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KRATAK SADRZAJ

Psihosocijalni rizici, ukljucujuci stres, sagorevanje, anksioznost, predstavljaju ozbiljne izazove za radnu
efikasnost i zdravlje zaposlenih u savremenim industrijskim i uredskim uslovima. Tehnoloski razvoj u oblasti
nosivih uredaja (nosivi uredaji), loT senzora, i umjetnicka inteligencija omogucavaju kvantifikaciju i pracenje tih
rizika u realnom vremenu, Sto moZe dovesti do preventivnih mjera. Globalna prevalencija: prema WHO-u,
depresija i anksioznost dovode do gubitka ~12 milijardi radnih dana godisnje, uz ekonomske gubitke ~1
milijardu USD. U EU: 44,6% radnika prijavljuje rizike za mentalno zdravlje; ~27% je pokazalo stres, anksioznost
ili depresiju vezano za posao. Relevantnost za BiH i regiju: SZO profil Bosne i Hercegovine ukazuje na znacajne
praznine u sistemskoj podrsci mentalnog zdravlja na radnom mjestu.

Cilj rada: tehnicki razraditi arhitekturu sistema za praéenje psihosocijalnih rizika, definirati metodologiju,
implementirati analizu podataka, razmotriti regulativu i etiku.

Kljucne reci: psihosocijalni rizici, 10T senzori, veStacka inteligencija, digitalni monitoring i mentalno zdravlje

ABSTRACT

Psychosocial risks, including stress, burnout, anxiety, pose serious challenges to the work efficiency and health
of employees in modern industrial and office environments. Technological developments in the field of
wearable devices (wearables), 10T sensors, and artificial intelligence enable the quantification and monitoring
of these risks in real time, which can lead to preventive measures. Global prevalence: According to WHO,
depression and anxiety lead to the loss of ~12 billion working days per year, with economic losses of ~1 billion
USD. In the EU: 44.6% of workers report mental health risks; ~27% have shown work-related stress, anxiety or
depression. Relevance for BiH and the region: The WHO profile of Bosnia and Herzegovina indicates significant
gaps in systemic support for mental health in the workplace.

The goal of the work: to technically develop the architecture of the system for monitoring psychosocial risks,
define the methodology, implement data analysis, consider regulations and ethics.

Key words: psychosocial risks, loT sensors, artificial intelligence, digital monitoring, and workplace mental
health.

uvobD

Savremeni radni procesi, obiljeZzeni globalizacijom, digitalizacijom i stalnom potrebom za veéom
produktivnoséu, znacajno uticu na zdravlje i dobrobit zaposlenih. Prema podacima Evropske agencije za
sigurnost i zdravlje na radu (EU-OSHA), vise od 25% zaposlenih u Evropskoj uniji navodi stres kao glavni faktor
koji negativno utice na njihovo zdravlje [1]. Ovaj podatak ukazuje na to da je stres jedan od najceséih problema
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u savremenim radnim okruZzenjima, a psihosocijalni rizici poprimaju razmjere koje prevazilaze tradicionalni
okvir zastite na radu.

U proslosti su sistemi bezbjednosti i zdravlja na radu bili prvenstveno usmjereni na fizicke rizike, poput
mehanickih povreda, hemijskih opasnosti, zastite od pozara ili buke [2]. Medutim, danasnji radni uslovi sve vise
pokazuju da psihosocijalni faktori — stres, burnout sindrom, konflikti na radnom mjestu i nedostatak motivacije
— imaju podjednako snazan, ako ne i jaci, uticaj na sigurnost i zdravlje zaposlenih. Psihosocijalni rizici, iako Cesto
nevidljivi, generiSu domino-efekat koji se manifestuje kroz smanjenje produktivnosti, povecanje broja
bolovanja, fluktuaciju zaposlenih i ozbiljne posljedice po mentalno i fizicko zdravlje.

Istovremeno, razvoj digitalnih tehnologija, narocCito Interneta stvari (loT) i vjestacke inteligencije (Al), otvara
nove moguénosti za unapredenje bezbjednosti i zdravlja na radu. 10T senzori, integrisani u pametne narukvice,
radnu opremu ili u sam radni prostor, omogucavaju kontinuirano prikupljanje podataka o fizioloSkim i
bihevioralnim pokazateljima zaposlenih [3]. Al analitika, kroz sloZene algoritme masinskog ucenja i prediktivne
modele, omogucava tumacenje tih podataka i pravovremeno prepoznavanje rizika prije nego Sto se oni
manifestuju u obliku ozbiljnog zdravstvenog problema ili nesrece.

