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Koncept jezera podataka i moguénost primene u javhom sektoru u Republici Srbiji

Kratak pregled

Skladista podataka, kao centralizovani sistemi za upravljanje velikim koli¢inama podataka, kljuéna su
za informisano donoSenje odluka u medunarodnim organizacijama, preduzeéima i drzavnim
institucijama. Postoje razliciti tipovi skladiSta podataka, ukljucujuci baze podataka, magacine podataka
i jezera podataka, a izbor odgovarajuée opcije zavisi od specificnih potreba i ciljeva organizacije
(privatnog preduzeca ili organizacije u javnom sektoru).

Baze podataka su klju¢ne u svakodnevnom radu organizacija, omogudavajuci efikasno upravljanje
transakcijama poput zakazivanja termina. Baze podataka primarno skladiste strukturisane podatke i
predstavljaju dobro reSenje za skladiStenje i brz pristup podacima u razli¢éitim oblastima, poput e-
trgovine, bankarstva, sporta i javnog sektora. lako su baze podataka Siroko koriS¢ene za skladistenje i
upravljanje podacima, one imaju odredena tehnoloska ogranicenja, poput kompleksnosti upravljanja
velikim podacima, slabljenja performansi sa rastom koli¢ine skladistenih podataka i aZuriranja
podataka. Iz navedenih razloga, magacini ili jezera podataka mogu biti bolja opcija za skladiStenje
velikih podataka.

Magacini podataka su specijalizovani za skladiStenje uglavhom strukturisanih podataka koristeci
procese za ekstrakciju, transformaciju i ucitavanje podataka iz raznih izvora, s izazovom vremenske
diskrepancije usled pokretanja procesa u odredenom vremenskom trenutku. Magacini podataka su
idealni za ¢uvanje obimnih strukturisanih istorijskih podataka namenjenih detaljnim analizama.

Jezera podataka omogudavaju skladistenje strukturisanih, polustrukturisanih i nestrukturisanih
podataka u njihovom izvornom formatu, obezbeduju¢i vremenske ustede i vecu fleksibilnost
organizacijama. Ona su klju¢ni deo digitalne transformacije i omoguéavaju organizacijama da ostvare
konkurentske prednosti u eri informacija. Jezera podataka pruzaju troskovno efikasno resenje za
skladiStenje podataka, zahvaljujuéi mogucnosti koris¢enja postojeée infrastrukture i odvajanja
skladiStenja od obrade podataka, a dodatno pruZaju ekonomsku efikasnost omogucavajuci slojevito
skladiStenje podataka po klasama vaZnosti. Izazovi u upravljanju jezerima podataka, poput ocuvanja
kvaliteta i sprecavanja stvaranja "mocvare podataka", zahtevaju pailjivo planiranje i efikasno
upravljanje podacima. Pri odabiru izmedu baza podataka, magacina i jezera podataka, klju¢na
razmatranja ukljucuju tip podataka, potrebu za unapred definisanim shemama za olakSavanje analiza
i trenutno mesto skladistenja podataka.

Ukoliko se odredena organizacija javnog ili privatnog sektora opredeli da unapredi poslovanje i
upravljanje podacima izgradnjom jezera podataka, bitno je da zna da donoSenje posebnih propisa nije
neophodno za gradnju i upravljanje jezerom podataka, ali da mora postovati propise o zastiti licnih
podataka. U sluéaju javnog sektora, dodatna paznja mora biti usmerena i na odgovarajuée propise koji
u okviru sektora regulisu pitanje upravljanja podacima. U zavisnosti od delokruga javnog sektora u
kome se drZava opredeli za gradnju jezera podataka, moZe biti potrebno donosenje novih ili izmena
postojecih propisa koji se ticu upravljanja specifi¢nim tipom podataka, a koji ¢e biti skladisteni u jezeru
podataka. Takode, bitno je da rukovaoci i obradivaci podataka imenuju lice koje ée biti zaduzeno za
zastitu podataka o li¢nosti. Svaki vlasnik jezera podataka predstavlja rukovaoca podacima, a moze biti
i obradivac podataka.

Koristi koje drzave imaju od centralizovanog skladistenja raznovrsnih podataka ogledaju se u praéenju
porekla i upotrebe podataka, sSto je klju¢no za koordinaciju rada razli¢itih organizacija u javnom sektoru
i uskladivanje sa strateskim ciljevima. Efikasna akumulacija i konsolidacija podataka iz razlicitih izvora
olaksavaju identifikaciju neuskladenosti i greSaka u podacima, a time se unapreduje tac¢nost analiza i
doprinosi integritetu i pouzdanosti sistema koji generisu i koriste podatke. Podaci skladisteni u jezeru
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Koncept jezera podataka i moguénost primene u javhom sektoru u Republici Srbiji

podataka se mogu dopuniti metapodacima ¢ime se omogucava dublji uvid u podatke i ¢ine jezera
podataka superiornijim u odnosu na tradicionalna skladiSta podatka. Fleksibilnost jezera podataka
omogucava organizacijama lako prilagodavanje i reorganizuju podataka za razlicite svrhe i korisnike.

Uspesna izgradnja jezera podataka zahteva jasno definisanje problema koji se resava i plan upotrebe
skladiStenih podataka kako bi se izbeglo pretvaranje jezera u ,mocvaru podataka” i osigurala vrednost
ulaganja u odnosu na troSkove odrZzavanja. Formiranje multidisciplinarnog tima strucnjaka i
uspostavljanje kulture saradnje, uz obuku zaposlenih za koriséenje i analizu podataka, kljuéni su
preduslovi za uspesnu izgradnju i upravljanje jezerom podataka.

Zemlje Evropske unije usvajaju koncept jezera podataka sa ciljem unapredenja poslovanja i pruzanja
boljih usluga gradanima. Neke od zemalja koje su implementirale koncept jezera podataka u javhom
sektoru su: Svajcarska, Finska, Francuska, Italija i Estonija. Analizom primera implementacije jezera
podataka u navedenim zemljama moZe se zakljuciti da modernizacija sistema za prikupljanje i obradu
podataka postaje klju¢na za osiguranje sigurnog skladistenja podataka, smanjenje operativnih
troSkova, povecanje efikasnosti i unapredenje dostupnosti, deljenja i analize podataka.

Lanac vrednosti podataka ilustruje proces stvaranja nove ekonomske i drustvene vrednosti kroz
otvaranje i koriséenje podataka, a sa ciliem unapredenja javnih usluga, stvaranja radnih mesta i
podsticanja saradnje izmedu javnog i privatnog sektora. U ovom modelu ucestvuju razli¢iti akteri:
snabdevaci, sakupljaci podataka i programeri. Javni sektor igra klju¢nu ulogu u fazi kreiranja i validacije
podataka, kao i na kraju, kao korisnik rezultata analiza. Privatni sektor je vaZzan za proces sakupljanja
podataka, njihovu analizu i razvoj usluga zasnovanih na tim analizama. Koristi od podataka nisu
ogranicene samo na ekonomski rast i efikasnost; one se takode, odnose na drustvene koristi kao Sto
su transparentnost, odgovornost i inovacije koje doprinose opstem dobru. Otvaranjem i koris¢enjem
podataka, kako privatni tako i javni sektor mogu zajedno raditi na stvaranju odrzivog i inkluzivnog
ekonomskog razvoja koji odgovara potrebama i izazovima savremenog drustva.

Izgradnja jezera podataka u javnom sektoru bi trebalo da omoguéi visokim drzavnim funkcionerima,
predstavnicima lokalnih vlasti, i celim sektorima poput zdravstva i obrazovanja, da vrse sloZene analize
i donose strateske odluke. Osim toga, kontrolori ispravnosti i transparentnosti mogu koristiti jezera
podataka za nadzor nad koriséenjem budZetskih sredstava i eticku upotrebu podataka, dok IT struénjaci
igraju direktnu ulogu u izgradnji i odrzavanju jezera podataka. Gradani i privreda ostvaruju indirektne
koristi kroz poboljSane usluge zahvaljujuci agilnosti javnog sektora koju jezera podataka treba da
omoguce, dok privatni sektor i akademska zajednica kroz saradnju sa javnim sektorom, koriste podatke
za inovacije i unapredenje usluga.

Uvodenje jezera podataka u javni sektor Srbije bi trebalo da omogudi jednostavan pristup i
transformaciju istorijskih podataka za analiticke svrhe, nakon Sto se podaci uvezu u jezero iz starih
sistema. Za postizanje maksimizacije vrednosti podataka javnog sektora u Srbiji, a pre implementacije
koncepta jezera podataka, bi¢e potrebno sprovesti sistematizaciju i katalogizaciju proizvedenih
podataka. Trenutno u Srbiji nedostatak standarda za podatke i neuskladenost informacionih sistema u
razlicitim delovima javnog sektora oteZava njihovu medusobnu povezanost i analizu. lzazovi
implementacije jezera podataka ukljucuju raznovrsnost formata podataka i nedostatak razumevanja
znacaja i moguénosti elektronskih podataka i analitike. Definisanje jasnih uloga svake institucije
uklju¢ene u upotrebu jezera podataka kroz politike upravljanja podacima, klju¢no je za razvoj jezera
podataka u Srbiji. Nedostatak strucnjaka iz IKT oblasti i niske plate u javnom sektoru su jos jedan izazov
koji je potrebno prevazici pre pocetka implementacije koncepta jezera podataka. Postojanje Drzavnog
centra za upravljanje i ¢uvanje podataka u Kragujevcu olaksava tehnicki deo implementacije jezera
podataka, ali su ipak potrebna su dodatna ulaganja u hardverska reSenja za skladiste podataka.
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Koncept jezera podataka i mogucnost primene u javnom sektoru u Republici Srbiji

Medutim, na osnovu dva predloga upotrebe jezera podataka u javhom sektoru u Srbiji moze se
zakljuciti da su brojni benefiti koje bi celokupno drustvo i drzava ostvarili od uvodenja jezera podataka.
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Koncept jezera podataka i moguénost primene u javhom sektoru u Republici Srbiji

Uvod

Podaci postaju sve vredniji resurs za donoSenje odluka, kako u medunarodnim organizacijama, tako i u
preduzeéima razlic¢itih veli¢éina i drzavnim institucijama. Stoga, skladista podataka, koja su
centralizovani sistemi za Cuvanje i upravljanje velikim koli¢inama podataka, igraju klju¢nu ulogu u
savremenom dobu. Ona omogucavaju jednostavan pristup, obradu i analizu podataka za informisano
donosenje odluka. Postoje razliciti tipovi skladista podataka, ukljuCujuci baze podataka, magacine
podataka i jezera podataka, a izbor odgovarajuée opcije zavisi od specificnih potreba i ciljeva
organizacije.

Kada su u pitanju podaci proizvedeni i generisani u javhom sektoru Srbije, uprkos razvoju brojnih
elektronskih usluga javne uprave, pitanje integracije i povezivanja podataka nije reseno, sto ograni¢ava
njihovu punu vrednost. Podaci se Cesto skladiSte u razli¢ita skladiSta bez efektivhog povezivanja, Sto
uti¢e na efikasnost njihove analize i koriS¢enja u procesu donosenja odluka. U cilju poboljSanja ove
situacije, jezera podataka se javljaju kao obedavajuée tehnolosko resenje. Ona omogucavaju
centralizovano skladistenje i bolje upravljanje raznovrsnim podacima, ukljuc¢ujudi i njihovo efikasno
povezivanje. Prednosti upotrebe jezera podataka ukljuCuju ne samo integraciju i laksi pristup
podacima, vec i mogucnost detaljnijih analiza, $to moze znacajno doprineti informisanijem donosenju
odluka. Medutim, vazno je biti svestan i potencijalnih izazova, kao Sto su potreba za naprednom
infrastrukturom, obukom zaposlenih i adekvatnim upravljanjem podacima.

