uporaba Al-a u HRM-u nije bez izazova. Moraju se pazljivo razmotriti mnoga eticka pitanja,
kao Sto su privatnost i pristranost, kako bi osigurali odgovorno koriStenje sustava umjetne
inteligencije. Osim toga, tvrtke moraju ulagati u potrebnu infrastrukturu, podatke i talent za
ucinkovitu implementaciju rjeSenja umjetne inteligencije.

Grattonisuradnicizakljucujuda®.. cakiakoje retorika HRM-a‘meka) stvarnost je gotovo uvijek
‘tvrda” (Gratton et al., 1999). Tvrdi pristup HRM-u fokusira se na upravljanje performansama
i instrumentalni pristup zaposlenicima dok se meki pristup temelji na osnazivanju, motivaciji
i povjerenju tretirajuci zaposlenike kao najvazniji resurs tvrtke.

T Al je Siri pojam koji obuhvaca tehnologije za simulaciju ljudske inteligencije, dok je ANN specifican model unutar

umijetne inteligencije.
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1.1 Pregled teme

Istrazivacko pitanje koje se postavlja je koje su prednostiiizazovi primjene umjetnih neuronskih
mreza i umjetne inteligencije u sustavima upravljanja ljudskim potencijalima s osvrtom na
trenutno stanje istrazivanja u hrvatskom znanstvenom kontekstu. Pitanje o potencijalnoj
koristi i izazovima integracije umjetnih neuronskih mreza i umjetne inteligencije u sustave
upravljanja ljudskim potencijalima prvenstveno je odabrano s obzirom na sve vecu prisutnost
umjetne inteligencije u poslovnom svijetu, dok je u Republici Hrvatskoj u samim zacetcima.

Cilj rada je utvrditi kako se Al i ANN koriste u HRM-u, u kojim funkcionalnim podru¢jima
HRM-a i u kojem kontekstu. Ova je tema izuzetno relevantna jer istrazuje potencijalne
transformacije u upravljanju ljudskim potencijalima koje mogu dovesti do znacajnih promjena
u nacinu rada tvrtke.

Autori su koristili polusustavni pristup pregleda literature. Ovaj pristup je odabran iz razloga
Sto je prikladan kada postoje razlicite discipline i/ili metode u podlozi teme zbog slozenosti
teme $to je ¢ini manje prikladnom za kvantitativnu metaanalizu te Sto su i ML i HRM slozena
podrudja koja obi¢no proucavaju i konceptualiziraju istrazivadi iz razli¢itih podrudja, kao Sto
su menadzment, drustvene i racunalne znanosti. Doseg rada ogleda se u definiranju klju¢nih
pojmova kroz precizno razgranicavanje, i to:

« Alje definiran kao cilj,
« ML kao metoda za postizanje tog cilja i

+ ANN kao poseban alat unutar ML-a koji pomaze sustavima umjetne inteligencije pri
obradi slozenih podatkovnih zadataka.

Pretrazivanjem baze Hrcak nije pronaden nijedan istrazivacki rad pri pretrazivanju klju¢nih
rijeci ,Al“ AND ,, ljudski potencijali®, dok je pretrazivanjem klju¢nih rijeci ,Al“ AND “ANN”"
pronaden jedan rad na engleskome jeziku, stranog autora, koji je zadovoljio kriterij upita.

1.2 Sto je ANN?

Neuronske mreze su sofisticirana grana umjetne inteligencije (Huang et al, 2004) koja
oponasa nacin na koji ljudski mozak obraduje informacije. Ovi ra¢unalni modeli prepoznaju
obrasce i donose odluke dok obraduju podatke kroz medusobno povezane ¢vorove koji rade
poput bioloskih neurona u ljudskom mozgu (sl. 1) (Grossi i Buscema, 2008). ANN predstavlja
racunalne algoritme koji odrazavaju bioloske sustave sastavljene od neurona. Te mreze djeluju
kao sofisticirani sustavi obrade u kojima vise jednostavnih jedinica zvanih ¢vorovi suraduje na
dovrsavanju slozenih zadataka. Neparametrijske karakteristike neuronskih mreza omogucuju
programerima izradu modela bez prethodnog poznavanja distribucije podataka, $to ih cCini
vrijednim alatima u aplikacijama ljudskih potencijala (Walczak i Cerpa, 2003).
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Slika 1. Primjer arhitekture ANN-a
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Izvor: Walczak i Cerpa (2003, str. 632), preveli autori

Neuronske mreze obraduju informacije kroz nekoliko povezanih koraka koji besprijekorno
rade zajedno (Walczak i Cerpa, 2003). Prvi je prijem ulaza gdje mreza biljezi podatke putem
svog ulaznog sloja. Drugi je dodjela tezine (pondera) gdje sustav svakom ulazu daje specificne
tezine koje pokazuju njegovu vaznost. Trece je obrada, gdje podaci teku kroz skrivene slojeve
koji ih analiziraju, i na kraju je generiranje izlaza, pri cemu posljednji sloj stvara rezultate iz
obradenih informacija. Primjer funkcioniranja neuronske mreze prikazan je na slici 2.