Ovaj rad ima za cilj da prikaZze kako integracija loT senzora i Al analitike moZe unaprijediti pracenje i prevenciju
psihosocijalnih rizika na radnom mjestu. Poseban akcenat stavljen je na stres i burnout, jer predstavljaju
najces¢e i najsStetnije oblike psihosocijalnih optereéenja. Rad ce analizirati postojece prakse, tehnicke
mogucnosti, izazove i eticka pitanja, te dati preporuke za implementaciju ovih tehnologija u organizacijama u
Bosni i Hercegovini i Evropskoj uniji.

PSIHOSOCIJALNI RIZICI

Psihosocijalni rizici predstavljaju sve one aspekte radnog okruzenja, organizacije posla i meduljudskih odnosa
koji mogu negativno uticati na psihicko zdravlje zaposlenih. Za razliku od fizi¢kih rizika, koji su Cesto vidljivi i
lako mjerljivi (npr. buka, hemikalije, visina), psihosocijalni rizici se nazivaju i ,nevidljivim rizicima“. Njihove
posljedice nisu odmah ocigledne, ali njihov dugorocni uticaj na radnu populaciju moZe biti izrazito ozbiljan,
uklju€ujuéi smanjenje produktivnosti, povecanje bolovanja i ozbiljne zdravstvene probleme [4]. U modernim
organizacijama, prepoznavanje i upravljanje ovim rizicima postaje klju¢ni element strategije o¢uvanja zdravlja
zaposlenih i povecanja efikasnosti poslovanja.

Stres

Stres na radnom mjestu javlja se kada zahtjevi posla premase kapacitete zaposlenog da se s njima nosi. Uzroci
stresa su raznovrsni i ukljuCuju kratke i nerealne rokove, preopterecenost poslom, nedostatak jasnih uputa,
nedovoljnu kontrolu nad zadacima, nejasne uloge u timu, te konflikte s nadredenima ili kolegama. Dugotrajna
izloZenost stresu moze dovesti do ozbiljnih zdravstvenih problema, ukljucujuci kardiovaskularne bolesti,
depresiju, anksiozne poremedaje, probleme sa spavanjem i slabiju imunolosku funkciju [5]. Istrazivanja
pokazuju da zaposleni pod hroni¢nim stresom imaju 30% vedi rizik od povreda na radu, Sto implicira ne samo
zdravstvene vec i sigurnosne posljedice [6]. Pored fizickih i mentalnih efekata, stres negativno uti¢e i na radnu
motivaciju, zadovoljstvo poslom i ukupnu produktivnost organizacije. Zaposleni pod visokim nivoom stresa
Cesce prave greske, imaju smanjenu kreativnost i ve¢u stopu odsustva s posla. Organizacije koje zanemaruju
psihosocijalne rizike rizikuju ne samo zdravlje svojih zaposlenih, ve¢ i ekonomsku stabilnost i reputaciju na
trzistu.

Burnout

Burnout sindrom predstavlja specifican oblik hroni¢énog stresa vezanog za posao i karakteriSe se tri glavna
elementa: emocionalnom iscrpljenoséu, depersonalizacijom (cinicnim odnosom prema radu i saradnicima) i
smanjenim osjecajem licnog postignuda [7]. WHO je 2019. godine burnout uvrstila u Medunarodnu klasifikaciju
bolesti (ICD-11) kao , profesionalni fenomen”, ¢ime je naglasena njegova ozbiljnost i uticaj na globalnu radnu
populaciju [8]. Posljedice burnouta su dugotrajne i sveobuhvatne. Osim pada produktivnosti i gubitka
motivacije, moZe dovesti do fizickih problema kao Sto su oslabljen imunitet, metaboli¢ki poremecaji,



gastrointestinalni problemi i povecan rizik od hronicnih bolesti. Takode, burnout ima znacajan socijalni uticaj jer
moZe narusiti odnose unutar porodice i Sire zajednice, Sto dodatno pogorsava kvalitet Zivota zaposlenog.