Analiza Koncept jezera podataka i mogucnosti za primenu u Republici Srbiji ima za cilj da predstavi
jezera podataka kao tehnolosko resenje za skladistenje i upravljanje podacima, sa svim prednostima i
nedostacima koje ona nude. Analiza je podeljena u sedam glavnih poglavlja. Prvo poglavlje posveéeno
je predstavljanju koncepta skladiSta podataka, u kome su predstavljena tri tipa skladista podatka: baze
podatka, magacini podataka i jezera podataka. U drugom poglavlju je predstavljen regulatorni okvir za
uvodenje jezera podataka. Naredno, treé¢e poglavlje, posveceno je modelima upravljanja i koris¢enja
jezera podataka. Cetvrto poglavlje je koncentrisano na predstavljanje moguénosti koje proizilaze iz
koncepta jezera podataka za korisnike. Potom je analizirana praksa primene koncepta jezera podataka
u javnom sektoru u zemljama Evropske unije i predstavljene lekcije naucene iz ove prakse. Sesto
poglavlje je posveceno predstavljanju zainteresovanih strana u slucaju primene jezera podataka u
javnom sektoru. U sedmom poglavlju je analizirana pozicija Srbije u pogledu moguénosti
implementacije koncepta jezera podataka, uz predstavljanje dva detaljna primera mogucnosti
implementacije jezera podataka u javhom sektoru — u sektoru zdravstva i u gradu Kragujevcu.
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Koncept jezera podataka i moguénost primene u javhom sektoru u Republici Srbiji

Definisanje koncepta jezera podataka

Skladista podataka se koriste za cuvanje i upravljanje velikim koli¢inama podataka iz razlicitih izvora,
omogucavajuci lak pristup, obradu i analizu podataka za informisano donosenje odluka. U eri
naprednih informacionih tehnologija, podaci postaju klju¢ni resurs za donosenje odluka na svim
nivoima - od medunarodnih organizacija, velikih i malih preduzeéa do drzavnih institucija. Drzave ne
samo da su veliki proizvodaci podataka, ve¢ su i odgovorne za njihovo upravljanje, skladistenje i
primenu u razli¢ite svrhe. SkladiSta podataka predstavljaju centralizovane sisteme za cuvanje i
upravljanje velikim kolicinama podataka, koji se koriste kako u javnhom tako i u privatnom sektoru.
Osnovna svrha skladista podataka jeste da obezbede jednostavan, lak i brz pristup podacima. U
skladistima se mogu naci podaci prikupljeni iz razli¢itih izvora, kao Sto su razlicite aplikacije, poput
aplikacija za prijavu na odredeni servis, bankarskih aplikacija, aplikacija za koriS¢enje javnih usluga,
aplikacija na pametnim uredajima poput onih za brojanje nacinjenih koraka, podaci prikupljeni
posetama razli¢itim sajtovima, servisima za slusanje muzike ili gledanje video sadrzZaja i slicno. Osim
cuvanja, ona nude i mogucnost obrade i analize podataka, Sto je vazno za izradu izvesStaja i donosenje
odluka na osnovu podataka.

Razli¢ite vrste skladista podataka nude razlicite prednosti i ogranicenja, pri cemu izbor zavisi od
potreba i ciljeva organizacije. Postoje razliCite vrste skladista podataka, ali vecina ih se moze grupisati
u tri tipa: baze podataka, magacini podataka i jezera podataka. Odabir odgovarajuée opcije za
skladiStenje podataka zavisi od specificnih potreba i ciljeva organizacije (privatnog preduzeca ili
organizacije u javhom sektoru). Svaka od navedenih opcija ima svoje prednosti i ograni¢enja, koja ¢e
biti predstavljena u nastavku, uz poseban osvrt na jezera podataka.

U Srbiji, iako su razvijene mnoge elektronske usluge javne uprave, usled nedostatka integracije i
povezivanja, podataka, ne ostvaruje se njihova puna vrednost. DrZava i lokalne samouprave su
prethodnih godina aktivno radile na razvoju elektronske uprave kroz razvoj brojnih aplikacija i servisa
za pruzanje elektronskih usluga javne uprave. Medutim, podaci se skladiSte u razli¢ita skladista i ne
povezuju se, te ne pruzaju svoju maksimalnu vrednost. Analize se Cesto vrSe po potrebi odredenih
projekata ili zahteva visokih drzavnih funkcionera, ali ne postaju sastavni deo sistema izveStavanja i
odluéivanja. Primena Uredbe o nadinu rada Portala otvorenih podataka® je delimiéna, iako Uredba
propisuje da duznost drzavnih organa da objavljuju podatke u masinski citljivom formatu. Da bi se
situacija promenila, potrebno je dodatno edukovati zaposlene o znacaju upravljanja podacima,
otvorenim podacima, kao i koristima u poslovanju koje im mogu doneti bolje upravljanje i koriséenje
podatka.

Baze podataka

Baze podataka su klju¢ne u svakodnevnom radu organizacija, omogucavajuci efikasno upravljanje
transakcijama poput zakazivanja termina ili obracuna komunalnih usluga u sluc¢aju javnog sektora.
Baza podataka predstavlja skup podataka, mada se ¢esto pod ovim terminom obuhvataju i sistemi
upravljanja bazama podataka. One najcesc¢e podrzavaju obradu OLTP (Online Transaction Processing)
transakcija, odnosno transakcija koje se javljaju u organizaciji tokom svakodnevnog rada. U slucaju
javnog sektora, OLTP transakcije se recimo, aktiviraju prilikom zakazivanja online termina za izdavanje
licnih dokumenata, zakazivanja termina kod izabranog doktora, prilikom obra¢una komunalnih usluga
i slicno.

1 Sl. glasnik RS, br. 104/2018
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Sistemi za upravljanje bazama podataka (DBMS) su kljucni alati za skladiStenje i pristup podacima u
bazama, koje se mogu razvrstati u dve kategorije: relacione i ne-relacione baze podataka. Sistemi za
upravljanje bazama podataka, poznati kao DBMS (Database Management Systems), koriste se za
skladiStenje podataka u baze podataka. Osim skladistenja, ovi sistemi omogudéavaju korisnicima da
pristupe i rade sa skladiStenim podacima, kao i da interaguju sa razli¢itim aplikacijama. DBMS se
posebno koristi kada se obraduju podaci dobijeni iz svakodnevnih transakcija u organizacijama,
poznatih kao OLTP transakcije. Poslednjih decenija je razvijeno vise razlicitih tipova baza podataka, koje
se razlikuju u odredenim specificnim karakteristikama. Razli¢iti tipovi baza podataka se mogu svrstati
u dve grupe:

- Relacione baze podataka — u njima se skladiste podaci u tabele koje imaju fiksni broj redova i
kolona,

- Ne-relacione baze podataka — poznate su i kao SQL baze podatka, a skladiste podatke kroz
razli¢ite modele, uparene vrednosne kljuceve i/ili table sa promenljivim kolonama, ¢vorovima
i granicama.

Baze podataka primarno skladiste strukturisane podatke, cija obrada je jednostavnija od obrade
polustrukturisanih podataka ¢ije skladistenje omoguéavaju neke baze podataka. U baze podataka se
najéesc¢e mogu skladistiti samo strukturisani, odnosno podaci koji imaju jasnu strukturu i najéesée su
organizovani u tabelama. Primer strukturisanih podataka bi bili podaci iz telefonskog imenika u Excel
tabeli, gde se prema kolonama unose ime, prezime, kontakt telefon, dok svaki red predstavlja jednog
korisnika. Pored strukturisanih, neke baze podataka nude mogucnost skladiStenja polu-strukturisanih
podataka, odnosno podataka koji nisu striktno organizovani kao strukturisani podaci. To mogu biti
podaci elektronske poste, podaci za logovanje na odredene aplikacije i slicno. Dakle, glavna razlika
izmedu navedenih tipova podataka je u stepenu organizovanosti podataka, a u skladu sa tim i u
jednostavnosti obrade. Strukturisane podatke je lakSe i jednostavnije obradivati, jer ne zahtevaju
prethodno usaglasavanje, odnosno strukturisanje.

Za obezbedenje ta¢nosti, konzistentnosti i smanjenje mogucnosti greske, kljucno je definisati sheme
podataka pre skladistenja podataka u baze podataka. Da bi podaci mogli biti skladisteni u baze
podataka, potrebno je unapred odrediti kolone i tipove podataka koji ¢e biti skladiSteni, odnosno
potrebno je izraditi takozvanu shemu podataka. Na taj nacin se osiguravaju ta¢nost i konzistentnost i
umanjuje mogucnost greske.

Karakteristike baze podataka :

- Podacima mogu pristupiti samo korisnici sa odobrenim pristupom,

- Integritet podataka je obezbeden ACID (Atomicity, Consistency, Isolation, Durability)
transakcijama, koje osiguravaju stabilnost i doslednost u sistemima za upravljanje bazama
podataka

- Jednostavna interakcija sa podacima,

- Optimizacija performansi upita je obezbedena uz pomo¢ indeksa, odnosno indeksi se koriste
kako bi se ubrzala pretraga u tabelama baze podataka,

- Postoje opcije pretrage teksta,

- Optimizovane su za mobilne uredaje,

- Raspodelom resursa i komponenti sistema na nacin koji najbolje podrzava specificne vrste
radnog opterecenja optimizuju se efikasnost i performanse sistema,

- Opcije ,hostovanja“ mogu biti na mati¢noj lokaciji ili na privatnom, javnom, hibridnom ili multi
,Cloud“-u.
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Baze podataka su dobro resenje za skladistenje i brz pristup podacima u razlic¢itim oblastima, poput
e-trgovine, bankarstva, sporta i javnog sektora. Uzimajuci u obzir navedene karakteristike baza
podataka, moze se zakljuciti da su one odgovarajuéa opcija za skladiStenje podataka kojima je potrebno
brzo pristupiti. Dobri primeri koris¢enja baza podataka jesu za skladiStenje proizvoda u online
prodavnicama, finansijskih dosijea u bankarskom sektoru, sportskih rezultata i statistika, ocena i
rezultata studenata, informacija sa aplikacija sa mobilnih telefona. U slucaju javnog sektora, kao sto je
veé navedeno, baze podataka su dobra opcija kada je potrebno skladistiti podatke online rezervacije
termina za zamenu licnih dokumenata, medicinskih kartona pacijenata, poreske administracije,
podatke o imovini, koji se koriste trenutno i u operativne svrhe i sli¢no.