Neuronskim mrezama potrebni su podaci za obuku kako bi ucile i postajale preciznije. Faza
obuke mreze prilagodava utege kroz gradijentno spustanje koje pomaze u pronalazenju
pravog puta za svodenje pogresaka na najmanju mogucu mjeru (Abiodun et al., 2018). Ova
moc¢ ucenja omogucuje umjetnim neuronskim mrezama rukovanje slozenim podacima i brzo
predvidanje rezultata (Li, 2019). Zadaci kao $to je prepoznavanje uzoraka sada traju nekoliko
minuta umjesto nekoliko sati ljudske analize.

1.3 Klju¢ne komponente ANN-a

Sljedec¢e komponente su temelji arhitekture ANN-a (Longa et al., 2024):

a) neuroni, jednostavne procesorske jedinice koje primaju ulaze, izvode izracune i
proizvode izlaze

b) slojevi, strukturirane grupe, uklju¢ujuci ulazne, skrivene i izlazne slojeve
c) ponderi i pristranosti, parametri koji kontroliraju snagu veze izmedu neurona

d) funkcije aktivacije (prijenosna funkcija), komponente koje uvode nelinearnost u
mrezu

e) funkcija gubitka mjeri odstupanje izmedu predvidenih i stvarnih rezultata.
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Slika 2. Usporedba bioloskog i umjetnog neurona
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Svaki neuron u mrezi koncentrira se na jedan aspekt problema, slicno kao i ljudski neuroni
koji dijele svoja otkri¢a. Skriveni sloj, poznat kao “crna kutija”, obraduje informacije izmedu
ulaznog i izlaznog sloja i pomaze mrezi nauciti slozene obrasce i reprezentacije (Buscema,
1998). Ova napredna arhitektura omogucuje umjetnoj neuronskoj mrezi rjeSavanje linearnih i
nelinearnih problema sto ih Cini ucinkovitima za aplikacije za HRM svih vrsta (Walczak i Cerpa,
2003). Mreza uci i prilagodava se kroz svoj proces obuke obradom velikih uzoraka podataka s
poznatim rezultatima. ANN gradi bazu znanja kroz nadzirano uéenje s oznacenim skupovima
podataka koji mu pomazu u to¢nim predvidanjima kada naide na nove, nepoznate podatke
(Ni, 2022).

2. PREGLED LITERATURE

Strojno ucenje (engl. Machine Learning — ML) sve se vise koristi u HRM-u, iako je jo$ uvijek
u ranoj fazi razvoja. Primjena ML-a posebno je snazna u regrutiranju i upravljanju u¢inkom
(Strohmeier i Piazza, 2015). Ovo je vjerojatno zbog mijerljive prirode ovih funkcija, $to ih
Cini pogodnima za primjenu algoritama ML-a. ML se koristi za automatizaciju i poboljsanje
razlicitih HRM funkcija ukljucujuci izvlacenje informacija iz zivotopisa, procjenu prikladnosti
kandidata, predvidanje fluktuacije zaposlenika, identificiranje potreba za obukom i mjerenje
ucinkovitosti obuke.

Istrazivanje otkriva rastudi trend primjene algoritama ML-a u razli¢itim HRM funkcijama s
posebnim naglaskom na zaposljavanju i upravljanju u¢inkom. lako je primjena ML-a u HRM-u
jos$ uvijek u ranoj fazi, interes za ovu tehnologiju raste, Sto potvrduje i porast broja znanstvenih
radova objavljenih na tu temu od 2017. godine nadalje (Pitt et al, 2018). Ovaj porast
interesa dijelom je potaknut fokusom organizacija na digitalizaciju i sve ve¢om dostupnosc¢u
podataka (Bolton et al., 2022). Vazno je istaknuti da vecinu istrazivanja provode strunjaci s
tehnoloskom pozadinom, a ne iz podru¢ja HRM-a. Ovaj trend ukazuje na potrebu za vecom
suradnjom izmedu stru¢njaka iz oba podrudja kako bi se osigurala uspjesna integracija ML-a
u HRM praksu (Pitt et al., 2018).
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Analiza literature pokazuje da se ANN, kao jedna konkretna metoda ML-a, primjenjuje u
Sirokom spektru HRM funkcija ukljucujudi:

a) zaposljavanje; kao ML se koristi za automatizaciju procesa izdvajanja informacija

b)

d)

iz zivotopisa (Qian i Ohwada, 2018), procjenu prikladnosti kandidata na temelju
osobina li¢nosti, vjestina i kvalifikacija (Farkas et al., 2014) te preporuku relevantnih
poslova potencijalnim kandidatima (Heggo i Abdelbaki, 2018). Automatizacija
ovih procesa Stedi vrijeme i novac te pomaze u pronalazenju najboljih kandidata.
Primjeri primjene ukljucuju koristenje algoritama za obradu prirodnog jezika (eng|.
Neuro-Linguistic Programming — NLP)? za analizu Zivotopisa i profila kandidata s
platformi poput LinkedIna (Giri et al., 2016). ML se takoder koristi za personaliziranje
preporuka poslova kandidatima na temelju njihovih vjestina i interesa (Diaby et al.,
2013).