Konflikti na radnom mjestu

Interpersonalni konflikti, mobing, loSa komunikacija i nedostatak medusobnog povjerenja medu c¢lanovima
tima ubrajaju se medu znacajne psihosocijalne rizike. Ovi faktori povecavaju anksioznost, smanjuju osjecaj
pripadnosti i motivaciju zaposlenih, a Cesto rezultiraju i pove¢anom fluktuacijom radne snage [9]. Konflikti koji
nisu pravovremeno rjesavani mogu eskalirati u otvorene sukobe, Sto dodatno opterecuje organizaciju,
povecava odsustvo s posla i smanjuje ukupnu produktivnost.

Ekonomija i statistika

Statisticki podaci Evropske agencije za sigurnost i zdravlje na radu (EU-OSHA) pokazuju da stres i burnout
zajedno Cine viSe od 50% svih razloga za odsustvo s posla u Evropskoj uniji [10]. Prema procjenama Eurofound-
a, psihosocijalni rizici evropsku ekonomiju godisnje kostaju priblizno 136 milijardi eura, uzrokovano gubitkom
produktivnosti, pove¢anim brojem bolovanja i troskovima zdravstvene zastite [11]. Ovi podaci jasno pokazuju
da ignorisanje psihosocijalnih rizika nije samo problem zdravlja zaposlenih, ve¢ i ozbiljan ekonomski i drustveni
izazov. Upravljanje psihosocijalnim rizicima zahtijeva integrisan pristup, uklju¢ujuéi edukaciju zaposlenih i
menadZera, jasnu organizaciju posla, podrsku u kriznim situacijama, razvoj kulture otvorene komunikacije i
preventivne mjere usmjerene na ocuvanje mentalnog zdravlja. Organizacije koje uspjeSno implementiraju
ovakve mjere ostvaruju dugorocne koristi, ukljucujuéi smanjenje odsustva, povecéanje zadovoljstva i lojalnosti
zaposlenih te poboljsanje ukupnih poslovnih rezultata.
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PRIMJENA DIGITALNIH TEHNOLOGUIA

Tradicionalna zastita na radu fokusirala se na tehnicke i organizacione mjere koje smanjuju rizik od povreda i
nesreca. Medutim, digitalizacija uvodi potpuno novi pristup pracenju i zastiti zaposlenih. loT senzori i Al
analitika ne samo da omogucavaju detaljniji i precizniji uvid u fizicke parametre radnog okruzenja, ve¢ pruzaju i
mogucnost detekcije psihosocijalnih rizika kroz indirektne pokazatelje [12].

loT senzori

loT (Internet of Things) senzori su mali, povezani uredaji koji prikupljaju i prenose podatke u realnom vremenu.
Njihova primjena u zastiti na radu je Siroka:

e Pracenje temperature, vlage i kvaliteta vazduha na radnom mijestu;

e Wearable senzori za mjerenje pulsa, varijabilnosti sr¢anog ritma i nivoa kiseonika;

e Senzori u zastitnoj opremi koji biljeze fizicke napore i pokrete radnika [13].
Kombinacijom podataka iz viSe izvora moguce je kreirati profil zaposlenog i pratiti promjene koje ukazuju na
povedan nivo stresa ili premora. Na primjer, pad varijabilnosti sr€anog ritma moze signalizirati povecanu
aktivaciju simpati¢kog nervnog sistema, sto je indikator stresa [14].



Al analitika

Vjestacka inteligencija koristi algoritme maSinskog ucenja za prepoznavanje obrazaca u podacima. U kontekstu
zaStite na radu, Al moze:
e Predvidjeti povecani rizik od nesreéa na osnovu prethodnih incidenata;
e Analizirati digitalne komunikacione tokove (e-mail, chat) radi prepoznavanja znakova umora ili
smanjene koncentracije;
e Kombinovati podatke o fizickom i mentalnom zdravlju zaposlenih kako bi kreirala personalizovane
preporuke [15].
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DIGITALNO PRACENJE PSIHOSOCIJALNIH RIZIKA

Pracenje psihosocijalnih rizika putem digitalnih tehnologija podrazumijeva koristenje biometrijskih podataka,
prediktivne analitike i analize ponasanja zaposlenih.

Biometrijsko praéenje

Nosivi uredaji, poput pametnih satova i narukvica, biljeze fizioloSke parametre zaposlenih: sr¢ani ritam, nivo
stresa, kvalitet sna. Analizom tih parametara moguce je identifikovati rane znakove stresa ili burnouta [16].