Dobar primer upotrebe baza podataka u javhom sektoru Srbije je Centralni registar obaveznog
socijalnog osiguranja, koji je uspostavljen sa jasno definisanom shemom i jedinstvenim kodovima za
efikasno upravljanje podacima socijalnog osiguranja. Baze podataka su u velikoj meri u upotrebi u
javnom sektoru u Srbiji. Dobar primer baze podataka koja je povezana sa drugim bazama podataka u
javnom sektoru jeste baza podataka Centralnog registra obaveznog socijalnog osiguranja. U pitanju je
baza podatka koja je uspostavljena na osnovu postojeéih baza podataka koje vode organizacije
obaveznog socijalnog osiguranja i Poreska uprava®. U Zakonu o Centralnom registru obaveznog
socijalnog osiguranja su ta¢no navedeni podaci, odnosno kolone koje ova baza mora da sadrzi.
Uspostavljen je i jedinstveni kodeks Sifara, kako bi baza bila uredena.

lako su baze podataka Siroko koris¢ene za skladiStenje i upravljanje podacima, one imaju odredena
tehnoloska ogranicenja, poput kompleksnosti upravljanja velikim podacima, slabljenja performansi
sa rastom kolic¢ine skladistenih podataka i aZuriranja podataka. Upravljanje bazama podataka zahteva
detaljno planiranje i dobro razvijene tehnike upravljanja, Sto sa rastom koli¢ine podataka postaje sve
kompleksnije. Rast koli¢ine podataka donosi i slabljenje performansi, narocito ukoliko je potrebno
sprovesti viSe upita u istom trenutku ili podrzati simultani rad vise korisnika. Dodatno, savremeno
poslovanje zahteva redovno aZuriranje podataka, Sto je izazovno sa aspekta ocuvanja tacnosti i
konzistentnosti podatka, kao i neprekidne dostupnosti sistema korisnicima. Iz navedenih razloga,

Magacin podataka

Magacini podataka su specijalizovani za skladistenje uglavnom strukturisanih podataka koristeci
procese za ekstrakciju, transformaciju i uitavanje podataka iz raznih izvora, s izazovom vremenske
diskrepancije usled pokretanja procesa u odredenom vremenskom trenutku. Magacin podataka je
tip skladista podataka u koji se mogu smestiti uglavnom strukturisani podaci, mada postoje i neki
magacini za polu-strukturisane podatke. Slicno bazama podataka, magacini zahtevaju postojanje
unapred definisanih relacionih shema, dok su kljuc¢ni takozvani ETL procesi (,,extract, transform, and
load”), koji obuhvataju ekstrakciju podataka iz izvora podataka (aplikacija, baza podataka, platformi,
drustvenih mreza, itd.), potom njihovu transformaciju u odgovarajuci format i nakon toga podaci se
skladisSte u magacin. Ovaj proces zahteva vremensku odrednicu u smislu da se pokrec¢e u odredeno
vreme, mozda svakog sata ili jednom dnevno, $to dovodi do postojanja vremenske diskrepancije
izmedu podataka koji se nalaze u magacinu i poslednje unetih podataka u sistem.

Magacini podataka su idealni za ¢uvanje obimnih strukturisanih istorijskih podataka namenjenih
detaljnim analizama. Magacini podataka su pogodni za koris¢enje u slucajevima kada je potrebno
skladistiti veliku koli¢inu strukturisanih istorijskih podataka, ali nije potrebno nad njima sprovoditi brze
i hitne analize, ve¢ detaljne i dubinske analize koje zahtevaju vreme. Dakle, magacini podataka nisu

2Sl. glasnik RS, br. 95/2018i91/2019
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pogodni za skladiStenje podataka iz aplikacija koje zahtevaju pravovremenu obradu podataka u
transakcione svrhe, sto znaci da bi bilo pozeljno da gradnju magacina podataka prati i izrada baze
podataka u koju ¢ée se skladistiti podaci potrebni za obavljanje dnevnih transakcija, dok ¢e se magacini
koristiti za sloZzene dubinske analize poslovanja.

Naucnici podataka i poslovni analiti¢ari uz pomoc Bl alata mogu jednostavno povezati i analizirati
podatke skladistene u magacinu. Analiza podataka smestenih u magacin je jednostavan proces koji
mogu obavljati poslovni analiti¢ari i nauénici podataka. Podaci iz razli¢itih magacina podataka se mogu
koristiti za poslovne analize, ali se prethodno moraju povezati uz pomo¢ , Business Intelligence” alata
(Bl alati). U pitanju su alati koje koriste poslovni analiticari i naucnici podataka za istrazivanje, ispitivanje
i analizu podataka na osnovu kojih generisu izvesStaje za sve zainteresovane strane.

Karakteristike magacina podataka:

- Omogucavaju integrisanost podataka iz viSe baza podataka kako bi se stekao jedinstven uvid u
podatke,

- Nema volatilnosti podataka, odnosno jednom kada su skladisteni, podaci se ne mogu brisati,
menijati, odnosno ¢uva se svaki prethodni oblik skladiStenog podatka,

- Jednostavan pristup podacima i izradi izvestaja koji se postize konsolidacijom podataka iz vise
razlicitih izvora,

- Podrzavaju kompleksne upite, agregacije i izvestaje,

- Optimizovani su za radna optereéenja sa velikim brojem upita,

- Kvalitet skladistenih podataka je od velike vaZnosti, pa zahtevaju definisanje mera za
obezbedenje tacnosti i pouzdanosti podataka

- Sigurnost podataka je obezbedena kroz kontrolu pristupa zasnovanu na ulogama i enkripciju
podataka.

Magacini podataka nalaze Siroku primenu kako u privathom sektoru, tako i u javhom sektoru.
Magacini podataka su pogodni za koris¢enje kako u privatnom, tako i u javhom sektoru. Kada je u
pitanju privatni sektor, mogu se koristiti za skladistenje i analizu podataka kupaca u slucaju e-trgovine,
upravljanje finansijskim rizikom, pra¢enje kamatnih stopa, potom za skladistenje i analizu podataka iz
proizvodnje i lanaca snabdevanja. U javhom sektoru, magacini podataka su pogodni za pracenje
istorijskih evidencija imovine, prikupljanje, analizu i izveStavanje o poreskim transakcijama, kao i u
bezbednosne svrhe.

Magacini podataka su manje koriSéen tip skladista podataka u javhom sektoru Srbije. Mali broj
institucija je prepoznao prednosti magacina podataka u odnosu na baze i da njihovom upotrebom
moze unaprediti svoje poslovanje i analize koje obavljaju, Sto posledi¢no utice i na kvalitet javnog posla
u njihovoj nadleznosti. Jedna od institucija koja koristi magacine podataka je Uprava za sprecavanje
pranja novca koja je organ u sastavu Ministarstva finansija. Takode, preporuka Svetske banke je da se
u sistem ePravosude® uvedu magacini podataka kako bi se pratili podaci o broju i tipu obradenih
slu€ajeva, a na osnovu njih da se izraduju analize o efikasnosti sudova.

Jezera podataka

Jezera podataka mogu biti od velike koristi u digitalnoj transformaciji organizacija u privatnom i
javnom sektoru, nudeci centralizovano skladiStenje i naprednu analizu podataka koji poticu iz
raznovrsnih izvora. Jezera podataka su mocno sredstvo za sakupljanje, skladiStenje i analizu velike
kolicine podataka iz razlicitih izvora. Ova centralizovana skladista podataka omogucavaju

3 https://vk.sud.rs/sites/default/files/attachments/Kratak%20pregled%20nalaza%20sa%20preporukama 0.pdf
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organizacijama da efikasnije upravljaju informacijama, olakSavaju pristup podacima i omogucavaju
dublju analizu i razumevanje informacija o poslovanju. Uvodenjem jezera podataka u poslovanje,
organizacije dobijaju bolji uvid u poslovanje, koje od tog trenutka moze da pociva na velikom broju
odluka donetih na osnovu robusnih analiza velike koli¢ine podataka. Razvoj inovativnih reSenja
primenom tehnologija poput vestacke inteligencije i analize podataka obezbedi¢e organizaciji
konkurentsku prednost i pruzanje kvalitetnijih usluga korisnicima, a za sve to osnov ce biti jezera
podataka.* Ova re3enja se primenjuju kako u privatnom sektoru, tako i u javnhom sektoru. U cilju boljeg
razumevanja primene koncepta jezera podataka i koristi koje jezera podataka donose, biée analizirana
njihova primena u sektoru zdravstva i jedinicama lokalne samouprave. Jezera podataka su klju¢ni deo
digitalne transformacije i omogucéavaju organizacijama da ostvare konkurentske prednosti u eri
informacija.

Jezera podataka omogucavaju skladiStenje strukturisanih, polustrukturisanih i nestrukturisanih
podataka u njihovom izvornom formatu, obezbeduju¢i vremenske ustede i vecu fleksibilnost
organizacijama. Ova karakteristika izdvaja jezero podataka od prethodna dva tipa skladista podataka,
koji dozvoljavaju skladistenje samo strukturisanih i polu-strukturisanih podataka. Svi podaci se
skladiSte u izvornom, odnosno sirovom formatu, bez prethodne potrebe za transformacijom u
odredeni format ili modeliranjem, Sto omogucava ustede u vremenu organizaciji koja se opredeli za
upotrebu jezera podataka. Takode, sa porastom koli¢ine podataka koja se skladisti, jezera podataka
mogu da rastu, Sto znaci da u pocetku nije potrebno definisati veli¢inu jezera, ve¢ ono raste sa
potrebama organizacije. Veli¢ina i rast jezera podataka su ograniceni iskljucivo:

- infrastrukturom na kojoj se gradi jezero podataka,

- raspolozivim finansijskim resursima organizacije,

- kapacitetima menadzimentai

- karakteristikama koje mogu uticati na kvalitet podataka i performanse jezera podataka.

Sa rastom veli¢ine jezera podataka, upravljanje jezerom podataka postaje sve kompleksnije, a
odrzavanje konzistentnosti, efikasnosti i pristupacnosti podacima skladistenim u jezeru je sve teze.

Jezera podataka pruzaju troskovno efikasno reSenje za skladiStenje podataka, zahvaljujuci
mogucnosti koriSéenja postojece infrastrukture i odvajanja skladistenja od obrade podataka.
Prednost jezera podataka je troskovna efikasnost u odnosu na druge opcije za skladiStenje podataka,
koja potice od Cinjenice da se jezera podataka mogu graditi i na postojecoj informacionoj infrastrukturi
kojom organizacija ve¢ raspolaZe.® Jezera podataka se mogu implementirati koristeci softver otvorenog
koda, koji ¢esto dolazi bez licencnih troSkova. Pored navedenog, dodatni izvor troskovne efikasnosti
jezera podataka leZi u tome da je skladiste podataka odvojeno od obrade podataka.® To znadi da se
podaci mogu ¢uvati u sirovom obliku bez potrebe za skupim postupcima transformacije podataka pre
skladistenja.

Jezera podataka pruzaju ekonomsku efikasnost organizacijama omogucavajuci slojevito skladistenje
podataka po klasama vaznosti, Sto znaci da podaci koji se retko koriste mogu biti smesteni u delovima
jezera sa losijim performansama u smislu duzeg vremena odgovora na upite, dok bi se ¢esce korisceni
podaci ¢uvali u delu jezera sa boljim performansama.’ Na taj nacin se obezbeduju ekonomske koristi,

4 https://www.matillion.com/uploads/pdf/essential-guide-to-data-lakes-designing-data-lakes-to-optimize-

analytics.pdf
5 Data lakes, BoZi¢ V., Mart 2023

6 https://www.matillion.com/uploads/pdf/essential-guide-to-data-lakes-designing-data-lakes-to-optimize-analytics.pdf

7 https://www.matillion.com/uploads/pdf/essential-guide-to-data-lakes-designing-data-lakes-to-optimize-analytics.pdf
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jer se resursi usmeravaju tamo gde su najpotrebniji. Dakle, skladistenje podataka po slojevima
omogucdava prilagodavanje skladistenja po ucestalosti pristupa.

Izazovi u upravljanju jezerima podataka, poput ocuvanja kvaliteta i sprecavanja stvaranja "mocvare
podataka", zahtevaju pailjivo planiranje i efikasno upravljanje podacima. Pored navedenih
prednosti, jezera podataka donose sa sobom i odredene izazove, koji mogu negativno uticati na
korisnike. Jedan od izazova je obezbedivanje kvaliteta podataka koji se skladiste u jezeru, kao i nacin
upotrebe tih podataka. Ovaj izazov potice od moguénosti skladiStenja sirovih podataka u razli¢itim
formatima, $to moZe dovesti do nekonzistentnosti podataka i mogucih greSaka. Takode, sa rastom
koli¢ine i raznovrsnosti podataka skladistenih u jezeru podataka raste mogucnost da jezero preraste u
tzv. ,mocvaru podataka“. Kako bi se predupredio ovaj izazov, potrebno je pre izgradnje jezera podataka
izraditi plan upravljanja skladistenim podacima, sistem skladiStenja metapodataka i katalog podataka.