odabir, pri cemu algoritmi ML-a pomazu u identifikaciji klju¢nih atributa za odabir
kandidata (Gupta i Suma, 2014) i razvoju modela odabira (Shehu Aliyu i Saeed,
2016). Ovi modeli mogu uzeti u obzir vise faktora od tradicionalnih metoda
odabira, sto dovodi do objektivnijih i preciznijih odluka o zaposljavanju. Primjer je
koristenje stabala odlucivanja za klasifikaciju kandidata na temelju demografskih
karakteristika, radnog iskustva i rezultata testova (Chien i Chen, 2008).

angazman zaposlenika, pri ¢emu ML omogucuje analizu podataka s drustvenih
mreza za razumijevanje angazmana zaposlenika prema brendu (Pitt et al,, 2018),
analizu sentimenta zaposlenika (Strohmeier i Piazza, 2015)i utvrdivanje faktora koji
utjecu na stres na poslu (Lee i Shin, 2010). Pracenje i analiza ovih informacija pomazu
organizacijama u stvaranju pozitivnhog radnog okruzenja i poboljsanju zadovoljstva
zaposlenika. Analiza sentimenta zaposlenika iz postova na drustvenim mrezama
poput Twittera moze pruziti uvid u njihovo zadovoljstvo poslom i organizacijskom
kulturom (Strohmeier i Piazza, 2015).

obuka i razvoj gdje se ML koristi za identifikaciju potreba za obukom (Chen et al.,
2007), preporuku relevantnih tecajeva (Castellanos, 2019), mjerenje ucinkovitosti
obuke (Wanget al., 2014) te predvidanje karijernog puta zaposlenika. Personalizirani
programi obuke utemeljeni na strojnom ucenju mogu pomodi zaposlenicima
u razvoju potrebnih vjestina i napredovanju u karijeri (Li et al, 2017). Dokaz je
koriStenje algoritama za preporuku tecajeva na temelju trenutnih vjestina i ciljeva
zaposlenika, kao i koristenje analize podataka za mjerenje ucinka programa obuke
(Chen et al., 2007).

upravljanje ucinkom gdje ML omogucuje automatizaciju evaluacije ucinka (Gui et
al, 2014), grupiranje zaposlenika na temelju razine u¢inka i zadovoljstva poslom

2 NLP je $iri pojam koji obuhvaca tehnike za analizu, razumijevanje i generiranje ljudskog jezika, dok su LLM-ovi (engl.
Large Language Model — LLM, veliki jezi¢ni modeli) specifiéni modeli unutar NLP-a koji koriste duboko ucenje i
ogromne koli¢ine podataka za generiranje koherentnog teksta i slozene jezicne zadatke.
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(Aktepe i Ersdz, 2012), predvidanje razine ucinka (Li et al, 2016), otkrivanje
subjektivnosti u procesu procjene (Abed i El-Halees, 2017), procjenu razine stru¢nosti
(Horesh et al,, 2016) te razvoj personaliziranih poticaja (Massrur et al., 2014). ML
moze poboljsati objektivnost i ucinkovitost procesa upravljanja u¢inkom. Primjer
je ukljucivanje koristenja algoritama za analizu teksta za otkrivanje pristranosti u
povratnim informacijama o ucinku i koristenje algoritama za grupiranje zaposlenika
u kategorije na temelju njihovog ucinka (Aktepe i Ersoz, 2012).

f) fluktuacija zaposlenika, pri ¢emu se ML koristi za predvidanje fluktuacije zaposlenika

g)

3.

na temelju radnih i osobnih faktora (Sandhya i Sulphey, 2020)psychological
contract and employee engagement on voluntary turnover intentions of employees
in theinformation technology (IT, identifikaciju vrijednih zaposlenika koji bi mogli
otic¢i (Saradhi i Palshikar, 2011) te uklju¢ivanje nesigurnosti modela u predvidanje
fluktuacije (Nandialath et al, 2018). Predvidanje fluktuacije zaposlenika pomaze
organizacijama u zadrzavanju klju¢nih zaposlenika i smanjenju troskova povezanih
s odlaskom zaposlenika (Rabcan et al., 2017). Primjer je koristenje algoritama za
klasifikaciju za predvidanje vjerojatnosti odlaska zaposlenika na temelju faktora
poput zadovoljstva poslom, placom i moguéno$éu napredovanja (Rombaut i
Guerry, 2017).

dinamika tima, kad algoritmi ML-a pomazu u preporuci ¢lanova tima (Schonig et
al,, 2018), procjeni ucinka tima (Masuda et al., 2017), analizi sentimenta i misljenja
¢lanova tima (Heil et al., 2015) te analizi uzoraka interakcije unutar tima (Shejale i
Gnagawane, 2016). Analiza dinamike tima pomaze u stvaranju ucinkovitijih timova i
poboljsanju suradnje. Primjeri uklju¢uju koristenje algoritama za analizu drustvenih
mreza za identifikaciju potencijalnih ¢lanova tima s komplementarnim vjestinama
i koristenje algoritama za rudarenje teksta za analizu komunikacije unutar tima
(Nikitinsky et al., 2016).

alokacija ljudskih potencijala, pri cemu ML omogucuje klasifikaciju zaposlenika
prema generaciji kojoj pripadaju (Shejale i Gnagawane, 2016). Ove informacije
mogu se koristiti za prilagodavanje programa upravljanja ljudskim potencijalima
razliCitim generacijama zaposlenika. Primjer je algoritam za rudarenje teksta za
identifikaciju generacijskih karakteristika iz profila zaposlenika na drustvenim
mrezama (Nikitinsky et al., 2016).