Prediktivna analitika

Al algoritmi obraduju podatke dugoro¢nog karaktera, kao $to su broj odradenih prekovremenih sati, trendovi u
produktivnosti i ucestalost pauza. Na osnovu tih podataka Al moZe predvidjeti vjerovatno¢u pojave burnout
sindroma i generisati preporuke za prevenciju [17].

Analiza govora i ponasanja

Napredne Al platforme analiziraju ton glasa, ritam govora i obrasce komunikacije. Promjene u tim parametrima
mogu ukazivati na povecan nivo stresa ili emocionalnu iscrpljenost [18]. Sli¢no, analiza e-mail komunikacije
moze otkriti obrasce poput smanjene efikasnosti ili povecane frustracije.

Studija sprovedena u Njemackoj pokazala je da kompanije koje koriste 10T i Al u nadzoru zaposlenih imaju 23%
manje slucajeva bolovanja povezanih sa stresom [19].
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1ZAZOVI | ETICKA PITANJA

Implementacija digitalnih tehnologija u praéenju psihosocijalnih rizika donosi i niz izazova i etickih pitanja:
Privatnost podataka — Biometrijski i emocionalni podaci zaposlenih spadaju u posebno osjetljive informacije.
Njihova zloupotreba moZe dovesti do diskriminacije, naruSavanja prava na privatnost, pa ¢ak i stigmatizacije
odredenih zaposlenih [20].

Povjerenje zaposlenih — Ukoliko zaposleni percipiraju tehnologiju kao sredstvo nadzora ili kontrole, to moze
dodatno povecati stres, smanjiti motivaciju i izazvati otpor prema koristenju sistema [21]. Transparentna
komunikacija o svrsi i nacinu koristenja tehnologija klju¢na je za odrZzavanje povjerenja.

Tehnicka ogranicenja — 10T senzori i uredaji zahtijevaju stalno odrZavanje, kalibraciju i nadogradnju. Al modeli
moraju biti precizni kako bi izbjegli laZno pozitivne ili negativne rezultate, a nepravilno trenirani algoritmi mogu
dovesti do pogresnih procjena rizika.

Regulativni okvir — U Evropskoj uniji prikupljanje i obrada podataka mora biti u skladu sa GDPR regulativom, §to
podrazumijeva stroge mjere zastite podataka, anonimnost gdje je moguce i saglasnost zaposlenih [22].

Digitalni jaz i pristup tehnologiji — Nejednaka dostupnost i razumijevanje digitalnih alata moZe dovesti do
nejednakosti medu zaposlenima, posebno kod starijih radnika ili onih s manjim iskustvom u koristenju
tehnologije.

Eticka odgovornost — Postavlja se pitanje odgovornosti u slu¢aju da tehnologija pogresno detektira stres ili
burnout, sto mozZe utjecati na odluke menadZmenta, kao $to su promjene radnog opterecenja ili disciplinske
mjere.

Psiholoski uticaj stalnog nadzora — Senzori i algoritmi koji kontinuirano prate ponasanje zaposlenih mogu
izazvati osjecaj konstantnog nadzora, Sto dugoroc¢no povecava anksioznost, stres i osjec¢aj otudenosti.

Balans izmedu dobrobiti i kontrole — Implementacija tehnologije mora biti usmjerena na podrsku zdravlju
zaposlenih, a ne samo na kontrolu produktivnosti. Etika nalaze da mjere za pracenje rizika ne smiju biti
zloupotrebljene za evaluaciju ucinka zaposlenih.

Sigurnost podataka — Uz GDPR, potrebno je osigurati zastitu od cyber napada. Podaci o emocionalnom i
psihosocijalnom stanju zaposlenih su posebno osjetljivi i njihovo curenje moze imati ozbiljne posljedice po
reputaciju i povjerenje u organizaciju.