Strukturisani podaci su odmah dostupni poslovnim analiticarima za vrSenje analiza i pracenje toka
poslovanja, dok im je za nestrukturisane podatke potrebna podrska programera, naucnika i inZzenjera
podataka. Ukoliko su u jezeru skladisteni strukturisani podaci, onda ih bez ikakve transformacije ili
modeliranja, mogu koristiti poslovni analiticari podataka. Ukoliko je pak, potrebno transformisati
podatke pre koriséenja, onda ée poslovnim analitiCarima biti potrebna pomo¢ programera, naucnika
podataka i inZenjera podataka, koji ¢e podatke prevesti u format koji je potreban analiticarima za dalje
sprovodenje analiza, dati predlog u koje svrhe i na koji nacin se podaci mogu koristiti, kao i sagledati
da li postoje neki neocekivani obrasci u podacima koji daju nove uvide u poslovanje.

Karakteristike jezera podataka :

- Skalabilnost jezera podataka je omogucena kroz moguénost rasta jezera sa obimom podataka
koji se u njih skladisti

- Fleksibilnost u obradi podataka je obezbedena kroz mogucnost skladistenja razli¢itih podataka
u sirovom formatu bez prethodno sprovedenih transformacija,

- TroSkovna efikasnost se postize kroz mogucnost gradnje jezera podataka na postojecoj
infrastrukturi organizacije,

- Ubrzanje procesa donosenja odluka kroz moguénost analize podataka u realnom vremenu i
brzu identifikaciju i pra¢enje trendova i pravila u podacima,

- Laki brz pristup podacima omogucava agilnost organizacija, Sto ubrzava sprovodenje analiza,
inovacija i eksperimenata,

- Kvalitet i konzistentnost podataka se omogucavaju uspostavljanjem sistema upravljanja
podacima.

Jezera podataka jo$ nisu nasla svoju primenu u javhom sektoru Srbije. Cilj ove analize je upravo da
predlozi nacine na koji se jezera podataka mogu koristiti u javhom sektoru u Srbiji i sektore koji bi
ostvarili znacaje koristi od implementacije ovog koncepta.

Klju¢ne razlike izmedu baza, magacina i jezera podataka

Baze, magacini i jezera podataka povezuje to Sto su u pitanju tehnoloska resenja koja se koriste za
skladiStenje podataka. Sledeéa tabela moZe dati odgovor na pitanje razlika izmedu navedenih
tehnologija.

Tabela 1

Karakteristika Baza podataka Magacin podataka Jezero podataka
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Tip zadatka

Tip podataka

Shema fleksibilnosti

Shema
podataka
Korisnici

osvezavanja

Prednosti

Mane

Operacioni i
transakcioni
Strukturisani i polu-
strukturisani

Rigidna i fleksibilna
shema u zavisnosti od
tipa baze podataka

U realnom vremenu

Programeri aplikacija
Brzi upiti za

skladistenje i
azuriranje podataka

MoZe biti ogranicenih
analitickih moguénosti

Analiticki

Strukturisani i polu-
strukturisani

Predefinisana shema
ili fiksna shema za
unos podataka

Ne mora biti aZzurirana
na osnovu ETL procesa
Naucnici podataka i
poslovni analiticari

Fiksna shema koja €ini
rad sa podacima lakim
za poslovne analiticare

Definisanje i razvoj
Seme podataka mogu
biti izazovni, a
skaliranje sistema
moZze zahtevati
dodatno skaliranje
skladista, jer su ova
dva procesa
medusobno usko
povezana

Analiticki

Strukturisani, polu-
strukturisani i
nestrukturisani

Ne traZi se definisana
shema za unos
podataka

Ne mora biti aZzurirana
na osnovu ETL procesa
Poslovni analiticari,
programeri aplikacija,
naucnici podataka
Lako skladistenje
podataka koje
pojednostavljuje unos
sirovih podataka;
Shema koja se
primenjuje kasnije
kako bi olaksala
rukovanje podacima za
poslovne analiti¢are;
Razdvojenost
skladistenja i obrade
podataka

Zahteva organizaciju i
pripremu podataka za
koriscenje

*Izvor: https.//www.mongodb.com/databases/data-lake-vs-data-warehouse-vs-database

Pri odabiru izmedu baza podataka, magacina i jezera podataka, kljuéna razmatranja ukljucuju tip
podataka, potrebu za unapred definisanim shemama za olaksavanje analiza i trenutno mesto
skladiStenja podataka. Baze podataka su neophodne prilikom razvoja i rada sa interaktivnim
aplikacijama. Ukoliko su pak, organizaciji potrebne detaljnije analize podataka, ona moze izgraditi
magacin ili jezero podataka, a kako bi se utvrdilo koja od dve opcije je bolja, potrebno je odgovoriti na

sledeéa pitanja®:

1. Kakvi su podaci — strukturisani, polu-strukturisani ili nestrukturisani? — ukoliko organizacija
planira da skladisti samo prva dva tipa podatka, magacin podataka je zadovoljavajuée resenje,

dok je jezero podataka bolje reSenje u slucaju potrebe skladistenja i

podataka.

8 https://www.mongodb.com/databases/data-lake-vs-data-warehouse-vs-database
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2. Koliko ¢e unapred definisane fiksne sheme olaksati analize podataka? — Magacini podataka
zahtevaju unapred definisane sheme koje olak$avaju i pojednostavljuju analize podataka, dok
su u jezeru podataka skladiSteni sirovi podaci, koji se mogu tek kasnije, kada se javi potreba za
njihovim koris¢enjem, transformisati.

3. Gde su podaci trenutno skladisteni? — Za premestanje podataka sa trenutnog mesta ¢uvanja
podataka u magacin, potrebno je razviti ETL procese, dok neki tipovi jezera podataka ne
zahtevaju nuzno prenos podataka, ve¢ mogu direktno da pristupe trenutnom mestu na kome
se nalaze podaci.

Regulatorni okvir za uspostavljanje jezera podataka

Donosenje posebnih propisa nije neophodno za gradnju i upravljanje jezerom podataka, ali se
moraju postovati propisi o zastiti licnih podataka i moZe se javiti potreba za izmenom sektorskih
zakona. DonosSenje posebnih propisa koji bi preciznije uredili oblast skladiStenja podataka nije
potrebno za gradnju ili upravljanje jezerom podataka, ali postoji nekoliko regulatornih zahteva koji
moraju biti ispunjeni u pogledu izgradnje i odrZavanja jezera podataka, narocito ukoliko ¢e jezero
podataka sadrzati podatke o licnosti. U zavisnosti od delokruga javnog sektora u kome se drzava
opredeli za gradnju jezera podataka, moZe biti potrebno donosenje novih iliizmena postojecih propisa
koji se ticu upravljanja specificnim tipom podataka, a koji ¢e biti skladisteni u jezeru podataka. Na nivou
Evropske unije, privatnost podataka regulisana je Opstom uredbom o zastiti podataka (General Data
Protection Regulation — GDPR). Odredbe navedene Uredbe moraju se postovati i prilikom skladistenja
i upravljanja podacima u jezeru podataka. U Srbiji ovu oblast ureduje Zakon o zastiti podataka o li¢nosti.
Ovaj Zakon daje pravni okvir zastiti podataka i njegove odredbe moraju biti razmotrene i uvazene
prilikom gradnje jezera podataka.

Prilikom skladiStenja podataka u jezeru podataka, neophodno je postovati Sest kljucnih nacela
obrade podataka o licnosti propisanih Zakonom o zastiti podataka o licnosti, kao i da se obrada vrsi
u svrhe propisane Zakonom. Imajuci u vidu da podaci koji se skladiste u jezero podataka predstavljaju
zbirku podataka i da bi trebalo da budu sistematizovani ili strukturisani, na jezera podataka se
primenjuju odredbe Zakona o zastiti podataka o licnosti. A u skladu sa ovim Zakonom, potrebno je
voditi rauna o sledeéih est nacela obrade podataka o li¢nosti®:

1. Zakonitost, postenje i transparentnost — Sto znaci da je obaveza obradivaca podataka o li¢nosti
da podaci budu obradeni na posten i transparentan nacin,

2. Ograni¢enje u odnosu na svrhu obrade — prikupljanje podataka o licnosti treba da bude u
konkretno odredene, izricite, opravdane i zakonite svrhe i podaci se ne smeju dalje obradivati
na nacin koji nije u skladu sa tim svrhama,

3. Minimizacija podataka — podrazumeva da podaci budu primereni, bitni i ograniceni na ono sto
je neophodno u odnosu na svrhu obrade,

4. Tacnost podataka — neophodno preduzeti sve mere kojima se obezbeduje da se netacni podaci
o li¢nosti bez odlaganja izbriSu ili isprave,

5. Ogranicenje cuvanja podataka — podaci se moraju cuvati u obliku koji omogucdava identifikaciju
lica samo u roku koji je neophodan za ostvarivanje svrhe obrade,

6. Integritet i poverljivost podataka — podaci se moraju obradivati na nacin koji obezbeduje
odgovarajucu zastitu podataka o licnosti, Sto obuhvata i zastitu od neovlaséene ili nezakonite
obrade, slucajnog gubitka, unistenja ili oSte¢enja. Ovo se Cini uz pomo¢ odgovarajucih
tehnickih, organizacionih i kadrovskih mera.

° https://www.paragraf.rs/propisi/zakon o zastiti podataka o licnosti.html
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Kako bi obrada podataka bila zakonita, potrebno je da svrha obrade moZe da se podvede pod jedan od
slededih interesa: zastita Zivotno vaznih interesa, pristanak, legitimni interes, izvrSenje ugovora,
postovanje pravnih obaveza, obavljanje poslova u pravnom interesu.

Rukovaoci i obradivaci podataka moraju imenovati lice zaduZeno za zastitu podataka o licnosti.
Imajuci u vidu da su jezera podataka zapravo vid skladistenja podataka i da se podaci iz jezera koriste
za dalje obrade, svaki vlasnik jezera podataka predstavlja rukovaoca podacima, a moze biti i obradivac.
Svaki rukovalac i obradivac su duzni da, u skladu sa Zakonom o zastiti podataka o licnosti imenuju lice
zaduZeno za zastitu podataka o li¢nosti u sledeéim sluéajevima?®:

- Obrada se vrsi od strane organa vlasti'!, osim ako se radi o obradi koju vr$i sud u svrhu
obavljanja njegovih sudskih ovlascenja,

- Kada se osnovne aktivnosti rukovaoca ili obradivaca sastoje u radnjama obrade koje po svojoj
prirodi, obimu, odnosno svrhama zahtevaju redovan i sistematski nadzor velikog broja lica na
koja se podaci odnose,

- Ukoliko se osnovne aktivnosti rukovaoca ili obradivada sastoje u obradi posebnih vrsta
podataka o licnosti (podaci o liénosti ¢ijom se obradom otkriva rasno ili etnicko poreklo,
politicko misljenje, versko ili filozofsko uverenje ili ¢lanstvo u sindikatu, kao i obrada genetskih
podataka, biometrijskih podataka u cilju jedinstvene identifikacije lica, podataka o
zdravstvenom stanju ili podataka o seksualnom Zivotu ili seksualnoj orijentaciji fizickog lica) ili
u obradi podataka koji se odnose na kriviéne presude, kaznjiva dela i mere bezbednosti, uz
dodatni uslov da se obrada vrsi u velikom obimu.