METODOLOGIJA

Za ovaj pregled prilagoden je polusustavni pristup (Snyder, 2019). Takav je pristup prikladan
kada postoje razlicite discipline i/ili metode u podlozi teme (Wong et al,, 2013) ili kada se
tema, zbog slozenosti, ¢ini manje prikladnom za kvantitativnu metaanalizu (Cast Intindola
etal,2017).

I ML i HRM su slozena podruéja; obicno ih proucavaju i konceptualiziraju istrazivadi iz
razli¢itih podruéja kao Sto su menadzment, drustvene i racunalne znanosti. Autori su
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umjetnu inteligenciju definirali kao cilj, ML kao metodu za postizanje tog cilja, a ANN kao
poseban alat unutar ML-a koji pomaze sustavima umjetne inteligencije pri obradi slozenih
podatkovnih zadataka. Ujedno, aplikacija ML se sastoji od niza metoda i algoritama koji su
manje prikladni za izvodenje dokaza ucinka. Cilj rada je utvrditi kako se Al i ANN koriste u
upravljanju ljudskim potencijalima, u kojim funkcionalnim podrucjima upravljanja ljudskim
potencijalima i u kojem kontekstu. ANN se moze definirati kao primjena onih algoritama
koji se koriste za pronalazenje pravilnosti u procesu rudarenja podataka kroz koje se razvija
mehanizam ucenja (Colonna, 2013).

Ovaj mehanizam ucenja rac¢unala koriste za potrebe predvidanja. Autore su zanimale funkcije
koje olaksavaju upravljanje zaposlenicima tijekom njihovog radnog ciklusa u tvrtki. Stoga
je opseg pregleda bio ograni¢en na HRM i definiran kao proces “koji se bavi upravljanjem
pojedina¢nim zaposlenicima i malim radnim grupama” (Bratton i Gold, 2017, str. 13). Ukljucuje
funkcije kao Sto su zaposljavanje, odabir, obuka i razvoj, upravljanje u¢inkom i nagrade. Zbog
Cinjenica navedenih u gornjem tekstu koristen je polusustavan pristup za prepoznavanje
trendova istrazivanja ML-a u upravljanju ljudskim potencijalima, a potom za sintetiziranje i
uokvirivanje price o rezultatima pretrazivanja.

Pretrazivanje se temeljilo na klju¢nim rijecima koje su koriStene na bazi podataka Scopus.
U skladu s naslovom rada, za pretrazivanje literature koristene su klju¢ne rijeci vezane uz
HRM i ML (pojam pokriva oba pojma; i umjetnu neuronsku mrezu i umjetnu inteligenciju).
Za ML pojmovi za pretrazivanje bili su “artificial neural networks”, “ANN", “Al", “artificial
intelligence”. Za HRM su koristeni pojmovi: “human resource management” i “HRM”. Koristenje
pojmova “HRM” i “human resource management” kao klju¢nih rije¢i odabrano je kako bi se
obuhvatile razli¢ite funkcije povezane s HRM-om koje su predmet primjene ML-a. Cesto se
opisuje da HRM obuhvaca tipicne funkcije i prakse ukljucene u upravljanje ljudima kao sto su
zaposljavanje, selekcija, razvoj i zadrzavanje (Thunnissen, 2016).

Pretrazivanje je ograniceno na naslov, sazetak i kljucne rijeci; tako je sintaksa upita upisana
kao: “artificial neural networks” OR "ANN” OR “Al” OR ‘artificial intelligence” AND “human
resource management” OR "HRM”. Pretrazivanje je takoder bilo ograniceno na radove i ¢lanke
iz Casopisa na engleskome jeziku, na radove ,open access”, a iskljuceni su radovi u statusu
LJArticle in press”. Tijek pretrazivanja prikazan je Prisma dijagramom (sl. 3). Ove su klju¢ne rijeci
odabrane kako bi se osigurala pokrivenost radova iz razlicitih funkcija HRM-a. Od odabranog
551 rada za pregled sazetaka iskljuceno je 165 radova zbog toga sto u sazetku nisu pronadene
podudarnosti s tematikom rada. Naknadno su iskljucena tri rada jer nemaju nijedan citat.
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Slika 3. PRISMA dijagram tijeka pretrazivanja

Identifikacija radova pomocu baza podataka

Iskljuéeni radovi (n = 1 695):
* Radovi koji nisu na engleskom

E % Radovi identificirani u bazi Scopus _ jeziku ili
L @ (n=2 246) "] e nisu objavljeni ¢lanciu
- tasopisimaili

| ®* nisu u otvorenom pristupu

'

Pregledani sazeci

Iskljuceni radovi

h 4

(n=551) (n =165)
:;ﬂjr Radovi zatraZeni za preuzimanje _ Radovi koji nisu pruzeti
0 L
o (n=386) (n =260)
'

:

Radovi pregledani radi
prihwvatljivosti
(n=126)

Radovi iskljuceni
(n=3)

4

Radovi ukljuceni u istrazivanje
(n=123)

[
=
= o
=
E‘:
2

Izvor: Page et al. (2021); prilagodili autori

4. REZULTATI

Promjena upravljanja ljudskih potencijala uz pomo¢ umjetnih neuronskih mreza predstavlja
znadajnu priliku za tvrtke u optimizaciji svojih strategija upravljanja ljudskim kapitalom.
Prihva¢anjem tehnologije umjetne inteligencije stru¢njaci za ljudske potencijale mogu
potaknuti inovacije, poboljsati u¢inkovitost i stvoriti angaziraniju i produktivniju radnu snagu
(Al-Nammari et al., 2023). Kako se Al nastavlja unaprjedivati, utjecaj na HRM ¢e nedvojbeno
rasti oblikujuci buducnost rada.