Socijalna stigmatizacija i diskriminacija — Algoritamske procjene mogu nenamjerno dovesti do etiketiranja
zaposlenih kao “riziénih” ili “problematicnih”, Sto moze izazvati socijalnu stigmatizaciju ili diskriminaciju unutar
radne sredine.
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ZAKLIUCAK

Integracija 10T senzora i Al analitike u sisteme zaStite na radu predstavlja znacajan korak ka modernizaciji
bezbjednosti i zdravlja na radnom mjestu. Koristenjem loT uredaja, poput pametnih narukvica, nosivih senzora i
okolinskih detektora, moguce je kontinuirano prikupljati podatke o fizioloskim parametrima zaposlenih (sréani
ritam, variabilnost srca — HRV, nivo stresa, nivo aktivnosti) te o faktore okoline (temperatura, buka, nivo CO,,
osvetljenost). Al algoritmi omogucavaju obradu ovih velikih podataka u realnom vremenu, identifikovanje
obrazaca ponasanja i predvidanje rizika od stresa ili burnouta. Primjena tehnika masinskog ucenja, poput
neuronskih mreza i klasifikacionih algoritama, moze dodatno unaprijediti preciznost procjene rizika i omoguditi
personalizovane preporuke za intervenciju.

Ovakva digitalna transformacija donosi viSestruke koristi: proaktivno prepoznavanje psihosocijalnih rizika,
smanjenje troSkova bolovanja i fluktuacije kadrova, poboljSanje produktivnosti i motivacije zaposlenih, te
stvaranje sigurnijeg i zdravijeg radnog okruzenja. Istovremeno, sistem omogucava menadZmentu donosenje
informisanih odluka baziranih na objektivnim podacima, umjesto iskljucivo subjektivnih procjena.

Za kompanije u Bosni i Hercegovini i Sirem regionu preporucuje se:

e Postepena implementacija loT i Al tehnologija, pocevsi od pilot projekata u odabranim odjelima ili
proizvodnim linijama. Pilot projekti omoguéavaju testiranje senzora, validaciju algoritama, optimizaciju
prikupljanja podataka i minimiziranje tehnickih problema prije Sire primjene.

e Edukacija zaposlenih i menadZmenta o funkcionalnostima sistema, svrsi prikupljanja podataka,
etickim principima i zastiti privatnosti. Ovo ukljuCuje trening za koriStenje uredaja, interpretaciju
dobijenih povratnih informacija i osvjestavanje o prednostima preventivnog pristupa.

e Uskladivanje sa EU regulativom o zastiti podataka (GDPR), ukljucujuci implementaciju enkripcije
podataka, pseudonimizaciju ili anonimizaciju gdje je mogude, te osiguranje saglasnosti zaposlenih za
prikupljanje i obradu podataka.

e Razvoj interdisciplinarnih timova, koji ukljucuju IT stru¢njake, data scientiste, psihologe, strucnjake za
zastitu na radu, HR menadZere i menadZment. Takvi timovi mogu integrisati podatke iz razli¢itih izvora,
razviti algoritme za procjenu rizika i kreirati personalizovane preventivne mjere.

e Tehnicka infrastruktura: preporucuje se implementacija edge computing sistema kako bi senzorski
podaci bili analizirani lokalno i u realnom vremenu, smanjujuci kasnjenje i opterec¢enje mreze. Cloud
rieSenja se mogu koristiti za dugoroc¢no skladiStenje, agregaciju i analitiku vecih skupova podataka, uz
visoku sigurnost i kontrolu pristupa.

e Pracenje etickih i socijalnih implikacija, osiguravajuéi da tehnologija sluzi podrsci zaposlenih, a ne
kontroli ili stigmatizaciji. Ovo ukljuCuje razvoj politika za transparentnu upotrebu podataka, redovne
eticke revizije i uklju¢ivanje zaposlenih u kreiranje protokola.

e Integracija povratnih informacija zaposlenih i menadimenta u sistem, ¢ime se omogudava
kontinuirano prilagodavanje algoritama, poboljSanje korisnickog iskustva i povecanje efikasnosti
preventivnih mjera.

Buduca istrazivanja trebala bi obuhvatiti razlicite industrijske sektore i testirati efikasnost ovih tehnologija u
stvarnim radnim okruZenjima, ukljucujuéi proizvodne, administrativne i usluzne sektore. Poseban fokus treba
staviti na razvoj standardizovanih metodologija za mjerenje psihosocijalnih rizika putem digitalnih alata,
validaciju Al modela kroz longitudinalne studije, te evaluaciju dugoro¢nog uticaja na zdravlje, zadovoljstvo i
produktivnost zaposlenih.

U konacnici, implementacija IoT i Al tehnologija u sistemima zastite na radu predstavlja ne samo tehnoloski
napredak, vec i strateski korak ka stvaranju organizacija koje brinu o dobrobiti svojih zaposlenih, unapredujudi
sigurnost, zdravlje i ukupnu otpornost radne snage
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