Zakon o informacionoj bezbednosti propisuje mere zastite od bezbednosnih rizika i nacela za
planiranje i primenu mera zastite informaciono-komunikacionih sistema, sto mora biti uzeto u obzir
prilikom gradnje jezera podataka. Osim Zakonom o zastiti podataka o li€nosti, gradnja jezera podataka
je uredena i Zakonom o informacionoj bezbednosti kojim se utvrduju mere zastite od bezbednosnih
rizika u informaciono-komunikacionim sistemima i odreduju se nadleZni organi za sprovodenje mera
zastite, koordinaciju izmedu ¢&lanica i pracenje pravilne primene propisanih mera.!? Zakon o
informacionoj bezbednosti takode, propisuje nacela kojima se treba rukovoditi prilikom planiranja i
primene mera zastite IKT sistema:

1. Nacelo upravijanja rizikom propisuje da izbor i nivo primene mera treba da se zasniva na
proceni rizika,

2. Nacelom sveobuhvatne zastite je propisano da se mere primenjuju na svim organizacionim,
fizickim i tehnic¢ko-tehnoloskim nivoima i tokom celog Zivotnog ciklusa IKT sistema,

3. Nacelo strucnosti i dobre prakse kaze da se mere primenjuju u skladu sa stru¢nim i nau¢nim
saznanjima i iskustvima u oblasti informacione bezbednosti,

4. Nacelo svesti i osposobljenosti propisuje da sva lica koja svojim postupcima efektivno ili
potencijalno utiCcu na informacionu bezbednost treba da budu svesna rizika i poseduju
odgovarajuca znanja i vestine.

U pogledu bezbednosti podataka, jezera podataka bi trebalo da budu opremljena robusnim
sigurnosnim merama kako bi se odbranila od neautorizovanog pristupa podacima, hakerskih napada i
krade podataka i curenja podataka.

10 https://www.paragraf.rs/propisi/zakon o zastiti podataka o licnosti.html

11 Organ vlasti” je drZavni organ, organ teritorijalne autonomije i jedinice lokalne samouprave, javno
preduzece, ustanova i druga javna sluzba, organizacija i drugo pravno ili fizicko lice koje vrsi javna ovlaséenja.
12 https://www.paragraf.rs/dnevne-vesti/150923/150923-vest16.html|
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Modeli upravljanja i koris¢enja jezera podataka
Modeli upravljanja jezerom podataka

Uspesna izgradnja jezera podataka zahteva jasno definisanje problema koji se resava i plan upotrebe
skladistenih podataka kako bi se izbeglo pretvaranje jezera u ,mocvaru podataka” i osigurala
vrednost ulaganja u odnosu na troskove odrzavanja. Proces gradnje jezera podataka je identi¢an u
tehnickom smislu bilo u javnom ili u privatnom sektoru, a jezero podataka ¢e doneti benefite
organizaciji ukoliko se pridrZava sledecih preporuka za gradnju:

- Unapred prepoznati problem koji se ocekuje da bude reSen gradnjom jezera podataka;

- Precizno razraditi modele upotrebe i stvarne potrebe, odnosno unapred definisati svrhu
gradnje;

- Testirati funkcionalnost i osnovne postavke na realnim problemima;

- Odabrati lokaciju jezera izmedu opcija lokalnog skladiStenja (na samoj organizaciji, "in-
premises") i skladistenja u oblaku ("cloud"),

- Definisati okvir upravljanja podacima koji obuhvata jasne procedure i politike upravljanja
podacima, alate za manipulaciju i obradu podataka i mere bezbednosti,

- Postaviti pravila za oznacavanije i klasifikaciju podataka za lakSu pretragu i upravljanje.

Dodatno, u slucaju javnog sektora, trebalo bi odrediti instituciju koja je odgovorna za upravljanje
jezerom podataka, koja bi pratila i kontrolisala kvalitet podataka, ali i opominjala druge institucije koje
u tom jezeru skladiste podatke da ih redovno aZuriraju. Takode, u kontekstu upravljanja podacima u
javnom sektoru u Srbiji, uspostavljanje kataloga podataka je od narocite vaznosti, imajuéi u vidu da
trenutno nije poznato kojim sve podacima javni sektor raspolaze.

Formiranje multidisciplinarnog tima struc¢njaka i uspostavljanje kulture saradnje, uz obuku
zaposlenih za koriSéenje i analizu podataka, klju¢ni su preduslovi za uspesnu izgradnju i upravljanje
jezerom podataka. U pogledu ljudskih resursa, formiranje tima struc¢njaka za izgradnju i upravljanje
jezerom podataka, koji ¢e Ciniti strucnjaci za podatke, arhitekturu podataka, upravljanje podacima,
analizu podataka i poznavaoci poslovnih procesa, bitno je kako bi se tehnicke potrebe uskladile sa
postojeéim poslovanjem?®®. Ovakav tim ée osigurati da se jezero podataka pravilno planira i izgradi na
nacin koji ¢e zadovoljiti sve potrebe korisnika podataka. Dodatni preduslov za izgradnju i upotrebu
jezera podataka je kultura saradnje koja bi trebalo da podstakne razli¢ite timove u okviru organizacije
da saraduju kako bi svojim specificnim znanjima i iskustvom doprineli reSenju zadatog problema i
donosili zajednicke odluke na osnovu analize raspolozZivih podataka. Takode, obuka zaposlenih za
koris¢enje podataka i izvodenje analiza je vazan korak pre izgradnje jezera podataka.

Izgradnja uspesnog jezera podataka zahteva pazljivo planiranje, investiranje u pravu infrastrukturu
i zaposlene, kao i kulturu saradnje koja pridaje vrednost odlukama donetim na osnovu analize
podataka®®,

Proces gradnje jezera podataka se sastoji od sledecih koraka:

13 https://www.thoughtworks.com/insights/blog/curse-data-lake-monster
1 https://www.matillion.com/uploads/pdf/essential-guide-to-data-lakes-designing-data-lakes-to-optimize-
analytics.pdf
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Uvoz podataka
u jezero
podataka

Transformacija Ucitavanje
podataka podataka

Izvor podataka

*Izvor: https://www.matillion.com/uploads/pdf/essential-guide-to-data-lakes-designing-data-lakes-to-optimize-
analytics.pdf

Efikasno upravljanje jezerom podataka zahteva imenovanje odgovornog pojedinca, razvoj
centralizovanog kataloga podataka, jasno definisane uloge i odgovornosti, redovne revizije, kao i
detaljan plan integracije i upravljanja raznovrsnim podacima. Kljuc ostvarivanja dodate vrednosti od
koncepta jezera podataka krije se u odgovaraju¢em upravljanju. Analize su pokazale da je primenom
slededih praksi upravljanja jezerom podataka ostvarena maksimalna vrednost**:

Imenovanje pojedinca (data officer-a) koji ¢e biti zaduZen za upravljanje jezerom podataka,
Izrada i koris¢enje centralizovanog kataloga podataka,

Izrada matrice uloga i odgovornosti,

4. Vrsenje redovnih revizija skladistenih podataka.

w N e

Za efikasno koriséenje jezera podataka, organizacija mora da ima plan o tome kako ¢e integrisati
razlicite vrste podataka iz razli¢itih izvora. Ovaj plan treba da identifikuje gde ¢e organizacija prikupljati
podatke i kakve podatke ¢e prikupljati. Da bi se razli¢iti podaci uskladivali u okviru jezera podataka,
potrebno je koristiti razne alate i strategije koje su prilagodene potrebama organizacije. Na primer, u
slucaju Poreske uprave i podataka o poreskim obveznicima, za dobro upravljanje jezerom, potrebno je
da bude izraden plan prikupljanja i povezivanja podataka kao i katalog podataka, a sve u cilju dobijanja
celovite slike izvora poreskih prihoda i toka njihove naplate. Pristup ovim podacima omogucio bi
Poreskoj upravi da unapredi predvidanje toka i obima naplate poreza, otkrije izuzetke koji se razlikuju
od pravila i proveri da nisu u pitanju poreski prekrsaji, ali i da unapredi usluge koje pruza korisnicima,
kako gradanima tako i privredi.

Modeli koris¢enja jezera podataka

Jezera podataka se mogu koristiti kao proSirena skladiSta podataka, u napredne analiticke svrhe, za
internet stvari ili za razvoj pametnih gradova. Upotrebna vrednost jezera podataka zavisi od
spremnosti organizacije, bilo u javnom ili privatnom sektoru da investira u prave alate i razvoj snazne
strategije za integraciju podataka. Koji su to pravi alati zavisi upravo od svrhe u koju organizacija planira
da koristi jezero podataka. Neke od moguénosti za primenu koncepta jezera podataka su®’:

1. Prosireno skladiste podataka — Jezero podataka moze se koristiti kao produZeno skladiste
podataka za informacije koje se retko menjaju ili koriste. Jezero podataka treba koristiti kao
proSireno skladiste samo ukoliko je troSkovno efikasnije skladistiti podatke u njemu nego u

15 https://www.matillion.com/uploads/pdf/essential-guide-to-data-lakes-designing-data-lakes-to-optimize-
analytics.pdf

16 Data lakes, Bozi¢ V., Mart 2023

17 Data Lakes, Bozi¢ V., Mart 2023
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magacinu. Na primer, organizacija moze skladistiti arhivske podatke ili nestrukturisane podatke
koji se ne koriste Cesto. U sektoru bezbednosti, jezero podataka moze biti korisno za
skladiStenje podataka iz razli¢itih izvora, poput podataka Ministarstva unutrasnjih poslova,
carinskih podataka, podataka o saobracdaju, internet bezbednosti i drugih, a sve u cilju
unapredenija razli¢itih segmenata bezbednosti. Naravno, pristup podacima moze da se ogranici
za razliCite korisnike.

2. Napredna analitika — Jezero podataka moze biti odgovarajuéi izbor u slucaju potrebe za brzim
pristupom netransformisanim podacima. To je posebno korisno za nauénike podataka koji
razvijaju modele masinskog ucenja. Sektor zdravstva je odlian primer upotrebe jezera
podataka u napredne analiti¢cke svrhe, jer se u tom sektoru generisu veliki podaci iz razli¢itih
izvora koje je potrebno ne samo skladistiti, ve¢ i obraditi i analizirati, a sve u svrhe donosenja
odluka. Primer upotrebe jezera podataka u zdravstvu ée kasnije biti detaljnije analiziran.

3. Podrska za internet stvari — Jezera podataka su klju¢na komponenta za skladiStenje, obradu i
analizu velikih kolicina podataka dobijenih internetom stvari (loT), jer omogucavaju
organizacijama vredne uvide iz raznovrsnih |oT uredaja i senzora. Kroz jezera podataka,
organizacije mogu efikasno upravljatii koristiti loT podatke za informisane odluke i optimizaciju
svojih poslovnih procesa.

4. Pametni gradovi — Jezera podataka se nalaze u osnovi razvoja pametnih gradova, jer
omogucavaju da se podaci iz razli¢itih baza podataka sliju u jezero i da se koriste kasnije za
upravljanje pametnim uslugama. Na primer, podaci o saobracdaju, energetici, vodovodu i
drugim aspektima grada mogu se integrisati u jezero podataka kako bi se olaksalo pametno
upravljanje gradom?®,

Mogucnosti koje proisti¢u iz upotrebe jezera podataka

Jezera podataka nude resenje za centralizovanje i efikasnije upravljanje velikim kolicinama podatka
koje drZave proizvedu, a koji su Cesto rasporedeni po razli¢itim skladista podataka. Podaci postaju
sve vredniji resurs u svetu. Velika koli¢ina podataka nalazi se u vlasnistvu drzave, a da same nisu ni
svesne kako koli¢ine podataka koju proizvedu tako ni koli¢ine podataka kojom raspolazu. Drzave su
jedan od najvecih proizvodada podataka, ako ne i najveci, ocene su struénjaka®®. Svakoga dana razli¢ite
organizacije u javnom sektoru proizvedu, sakupe, analiziraju i distribuiraju velike kolic¢ine podataka, od
onih o vremenskoj prognozi, preko ekonomskih indikatora do podataka o zdravstvenom stanju
gradana. Ni najrazvijenije drZave sveta, poput Sjedinjenih Americkih Drzava, nisu sigurne kog obima su
podaci koje proizvedu. % Procena za SAD je da se moZe govoriti o nekoliko petabajta podataka (jedan
petabajt je jednak milion gigabajta)?!. Medutim, ti petabajti nisu skladidteni na jednom mestu, ve¢
svaka agencija federalne vlasti raspolaZe svojim skladistima podataka.