4.1 Primjena ANN-a u HR-u

ANN je transformirao tradicionalne HR procese, a istrazivanja pokazuju da 40 % organizacija
sada koristi rjeSenja utemeljena na umjetnoj inteligenciji za povecanje ucinkovitosti (Da
Costa et al., 2023). Ova tehnoloska promjena stvara nove moguénosti za analiticko donosenje
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odluka u svim vrstama HR funkcija. Neuronske mreze preoblikovale su krajolik zaposljavanja
automatizacijom provjere kandidata i tocnijim odabirom (Strohmeier i Piazza, 2015).
Tvrtke koje koriste sustave zaposljavanja pokretane umjetnom inteligencijom izvjestavaju
o boljim rezultatima. Unilever je najbolji primjer; skratili su vremenski okvir zaposljavanja s
Cetiri mjeseca na Cetiri tjedna i ustedjeli vise od 50.000 sati vremena zaposljavanja (Stefano,
2020). Ovi sustavi provode vise automatiziranih intervjua prije bilo kakve ljudske interakcije
i osiguravaju objektivniji izvorni proces provjere. Neuronske mreze poboljSavaju proces
zaposljavanja u nekoliko vaznih podru¢ja, kao $to su ras¢lanjivanje zivotopisa i podudaranje
kandidata, analiza obrazaca ponasanja tijekom intervjua, automatizirana provjera i uzi izbor u
ranim fazama, smanjena pristranost u odabiru kandidata (Vardarlier i Zafer, 2020). Neuronske
mreze transformirale su nacin na koji tvrtke procjenjuju performanse nudeci objektivnije i
potpunije metode evaluacije (Wang i Jiang, 2010). Ova tehnologija pomaze organizacijama
da izgrade sustave evaluacije koji potiCu rast tvrtke i motiviraju zaposlenike da poboljSaju
svoj ucinak (Manafi i Subramaniam, 2015). Sustavi pretvaraju i kvalitativne i kvantitativne
pokazatelje u standardiziranu ljestvicu u rasponu od 1,0 (izvrsno) do 0,2 (lose) (Lv, 2023).

U danasnje vrijeme nedostatka kvalitetne radne snage u Republici Hrvatskoj neuronske
mreze postale su od kljuéne vaznosti za upravljanje fluktuacijom zaposlenika koja znacajno
utje¢e na produktivnost i troskove tvrtke (M. Shafie et al,, 2024). Istrazivanja pokazuju da
troskovi povezani s fluktuacijom mogu kostati izmedu 50 % i 300 % godisnje place zaposlenika
(Sexton et al., 2005). Algoritmi strojnog jezika potaknuli su razvoj zaposlenika stvaranjem
individualnih puteva ucenja. Ovi sustavi gledaju na kompetencije, karijere i trziSne trendove
kako bi izgradili prilagodene programe obuke tako da neuronske mreze mogu uociti
nedostatke u vjestinama pomocu podataka o ucinku, predloziti relevantne module obuke,
pratiti ishod ucenja i predvidjeti buduce potrebe za vjestinama. Najbolja stvar je ta Sto su ovi
sustavi super-objektivni jer mogu procijeniti ucinak i predloziti interne prilike za posao bez
ljudske pristranosti. Ovakav pristup, utemeljen na dokazima, pomaze razvojnim programima
da odgovaraju ciljevima karijere zaposlenika i potrebama tvrtke.

4.2 Primjena ANN-a u suvremenom HR-u

HR funkcije trebaju specificne modele neuronskih mreza za ucinkovit rad (Huang i Wang,
2024). Tvrtke koje koriste informacijsku analitiku u svom procesu zaposljavanja postizu
uspjesne rezultate (Johar, 2024). Modeli koje su ve¢ naveli sluze jedinstvenoj svrsi u tvrtki, i to:

a) zaposljavanju (modeli obrade prirodnog jezika pomazu u rasélanjivanju Zivotopisa
i podudaranju kandidata)

b) upravljanju ucinkom (regresijski modeli predvidaju ishode, dok ucenje s
ponavljanjem optimizira procese)

¢) angazmanu zaposlenika (analiza raspolozenja i algoritmi grupiranja otkrivaju
obrasce)

d) zadrzavanju (analiza prezivljavanja i klasifikacijski modeli predvidanja promjena).
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Proces obuke zahtijeva pravilnu distribuciju podataka i parametre modela. Istrazivanja
pokazuju da neuronske mreze daju iznimne rezultate kada se prethodna obrada podataka
odvija ispravno. Performanse ANN modela dosezu R* vrijednosti iznad 0,75, $to pokazuje
izvanrednu toc¢nost (Roedenbeck i Poljsak-Rosinski, 2023). Tvrtkama je potrebno vise metrika
kako bi procijenile koliko dobro rade njihovi ANN-i te kako bi osigurale tocnost i pouzdanost.
Osnovni tim u upravljanju ljudskim potencijalima mora pratiti i tehnicke performanse i
stvarne rezultate. Prediktivna analitika, pomocu razli¢itih metoda i algoritama, istrazuje
povijesne podatke kako bi otkrila obrasce i medusobne veze. Na temelju tih saznanja ona
generira predvidanja i procjenjuje vjerojatnost buducih poslovnih dogadaja.