Koristi koje driave imaju od centralizovanog skladistenja raznovrsnih podataka ogledaju se u
pracenju porekla i upotrebe podataka, sto je klju¢no za koordinaciju rada razlic¢itih organizacija u

18

https://cris.vtt.fi/ws/portalfiles/portal/73428990/IET Smart Cities 2022 Paiho Opportunities of collected ci
ty data for smart cities.pdf

1% https://fedtechmagazine.com/article/2019/01/data-lakes-what-they-are-and-how-they-can-benefit-feds-
perfcon

20 https://fedtechmagazine.com/article/2019/01/data-lakes-what-they-are-and-how-they-can-benefit-feds-
perfcon

21 https://fedtechmagazine.com/article/2019/01/data-lakes-what-they-are-and-how-they-can-benefit-feds-

perfcon
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javnom sektoru i uskladivanje sa strateskim ciljevima. Jezera podataka omogucavaju drzavama da
cuvaju raznolike vrste podataka, od dokumenata i fotografija do video i audio zapisa. Jedna od klju¢nih
prednosti ovakvog sistema je transparentnost koja se ogleda u mogucnosti pra¢enja ne samo sadrzaja
podataka, vec i njihovog porekla, kao i informacija o tome ko ih koristi i u koje svrhe. Centralizovano
skladistenje podataka, kakvo nude jezera podataka, ima znacajnu ulogu u koordinaciji i analizi rada
razlicitih organizacija unutar javnog sektora, a koja je znadajna sa aspekta pruzanja pregleda i
uskladivanja aktivnosti razli¢itih organizacija sa strateskim ciljevima drzave i povezivanjem razlicitih
sektorskih strategija kako bi se lakSe koordinisao zajednicki rad vise sektora. Na taj nacin, jezera
podataka predstavljaju klju¢ni alat za pracenje i unapredenje efikasnosti i efektivnosti u javhom
sektoru.

Efikasna akumulacija i konsolidacija podataka iz razli¢itih izvora u jezeru olaksavaju identifikaciju
neuskladenosti i greSaka u podacima, ¢ime se unapreduje tacnost analiza i doprinosi integritetu i
pouzdanosti sistema koji generisu i koriste podatke. Jezera podataka olaksavaju akumulaciju podataka
o odredenim indikatorima iz raznih izvora. Na primer, u sektoru zdravstva, podaci o ucestalosti
oboljevanja od odredene bolesti mogu dolaziti iz razli¢itih bolnica i klinika, kao i iz nacionalnih
zdravstvenih istraZivanja, te bi konsolidacija podataka omogucila jednostavnije poredenje podataka
koji se odnose na ucestalost oboljevanja, ¢ime bi se laksSe identifikovale anomalije ili greske u
podacima, kao i pravilnosti u pojavama. Jednom kada se greske otkriju, postaje lakSe adresirati ih i
ispraviti, Sto vodi ka poboljSanjima u samim sistemima koji generiSu podatke. Pruzajuéi ujedinjen
pogled na podatke iz viSe sektora, jezera ne samo da povecavaju tacnost analize, ve¢ doprinose i
celokupnom integritetu i pouzdanosti sistema koji generise i koristi podatke.

Podaci skladiSteni u jezeru podataka se mogu dopuniti metapodacima cime se omogucava dublji
uvid u podatke i Cine jezera podataka superiornijim u odnosu na tradicionalna skladista. Jezera
podataka omogucavaju dopunu sacuvanih podataka metapodacima, koji uklju¢uju informacije poput
porekla podataka, vremena kreiranja i druge relevantne oznake. Kroz jezera podataka, podaci se mogu
detaljnije analizirati, pruzajuci tako bolji i precizniji uvid. Ova funkcionalnost je posebno korisna za
poreske uprave u cilju efikasnije detekcije i prevencije prevara, utaje poreza ili zloupotrebe javnih
sredstava od strane javnih funkcionera. Na primer, kada Poreska uprava pretrazuje podatke o poreskim
obveznicima, moZze lako identifikovati neobicne obrasce ili neuskladenosti u finansijskim izveStajima,
upotrebom metapodataka kao Sto su vremenski pecati ili geografski podaci, Sto joj pruza snazan alat u
borbi protiv finansijskih prevara. Sposobnost dubinskog uvida u podatke cini jezera podataka
superiornijim reSenjem za ¢uvanje podataka u odnosu na tradicionalne metode skladistenja podataka.

Fleksibilnost jezera podataka omogucava organizacijama lako prilagodavanje i reorganizaciju
podataka za razli¢ite svrhe i korisnike. Fleksibilnost jezera podataka je posebno korisna kada
organizacije treba da ponude setove podataka drugim korisnicima, kao u slucaju Zavoda za statistiku.
Tradicionalno, kada se setovi podataka dele, oni su Cesto strukturirani na specifican nacin, prilagoden
njihovoj prvobitnoj nameni. Medutim, uz pomo¢ jezera podataka, struktura setova podataka moze biti
otvorena i fleksibilnija. To znaci da se podaci mogu lako prilagoditi i reorganizovati za nove svrhe i
potrebe korisnika. Umesto da se ograni¢avaju na fiksnu strukturu koja je mozda usko usmerena na
odredenu upotrebu, razli¢iti korisnici mogu efikasno pristupiti i koristiti Sirok spektar podataka u
razlicitim formatima, ¢ime je omoguceno lakSe kombinovanje i analiza podataka iz razlicitih izvora, sto
moze dovesti do boljeg razumevanja sloZenih pitanja i informisanijeg donoSenja odluka.

Kroz jezera podataka, korisnici koji skladiSte podatke mogu pratiti ko i u koje svrhe koristi podatke,
omogucujuéi transparentnost i odgovornost. Svaki korisnik jezera podataka koji skladisti podatke ima
mogucénost da prati koje organizacije koriste te podatke i u koje svrhe, odnosno za koje analize. Ovo je
znacajno za osiguranje transparentnosti i odgovornosti u upotrebi podataka. Naravno, vazan preduslov
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za ovakvu razmenu i analizu podataka je da korisnici koji skladiSte podatke daju odgovarajuce dozvole
drugim korisnicima za pristup i obradu. Na taj nacin je omoguéeno kontrolisano i sigurno deljenje
podataka, Sto je od klju¢nog znacaja u javhom sektoru, gde se €esto rukuje osetljivim informacijama.
To u praksi znaci da, na primer, jedna opstinska administracija moZe skladistiti podatke o lokalnim
projektima i istovremeno koristiti podatke Ministarstva finansija o budzetu. Tako se obezbeduje bolje
razumevanje i koordinacija izmedu razli¢itih nivoa upravljanja, omogucavajuci efikasnije planiranje i
realizaciju projekata.

Razdvajanjem skladistenja i obrade podataka u jezerima, korisnicima se pruia moguénost
optimizacije troskova i jaCanja trziSne pozicije. Skladistenje i obrada podataka su razdvojeni u
jezerima, Sto vodi optimizaciji troSkova za korisnike. Njima stoji na raspolaganju moguénost odabira
naprednih alata za obradu podataka dok istovremeno koriste manje sofisticirane, a time i jeftinije
opcije za skladistenje podataka, ili obrnuto. To znaci da organizacija moze platiti samo za resurse koji
su joj od vaznosti za poslovanje, dok za druge moZze iskoristiti ve¢ postojece resurse. U kontekstu trziSne
konkurencije, jezera podataka olaksavaju ulazak na trziSte smanjujuci potrebu za velikim investicijama
u novu tehnologiju. Preduze¢a mogu koristiti postoje¢e tehnologije kao osnovu za izgradnju novih
sistema, ¢ime smanjuju troSkove i jacaju svoju trZiSnu poziciju. Preciznije, jezera podataka nude
ekonomican i fleksibilan pristup upravljanju podacima koji omogucava organizacijama da efikasnije
koriste svoje resurse.

Lanac vrednosti podataka ilustruje proces stvaranja nove ekonomske i drustvene vrednosti kroz
otvaranje i koriS¢enje podataka, a sa ciljem unapredenja javnih usluga, stvaranja radnih mesta i
podsticanja saradnje izmedu javnog i privatnog sektora. Koncept lanca vrednosti podataka se odnosi
na proces stvaranja vrednosti kroz otvaranje i kori¢enje podataka??. U ovom modelu uéestvuju razliciti
akteri: snabdevadi, sakupljaci podataka i programeri. Snabdevaci su najées¢e organizacije javnog
sektora, koje su odgovorne za proizvodnju i validaciju podataka. Sakupljaci podataka su odgovorni za
proces agregiranja podataka, dok su programeri odgovorni za analizu podataka, kao i razvoj usluga i
proizvoda. U Evropskoj uniji, model lanca vrednosti podataka ima cilj da pokaze kako otvoreni podaci
mogu doprineti stvaranju novih radnih mesta i poboljSanju opSteg blagostanja, Sto se postize
ponovnom upotrebom i dopunom podataka kroz saradnju javnog i privatnog sektora. Javni sektor igra
kljuénu ulogu u fazi kreiranja i validacije podataka, kao i na kraju, kao korisnik rezultata analiza. Privatni
sektor je vaZan za proces sakupljanja podataka, njihovu analizu i razvoj usluga zasnovanih na tim
analizama. Krajnji rezultat ovog procesa bi trebalo da budu unapredene javne usluge i rast broja
novootvorenih radnih mesta, zahvaljujuci brojnim komercijalnim uslugama koje nastaju na temelju
otvorenih podataka. Lanac vrednosti podataka predstavlja nacin na koji podaci postaju izvor nove
ekonomske i drustvene vrednosti.

Otvaranje i koriS¢enje podataka podstice produktivnost i smanjuje troskove, nudeci ekonomske i
drustvene prednosti poput inovacija, transparentnosti i unapredenja usluga, doprinosec¢i odrzivom
razvoju. Motivacija za otvaranje, obradu i koris¢enje podataka u svrhu donosenja odluka i razvoja
usluga koje stvaraju dodatu vrednost proizlazi iz kontinuirane potrebe za rastom produktivnosti i
smanjenjem troskova, izazova koji su prisutni kako u privatnom, tako i u javnom sektoru. Na primer,
kroz otvorene podatke, kompanije mogu identifikovati nove trziSne moguénosti ili unaprediti svoje
operacije, dok javni sektor moze poboljsati javne usluge i politike, ¢inedi ih preciznijim i prilagodenijim
potrebama gradana. Dakle, koristi od otvorenih podataka nisu ograni¢ene samo na ekonomski rast i
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ty data for smart cities.pdf
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efikasnost; one se takode, odnose na drustvene koristi kao Sto su transparentnost, odgovornost i
inovacije koje doprinose opstem dobru. Otvaranjem i koris¢enjem podataka, kako privatni tako i javni
sektor mogu zajedno raditi na stvaranju odrzivog i inkluzivhog ekonomskog razvoja koji odgovara
potrebama i izazovima savremenog drustva. Cilj ovakvog pristupa je da se maksimiziraju koristi od
podataka, ukljucujuci poboljsanje korisni¢kog iskustva kroz personalizaciju, smanjenje operativnih
troskova, optimizaciju vremena potrebnog za analizu podataka, te osnaZivanje zaposlenih da efikasnije
analiziraju trendove i vrSe poslovna istrazivanja. Prelazak na poslovanje zasnovano na podacima je
izazovan ne samo za javni sektor, ve¢ i za privatni, jer zahteva promenu dugogodisnjih praksi i
adaptaciju na nove tehnologije i metode rada.