Strategije optimizacije koje najbolje funkcioniraju su:
1. redovito ponovno osposobljavanje modela sa svjezim podacima
2. precizno podesSavanje hiperparametara na temelju mjernih podataka o izvedbi
3. koristenje tehnika otkrivanja i ublazavanja pristranosti

4. stvaranje petlji povratnih informacija koje poti¢u kontinuirano poboljsanje.

Tvrtkama su potrebne jasne eticke smjernice te ljudski nadzor u procesu donosenja odluka
kako bi rijesile ovaj izazov. Za provedbu su potrebna stroga pravila o privatnosti podataka.
Snazne tehnike Sifriranja i anonimizacije (tehnika obrade podataka u kojoj se uklanjaju ili
izmjenjuju podaci koji otkrivaju identitet) Stite osjetljive podatke. Tvrtke takoder moraju
odluciti kako tumaciti svoje HR modele, posebno kada utjeCu na karijere zaposlenika i
mogucnosti rasta.

Jedna od najznacajnijih prednosti implementacije umjetnih neuronskih mreza u upravljanju
ljudskim potencijalima je njihova sposobnost ucenja i prilagodbe iz iskustva. Za razliku od
tradicionalnih statistickih metoda, ANN moze kontinuirano poboljsavati svoju to¢nost i
ucinkovitost dok obraduje vise podataka, $to ga cini posebno vrijednim za tvrtke s velikom
radnom snagom i slozenim izazovima ljudskih potencijala. Ova prilagodljiva sposobnost
omogucuje odjelima za ljudske potencijale donosenje informiranije odluke na temelju
povijesnih podataka, a istovremeno uzima u obzir promjenjivu organizacijsku dinamiku i
trendove radne snage (Jia et al., 2018).

Neuronske mreze transformirale su donosenje odluka o ljudskim potencijalima pruzajudi
analiticke uvide u sve vrste aktivnosti zivotnog ciklusa zaposlenika (Liu i Tsai, 2021).
Organizacije koje koriste preskriptivnu analitiku (ona pazi na ishode i pronalazi jo$ opcija koje
bi trebalo razmotriti), mogu identificirati trendove i obrasce u uc¢inku, fluktuaciji i zadovoljstvu
zaposlenika. To im pomaze u stvaranju ucinkovitih strategija za poboljsanje kulture tvrtke i
zadrzavanje zaposlenika (Sari et al., 2020). Stru¢njaci za ljudske potencijale donose informirane
i strateske odluke znajuci kako analizirati vise izvora podataka, ukljucujuci preglede ucinka,
ankete o angazmanu i trendove na vanjskom trzistu rada. Potrebno je razluciti da ANN cesto
biva poistovjecen s pojmom umjetne inteligencije u Sirem smislu. Medutim, s akademskog
stajaliSta, ova dva koncepta pokazuju znadajne razlike u svojoj prirodi, opsegu i primjeni, Sto
zahtijeva detaljniju analizu i razumijevanje njihovih specifi¢nosti, $to nije tema ovoga rada.
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4.3 Utjecaj Al-a na HRM

Al dramati¢no transformira nacin na koji tvrtke pristupaju upravljanju ljudskim potencijalima
uvodedi inovativne pristupe u tradicionalne procese i stvarajuci nove mogucnosti za razvoj
talenata. Ova tehnoloska revolucija donosi znacajne promjene u nacinu kako tvrtke privlace,
razvijaju i zadrzavaju talente, istovremeno optimiziraju¢i procese odlucivanja u podrudju
ljudskih potencijala.

U kontekstu regrutacije i selekcije tehnologije umjetne inteligencije omogucuju automatizaciju
i optimizaciju procesa odabira kandidata. Prema istrazivanju koje su 2018. g. proveli Upadhyay
i Khandelwal, implementacija sustava umjetne inteligencije u procesu regrutacije moze
smanjiti vrijeme zaposljavanja za manje od pola i znacajno poboljsati kvalitetu odabranih
kandidata. Algoritmi umjetne inteligencije mogu analizirati tisuce zivotopisa u kratkom
vremenu, identificirati najbolje kandidate na temelju predefiniranih kriterija i predvidjeti
vjerojatnost uspjeha kandidata u odredenoj ulozi. EI-Ghoul et al. 2024. dodatno naglasavaju
kako sustavi umjetne inteligencije za regrutaciju mogu smanijiti pristranost u procesu selekcije
za Cak trediny, Sto znacajno doprinosi vecoj raznolikosti radne snage.