Analiza prakse primene koncepta jezera podataka

Zemlje Evropske unije usvajaju koncept jezera podataka sa ciljem unapredenja poslovanja i pruzanja
boljih usluga gradanima. Ove zemlje su shvatile da rastuéa koli¢ina podataka koja se generise kako u
pojedinacnim delovima javnog sektora, tako i u javnom sektoru u celini treba da bude skladistena, a
potom i analizirana u cilju unapredenja poslovanja javnog sektora i pruzanja boljih usluga gradanima.
U skladu sa tim, mnoge od njih su se opredelile za primenu koncepta jezera podataka. Neke su
primenile ovaj koncept samo u jednom segmentu, dok su druge izgradile jezero podataka koje
predstavlja centralno skladiSte za sve delove javnog sektora.

Svajcarska je potrebu za skladi$tenjem i obradom sve vece koli¢ine podataka resila zamenom starog
sistema prikupljanja i obrade podataka, novim, odnosno izgradnjom jezera podataka. Stari sistem se
pokazao kao nebezbedan i sa brojnim nedostacima, medu kojima su bile i operacione moguénosti
sistema. Kako bi prevazisla ove izazove, modernizovala postojeée drzavne sisteme, spojila podatke
kojima raspolazu razli¢iti delovi javnog sektora i povezala sve zainteresovane strane, Svajcarska Vlada
se odlucila za izgradnju jezera podataka. Uvodenje ovog koncepta u javni sektor omogudilo je vecu
bezbednost podataka i lakSe preuzimanje podataka. Takode, pokazalo se kao troskovno efikasnije
reSenje od skladistenja podataka u tradicionalnim skladistima. Jo$ jedna uocena prednost je
pojednostavljenje poslovne analitike i pretrage podataka?.

U Finskoj viSe univerzitetskih klinika koristi jezera podataka u svrhe zdravstvenih istrazivanja i
ispitivanja. Jedna od najstarijih biobanaka (Auria biobank)? koristi jezera podataka u svom poslovanju.
U pitanju je univerzitetska klinika koja u svom sastavu ima istraZivacki centar, ali se bavi i dijagnostikom
i leCenjem pacijenata. Oni prikupljaju podatke iz klini¢kih istraZivanja i ispitivanja, kombinuju ih sa
podacima koje dobijaju kroz zdravstvene tretmane pacijenata i povezuju ih sa uzorcima iz biobanke.
Kako bi se sakupili nestrukturisani podaci, razvijeni su razliCiti algoritmi. Takode, koriste modele
vestacke inteligencije kako bi predvideli ishode lecenja. JoS jedna univerzitetska klinika istrazuje
podatke prikupljene testiranjem krvi, tkiva, cerebrospinalne te¢nosti i drugih zdravstvenih analiza
izvrSenih nad pacijentima, a sve u cilju otkrivanja uzroka i nacina le¢enja pacijenata koji boluju od
vaskularnih, metaboli¢kih, muskulatornih, neuroloskih ili onkologkih bolesti®®. Svi podaci se skladiste u
jezero podataka koje je prilagodeno za prikupljanje i analizu ovakvih podataka. Trec¢a klinika je
Helsinska univerzitetska bolnica koja skladisti i obraduje podatke od vise 100.000 pacijenata, a imaju
vise od milion uzoraka razli¢itih bolesti?®. Navedenim podacima upravljaju pomoéu dobro

3 https://www.consulteer.com/bringing-digitization-to-the-public-sector/

24 hitps://www.auria.fi/tietopalvelu/en/

% https://www.tuni.fi/en/news/profiling-areas-focus-health-data-science-studies-how-machine-learning-and-
ai-could-help-treat

26 https://healthcapitalhelsinki.fi/finland-best-health-data-in-the-world/
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organizovanog jezera podataka koje funkcioniSe u okviru ,,cloud“-a i omoguéava analizu ogromnog seta
podataka. Ove analize se koriste za istraZzivanja, u patoloske i brojne druge svrhe.

Ministarstvo finansija Francuske od 2019. godine radi na izgradnji moderne infrastrukture za
upravljanje podacima, koja ukljucuje izgradnju demo verzije jezera podataka. Pocelo se sa
prosirivanjem online usluga za gradane i privredu. Neki od tih servisa su otvaranje jedinstvenog
upravnog mesta, jedinstveni nalog za sve usluge javne uprave, izrada usluge sigurnosnih poruka za
profesionalne korisnike, uvodenje moguénosti online pla¢anja. Takode, papirni platni listic¢i za drzavne
sluzbenike su ukinuti i uveden je drzavni portal za penzijsko osiguranje zaposlenih. Kako bi se upravljalo
svim prikupljenim podacima, velika sredstva su uloZena u modernu infrastrukturu upravljanja
podacima, kako po pitanju internog koriséenja prikupljenih podataka, tako i za eksterne korisnike. Tada
se pocelo i sa izgradnjom demo verzije jezera podataka.?’

U cilju unapredenja nacionalne arhitekture i infrastrukture za upravljanje podacima, Italija je razvila
Nacionalnu Digitalnu Platformu za Podatke?®, koja obuhvata i razvoj jezera podataka. Cilj izgradnje
Digitalne Platforme je laksi pristup, deljenje i analiza velikih koli¢ina podataka kojima raspolaZe javni
sektor. Na ovaj nacin je drzava pokazala da ima razumevanja za potrebe razvoja modernih tehnologija
poput masinskog ucenja i vestacke inteligencije.

Estonija koristi jezera podataka kako bi unapredila statistiku zemlje. Statisticki zavod Estonije koristi
skladista podataka u kojima su podaci sistematizovani i opisani, odnosno svi podaci su pre skladistenja
transformisani kako bi se prilagodili skladistu. Dalji razvoj skladistenja podataka treba da olaksa
ponovnu upotrebu podataka, omoguci kombinovanje podataka i poveze podatke iz razliCitih skladista.
Ova unapredenja treba da dovedu i do brze obrade podataka, kako bi se izradila potpuno nova baza
znanja, ali na postoje¢im informacijama. Kako bi se realizovala ova unapredenja, planirano je da se
izgradi jezero podataka, jer ono jedino moZe zadovoljiti sve kriterijume.?®

Naucene lekcije na osnovu primera iz prakse

Modernizacija sistema za prikupljanje i obradu podataka postaje klju¢na za skladistenje podataka,
smanjenje operativnih troskova, povecanje efikasnosti i unapredenje dostupnosti, deljenja i analize
podataka. Sigurno i pouzdano skladistenje podataka postaje sve teze obezbediti u starim i nesigurnim
sistemima za prikupljanje i obradu podataka u javnom sektoru evropskih zemalja. Stoga ih je potrebno
modernizovati i pruZiti veci stepen zaStite podataka kako bi se izbegli potencijalni bezbednosni
problemi. Pored unapredenja bezbednosti, modernizacija sistema za prikupljanje i analizu podataka
pomaZe u smanjenju operativnih troskova i povedanju efikasnosti. Modernizacija infrastrukture za
upravljanje podacima, ukljucujuéi izgradnju jezera podataka, klju¢na je za poboljSanje dostupnosti,
deljenja i analize podataka javnog sektora.

Integracija podataka iz razli¢itih delova javnog sektora olaskava upotrebu vestacke inteligencije za
analizu podataka, Sto moze znacajno poboljsati donosenje odluka, preciznost prognoza, optimizaciju
resursa i kvalitet usluga pruzenih gradanima. Integracija podataka iz razli¢itih delova javnog sektora
omogucava bolje razumevanje i analizu celokupnih operacija, sto olaksava donosenje odluka na osnovu
Sireg konteksta. Upotreba tehnologija poput vestacke inteligencije i analize podataka mozZe
transformisati nac¢in na koji se podaci koriste za donosenje odluka. To moZe rezultirati u preciznijim

27 Annual Report, Key Performance Indicators, 2019
28 https://www.oecd-ilibrary.org/sites/9cada708-en/index.html|?itemld=/content/component/9cada708-en
2% Development Plan of Statistics Estonia 2018 — 2022
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prognozama, optimizaciji resursa i unapredenju usluga. Pored toga, koris¢enje jezera podataka moze
poboljsati usluge koje se pruzaju gradanima i obezbediti veéu transparentnost u radu javnog sektora.

Uvodenje novih tehnologija zahteva obuku osoblja i zaposljavanje strucnjaka za upravljanje
podacimai analitikom. Ovaj korak je neophodan kako bi se iskoristile prednosti modernizacije. Gradani
moraju biti obavesteni o tome kako se njihovi podaci prikupljaju i koriste u okviru jezera podataka.
Transparentnost i poverenje su kljuéni za uspesSnu implementaciju.

Razvoj i unapredenje jezera podataka je dugorocan proces. Stalno pracenje tehnoloskih trendova i
potreba korisnika je klju¢no za uspeh.

Zainteresovane strane i potencijalne moguénosti primene koncepta jezera podataka

Jezera podataka se mogu koristiti kako u privatnom, tako i u javnom sektoru, ali imajuci u vidu da je cilj
ove analize ispitivanje moguénosti i koristi koje javni sektor moZe imati od uvodenja jezera podataka u
svoje poslovanje, zainteresovane strane ¢e se posmatrati kroz prizmu upravo ovog cilja.

Visoki drzavni funkcioneri i predstavnici lokalnih vlasti mogu koristiti jezera podataka za sloZzene
analize i donosenje strateskih odluka. U slucaju javnog sektora zainteresovane strane mogu biti
drZzavni funkcioneri na najviSem nivou, poput ministara, direktora organa poput Poreske uprave ili
Uprave carina, javnih agencija, drZavni sekretari i pomocnici ministara, ali i gradonacelnici. Njima su
potrebne sloZene analize zasnovane na velikim podacima koje bi im pomogle da donesu odluke o
strateSkim pravcima delovanja sektora i razvoju novih usluga koje unapreduju Zivote gradana.

Zainteresovane strane mogu biti Citavi sektori. Jezera podataka se najéeSce grade sektorski: u
zdravstvu, prosveti, saobracdaju, ili pak, na nivou jedinice lokalne samouprave. Stoga, medu
zainteresovanim stranama mogu biti delokruzi javnog sektora ili jedinice lokalne samouprave. Oni su
odgovorni za koordinaciju procesa izgradnje jezera podataka, regulaciju i kasnije upravljanje jezerom
podataka, kako bi donosioci odluka imali pravovremene informacije.

Kontrolori ispravnosti i transparentnosti takode, kljucni su korisnici jezera podataka u javhom
sektoru, koristedi ih za nadzor nad koris¢enjem budzZetskih sredstava, eticnu i odgovornu upotrebu
podataka, razvoj razli¢itih inicijativa. Pored donosilaca odluka, kontrolori ispravnosti i
transparentnosti rada javnog sektora bi mogli da budu korisnici podataka iz jezera podataka. Drzavna
revizorska agencija bi mogla lakSe da kontroliSe poslovanje korisnika budZetskih sredstava. Takode,
nevladine organizacije bi trebalo da kontroliSu i prate da li se jezera podataka izgradena u javhom
sektoru koriste na etican i odgovoran nacin, odnosno da li se posStuje Zakon o zastiti podataka o licnosti
prilikom prikupljanja i obrade podataka. Osim toga, nevladine organizacije mogu koristiti podatke iz
jezera podataka za kreiranje svojih ekonomskih, socijalnih ili ekoloskih inicijativa.