Razvoj zaposlenika takoder dozivljava znacajnu transformaciju kroz primjenu tehnologija
umjetne inteligencije. Kako navodi Strohmeier, 2022, sustavi umjetne inteligencije mogu
personalizirati programe ucenja i razvoja prema individualnim potrebama zaposlenika
analizirajudi njihove performanse, preferencije i ciljeve ucenja. Njihovo istrazivanje pokazuje
da tvrtke koje koriste umjetnom inteligencijom potpomognute sustave za ucenje biljeze 45 %
vecu stopu zavrsetka programa obuke i 60 % bolje rezultate u primjeni naucenog znanja. Ovo
omogucuje stvaranje prilagodenih razvojnih putanja koje maksimiziraju potencijal svakog
zaposlenika.

U podrudju prediktivne analitike alati umjetne inteligencije pruzaju menadzerima ljudskih
potencijala mogucnost predvidanja fluktuacije zaposlenika, identificiranja rizika od odlaska
klju¢nih talenata i optimizacije strategije zadrzavanja. Tambe et al. 2019. isti¢u kako tvrtke
koje koriste umjetnu inteligenciju za prediktivnu analitiku biljeze smanjenje u nezeljenoj
fluktuaciji zaposlenika za petinu i znacajno poboljsanje u zadrzavanju klju¢nih talenata.
Njihovo istrazivanje takoder pokazuje da sustavi umjetne inteligencije mogu predvidjeti rizik
od odlaska zaposlenika s to¢nosc¢u ve¢om od 85 % omogucujuci pravovremene intervencije.

Medutim, implementacija umjetne inteligencije u upravljanju ljudskim potencijalima
nije bez izazova. Eticka pitanja i privatnost podataka predstavljaju znacajne prepreke
(Awumey et al., 2024). Bondarouk i Brewster 2016. naglasavaju vaznost balansiranja izmedu
tehnoloske inovacije i zastite privatnosti zaposlenika. Njihovo istrazivanje pokazuje da 67 %
zaposlenika izrazava zabrinutost zbog nacina na koji se njihovi podaci koriste u sustavima
umjetne inteligencije, dok 45 % menadzera ljudskih potencijala izvjeStava o poteskocama u
osiguravanju transparentnosti odluka umjetne inteligencije.

Automatizacijaadministrativnihzadataka krozumjetnuinteligenciju omogucuje menadzerima
ljudskih potencijala fokusiranje na strateske aspekte njihova posla. Prema Deepa i ostalima,
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tvrtke koje implementiraju rjeSenja Al-a u HR procesima biljeze povecanje u vremenu koje
menadzeri ljudskih potencijala mogu posvetiti strateskim inicijativama (Deepa et al., 2024)
few studies have consolidated key trends in adopting Al for HRM, especially on managerial
competencies required for adopting Al-based technologies and identifying the key research
directions for HR managers, including the development of an Al-focused competency
framework for HR managers. A systematic literature review (SLR. Ovo rezultira boljim
strate$kim planiranjem i ve¢im doprinosom HR funkcije ukupnom poslovnom uspjehu. Khalil
et al. 2023. i Yan et al. 2020. dodatno isticu kako automatizacija umjetne inteligencije moze
smanjiti administrativno opterecenje HR odjela oslobadajuci vrijeme za strateske aktivnosti
poput razvoja talenata i organizacijskog dizajna.

Al takoder transformira nacin na koji tvrtke pristupaju analizi angaziranosti zaposlenika (Gao
et al,, 2023). Kroz naprednu analizu teksta i sentiment-analizu sustavi umjetne inteligencije
mogu kontinuirano pratiti razinu zadovoljstva i angaziranosti zaposlenika omogucujuci
pravovremene intervencije. Vardarlier 2020. navodi kako tvrtke koje koriste umjetnu
inteligenciju za pracenje angaziranosti zaposlenika biljeze poboljsanje u ukupnoj razini
zadovoljstva zaposlenika. Sari et al. dodaje da sustavi umjetne inteligencije mogu identificirati
rane znakove pada angaziranosti omogucujudi proaktivno djelovanje.

U kontekstu upravljanja performansama sustavi umjetne inteligencije omogucuju objektivniju
i kontinuiranu evaluaciju rada zaposlenika. Hmoud i Varallyai 2021. isticu da umjetnom
inteligencijom potpomognuti sustavi za upravljanje performansama mogu smanjiti pristranost
u evaluaciji i pruziti preciznije uvide u stvarni doprinos zaposlenika. Njihovo istrazivanje
takoder pokazuje da tvrtke koje koriste umjetnu inteligenciju u upravljanju performansama
biljeze vece zadovoljstvo zaposlenika procesom evaluacije.

Analiza literature pokazuje da se umjetne neuronske mreze, kao jedna od metoda strojnog
ucenja, primjenjuju u Sirokom spektru HRM funkcija ukljucujuci zaposljavanje, odabir,
angazman, obuku i razvoj, upravljanje u¢inkom, fluktuaciju, dinamiku tima i alokaciju ljudskih
potencijala. Automatizacija i analiza podataka pomocu algoritama strojnog uc¢enja omogucuje
objektivnije i ucinkovitije odluke, personalizirane preporuke te poboljSanje organizacijske
ucinkovitosti i zaposlenickog zadovoljstva. Primjeri ukljucuju koristenje algoritama za obradu
prirodnog jezika, analizu sentimenta, predvidanje fluktuacije te grupiranje zaposlenika prema
ucinku i generacijskoj pripadnosti.

5. ZAKLJUCAK

Implementacija umjetne inteligencije u podrudju upravljanja ljudskim potencijalima
predstavlja transformativnu promjenu koja iz temelja mijenja nacin na koji tvrtke pristupaju
svojim zaposlenicima i upravljaju radnom snagom. Kroz analizu je jasno vidljivo da tehnologije
umjetne inteligencije donose znacajne prednosti, ali istovremeno stvaraju i odredene izazove
koje tvrtke moraju pazljivo razmotriti i na njih reagirati.

Primarne koristi implementacije sustava umjetne inteligencije u upravljanju ljudskim
potencijalima odituju se kroz automatizaciju repetitivhih zadataka $to omogucuje HR

309



Z. Juki¢, A. Stambuk: Umijetna inteligencija i neuronske mreze: transformacija paradigme upravljanja..
Zbornik Veleucilista u Rijeci, Vol. 14 (2026), No.1, pp. 297-316

stru¢njacima da se fokusiraju na strateske inicijative i razvoj meduljudskih odnosa. Napredni
algoritmi za analizu podataka omogucuju preciznije predvidanje potreba za zapo$ljavanjem,
identifikaciju talenata i personalizirani pristup razvoju zaposlenika. Takoder, sustavi umjetne
inteligencije znacajno unaprjeduju proces regrutacije kroz naprednu analizu prijava,
eliminaciju pristranosti i efikasnije uparivanje kandidata s odgovarajuc¢im pozicijama.

Medutim, vazno je naglasiti da implementacija tehnologija umjetne inteligencije nije bez
izazova. Pitanja privatnosti podataka, eticke dileme oko algoritamskog donosenja odluka
te potreba za kontinuiranom edukacijom stru¢njaka ljudskih potencijala predstavljaju
znacajne prepreke na koje tvrtke moraju reagirati. Posebnu paznju treba posvetiti odrzavanju
ravnoteze izmedu tehnoloske efikasnosti i ljudskog ¢imbenika jer pretjerano oslanjanje na
automatizaciju moze dovesti do dehumanizacije radnog mjesta i narusavanja organizacijske
kulture.

Gledaju¢i prema buducénosti moze se ocekivati da ce uloga umjetne inteligencije u
upravljanju ljudskim potencijalima nastaviti rasti, ali ¢e se fokus vjerojatno pomicati prema
hibridnom modelu koji kombinira najbolje aspekte tehnoloskih rjesenja s nezamjenjivim
ljudskim kvalitetama poput empatije, kreativnosti i slozenog odlucivanja. Tvrtke koje
uspiju uspostaviti ovakav balansirani pristup bit ¢e u najboljoj poziciji da iskoriste prednosti
digitalne transformacije, dok istovremeno odrzavaju pristup postavljanja ¢ovjeka u centar pri
upravljanju ljudskim kapitalom.

Zakljucno, Al nedvojbeno revolucionira podrucje upravljanjaljudskim potencijalima, ali uspjeh
njegove implementacije ovisi o sposobnosti tvrtki da integriraju ove tehnologije na nacin koji
podrzava, a ne koji zamjenjuje ljudski ¢imbenik. Kljuc uspjeha lezi u strateSkom pristupu koji
prepoznaje umjetnu inteligenciju kao alat za poboljSanje, a ne zamjenu tradicionalnih HR
praksi uz kontinuirano preispitivanje i prilagodavanje implementiranih rjesenja specifi¢cnim
potrebama tvrtke i njenih zaposlenika.

Na kraju je vazno naglasiti da e tvrtke koje uspiju uspostaviti ravnotezu izmedu tehnoloskih
inovacijailjudskih vrijednosti biti te koje ¢e najbolje iskoristiti potencijal umjetne inteligencije u
upravljanju ljudskim potencijalima stvarajuci time konkurentsku prednost u sve dinami¢nijem
poslovnom okruzenju. Buduc¢nost upravljanja ljudskim potencijalima lezi u sinergiji izmedu
umjetne inteligencije i ljudske stru¢nosti gdje svaki element doprinosi stvaranju efikasnijeg,
pravednijeg i humanijeg radnog okruzenja.
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ABSTRACT

The proliferation of artificial intelligence (Al) and related technologies, such as artificial neural networks
(ANN), has triggered a profound transformation in the way organizations operate, permeating
numerous functional areas, including the Important field of human resource management (HRM).
This paper examines the potential benefits and challenges of integrating these advanced technologies
into HRM, with a focus on reviewing the situation within the scientific community in Croatia, where
there is not a single scientific paper by domestic authors on this topic. The central research question
of this review explores the potential benefits and challenges of integrating artificial neural networks
and artificial intelligence into human resource management systems. The search results indicate an
increasing application of machine learning (ML) in various aspects of human resource management.
The choice of this topic was mainly influenced by the growing importance of artificial intelligence in
scientific and business environments. In Croatia, however, the scientific consideration of this topic is
still in its infancy, which represents an interesting avenue for research. This topic is highly relevant as
it highlights potential transformations in human resource management that could lead to significant
changes in the way organisations work and collaborate with their employees.

Keywords: artificial intelligence, artificial neural networks, human resource management, machine
learning paradigm transformation

316