Za izgradnju i optimalno funkcionisanje jezera podataka neophodni su strucnjaci iz IT sektora, koji
predstavljaju direktne zainteresovane strane. Da bi jezero podataka bilo izgradeno i stvaralo
ocekivanu dodatu vrednost, potrebno je uposliti strucnjake iz oblasti informacionih tehnologija, poput
inZenjera podataka, naucnika i analiti¢ara podataka, koji predstavljaju jos jednu zainteresovanu stranu
koja je direktno uklju¢ena u proces gradnje jezera podataka. Zadatak inZenjera je tehnicke prirode,
odnosno oni treba da rade na dizajnu jezera, da obezbede njegovu funkcionalnost i integrisanost sa
postoje¢om informacionom infrastrukturom. Sa druge strane, naucnici i analitiari podataka treba da
pruze uvid u podatke i izvrSe analize koje su potrebne donosiocima odluka za unapredenje poslovanja
i usluga koje pruza javni sektor. Sigurnost podataka skladiStenih u jezero ne sme nikako biti skrajnuta i
zaboravljena, stoga je potrebno da u sektoru u kome je izgradeno jezero podataka bude imenovano
lice u cijoj nadleZnosti ¢e biti zastita podataka skladistenih u jezeru.
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Gradani i privreda, kao indirektne zainteresovane strane, mogu imati koristi od unapredenih usluga
javnog sektora zahvaljujuéi jezerima podataka, a IT i telekomunikacione firme, mogu biti i direktne
zainteresovane strane kroz pruzanje podrSke izgradnji jezera. Ne smeju se zaboraviti gradani i
privreda, kao indirektne zainteresovane strane. Usluge koje javni sektor pruza gradanima i privredi
mogu biti unapredene upravo uvodenjem tehnoloskog reSenja kao Sto je jezero podataka. Raste
agilnost javnog sektora, od ¢ega ¢e i gradani i privreda imati koristi. Takode, privatni sektor moZze biti
zainteresovana strana kroz usluge koje pruza javhom sektoru u procesu gradnje jezera podataka. Tu se
javljaju IT firme koje se bave prodajom softvera ili hardvera za izgradnju jezera podataka, kao i
konsultantske firme koje mogu pruZiti podrsku javhom sektoru kroz svoje znanje i ekspertizu.
Telekomunikacione kompanije su bitne zbog obezbedivanja potrebne infrastrukture. Medutim, osim
kao podrska izgradnji jezera podataka, privatni sektor moZe biti zainteresovan za kupovinu podataka.
Agencije za istrazivanje trzista, banke, privatni osiguravajuéi fondovi, agencije koje se bave prodajom
nekretnina i gradevinske firme su samo neke od kompanija u privatnom sektoru koje bi mogle biti
zainteresovane za kupovinu podataka od drzave. Kao $to je ranije napomenuto, sigurnost i zastita licnih
podataka moraju biti na prvom mestu, te pre bilo kakve transakcije, jasno moraju biti propisani okviri
za njeno sprovodenje, kako ne bi doslo do zloupotrebe podataka.

Akademska i istraZivacka zajednica, u saradnji sa javhim sektorom, moZe znacajno doprineti
unapredenju javnih usluga kroz analize i inovacije. Kada se govori o zainteresovanim stranama,
akademska i istraZivacka zajednica nikako ne smeju biti izostavljene. U saradnji sa javnim sektorom,
ova zajednica moZe svojim znanjem doprineti unapredenju javnih usluga kroz analize, ali i brojne nove
ideje i predloge. Osim javnog, akademskoj i istrazivackoj zajednici partner i korisnik istrazivanja moze
biti privatni sektor ili nevladine organizacije. Podaci iz jezera podataka mogu, na primer, biti koriséeni
kako bi privatni sektor ponudio usluge gradanima ili javnom sektoru, a od kojih ¢e svi imati koristi.
Takode, ovo partnerstvo nevladinom sektoru moZze doneti nove ideje, ali i alate za borbu za bolje
socijalne, ekonomske ili ekoloske politike.

U nastavku ée kroz primer primene jezera podataka u poljoprivredi biti prikazana uloga zainteresovanih
strana, a potom i dodatno razradena kroz analizu spremnosti Srbije za primenu koncepta jezera
podataka i dva predloga za primenu u praksi.

Jezera podataka u sektoru poljoprivrede

U sektoru poljoprivrede jezera podataka predstavljaju efikasno reSenje za skladiStenje, obradu i
analizu podataka, vaznih ne samo za drzavu u kontekstu odrzivog razvoja i klimatskih promena, ve¢
i za poljoprivrednike, istraZivacke institute, preduzeca i finansijske institucije. Poljoprivreda je sektor
u koji je digitalizacija u velikoj meri prodrla i pravi znacajne promene, narocito u pogledu obima
podataka koji se generisu u poljoprivredi i odluka koje se na osnovu njih donose. Kako podaci ne bi
postojali radi podataka, njih je potrebno negde skladistiti, obraditi i iskoristiti u procesu donosenja
odluka. Podaci iz sektora poljoprivrede su znacajni za drzavu u pogledu donosenja odluka u segmentu
odrzivog razvoja i klimatskih promena. Pored toga, podaci su znacajni za poljoprivrednike, naucne
institute koji se bave ispitivanjima u ovoj i srodnim oblastima, preduzec¢a koja se bave preradom
poljoprivrednih proizvoda, ali i finansijske institucije koje plasiraju svoje proizvode na ovom trZistu i
brojne druge. Svi oni donose odluke o svom poslovanju na osnovu podataka, a da bi odluke na osnovu
podataka mogle biti donete, potrebno je sakupiti i obraditi podatke. | ovaj sektor, kao i veéinu drugih
sektora, karakterise veliki broj razli¢itih informacionih sistema koji generisu podatke, kako u Srbiji tako
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i u drugim zemljama. Kako bi svi raspolozivi podaci mogli da se iskoriste i kapitalizuju, jezera podataka
mogu biti dobro re$enje.

Savremene tehnologije omogucavaju brze i efikasnije analize razlicitih setova podataka u
poljoprivredi, koji treba da identifikuju korelacione veze i pomognu u proceni uticaja novih praksi na
okolinu. Za poljoprivredu je klju¢no istraziti razliCite setove podataka, poput onih koji se ticu vrsta
biljaka i/ili zemljista, koji poticu iz razli¢itih izvora, kako bi se pronasla korelaciona veza i kako bi se
procenio uticaj novih poljoprivrednih praksi na Zivotnu sredinu, na primer3’. Klju¢ jeste da se istraze
podaci kako bi se pronaslo najbolje resenje za postojeée probleme poljoprivrednika. U te svrhe je
potrebno istraZiti i ispitati Sto je moguce viSe opcija, a savremene tehnologije nude briZi i laksi nacin da
se podaci od eksperimentalnih istrazivanja i ispitivanja brze istraze i analiziraju i da se na osnovu njih
donesu bolje odluke.

Jezero podataka nudi resenje koje omogucava integraciju sistema i pristup podacima za Sirok spektar
korisnika, omogucavajuci da se podaci kapitalizuju na najbolji moguci nacin. Poljoprivredne sisteme
odlikuje kompleksnost. Uticaj razli¢itih poljoprivrednih praksi na zivotnu sredinu, brojni akteri
poljoprivrednih procesa, moguci brojni uticaji poljoprivrednih praksi na istrazivanje i razvoj, finansije,
razli¢iti nivoi zrelosti donosilaca odluka, (ne)potpunost podataka, razli¢iti proizvodaci i korisnici
podataka su sve zainteresovane strane i elementi koji treba da budu uzeti u razmatranje kada je u
pitanju odlucivanje o razli¢itim reSenjima za izazove sa kojima se poljoprivreda suocava. Stoga, koncept
jezera podataka moze da bude dobro resenje, uzimajuéi veé¢ navedene karakteristike ovog koncepta.
Jezero podataka ¢e doneti prednosti poljoprivredi u vidu moguénosti interakcije izmedu razlicitih
sistema koji generisu podatke, pristup podacima ¢e biti omogucen razli¢itim korisnicima, od kreatora
politika, do naucnika i samih poljoprivrednika. Na ovaj nacin podaci ¢e moci da se iskoriste u svrhe
kapitalizacije na najbolji nacin od strane svih onih kojima su zapravo potrebni.
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Analiza spremnosti i preporuke za implementaciju koncepta jezera podataka u
Republici Srbiji

Strategijom razvoja informacionog drustva i informacionih tehnologija u Republici Srbiji za period
od 2021. do 202632 definisan opsti cilj zemlje u ovom domenu, a to je razvijeno informaciono drustvo
i elektronska uprava u sluzbi gradana i privrede i unapredena informaciona bezbednost gradana,
javne uprave i privrede. U istom dokumentu je analizirano stanje Srbije u trenutku pisanja Strategije
u posmatranoj oblasti i predstavljeni su napori i planovi javnog sektora u oblasti digitalizacije. Gotovo
da nema sektora u kome nije moguce i ne planira se uvodenje elektronskih usluga. To znaci da ée
koli¢ina podataka koje drzava proizvodi rasti sa svakim novim servisom cije uvodenje se planira.
Medutim, ukoliko se ovi servisi ne uvezu i podaci ne ukrste, potencijal za naprednu analitiku i
donosenje odluka na osnovu velikih podataka, bi¢e propusten.

Integracija podataka u zajednicko jezero podataka bi mogla znatno ubrzati analize velikih podataka
i dugorocno doneti znacajne prednosti u kreiranju javnih politika, praé¢enju strateskih dokumenata i
procesu donosenja odluka. U javnom sektoru Srbije vec se u velikoj meri koriste baze podataka, a neke
institucije su uvele ili razmatraju uvodenje magacina podataka. Medutim, sa razvojem novih
elektronskih usluga i koris¢enjem baza i magacina podataka za skladiStenje podataka, analize velikih
podataka bi mogle da zahtevaju vise vremena nego u slucaju organizovanja svih sistema tako da se
njihovi podaci skladiste u jedno zajednicko jezero podataka. Iz trenutne perspektive razvoja i
upravljanja podacima u javhom sektoru Srbije, ovo moze biti veliki zalogaj. Medutim, nesumnjivo bi u
dugom roku doneo znacajne benefite kreatorima javnih politika, olakSao pracenje realizacije strateskih
dokumenata i donosenje odluka.

Uvodenje jezera podataka u javni sektor Srbije bi trebalo da omoguci jednostavan pristup i
transformaciju istorijskih podataka za analiticke svrhe, nakon Sto se podaci uvezu u jezero iz starih
sistema. Uvodenje jezera podataka u javni sektor u Srbiji zahtevalo bi migraciju podataka iz postojecih
skladista i, u nekim sluc¢ajevima, ve¢ zastarelih sistema, u noviji sistem, odnosno noviju arhitekturu. Pri
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tome, mora se uzeti u obzir zakonom propisana obaveza da se neke baze podataka, odnosno
dokumenta, moraju ¢uvati decenijama ili trajno. Ovo nije prepreka za izgradnju jezera podataka, jer se
svi ovi podaci mogu skladistiti tu i Cuvati koliko god da je potrebno. Takode, podaci mogu da budu
skladiSteni u formatu koji potice iz prethodnog sistema, odnosno podaci iz baza ili magacina se mogu
migrirati u jezero. Jezera podataka su upravo iz tog razloga odlican izbor, jer omoguéavaju na
jednostavan nacin da se pristupi starim istorijskim podacima, ali i da se oni uz pomo¢ transformacije
prevedu u neki drugi format i koriste u analiticke svrhe.

Za maksimizaciju vrednosti podataka javnog sektora u Srbiji, a pre implementacije koncepta jezera
podataka, bi¢e potrebno sprovesti sistematizaciju i katalogizaciju proizvedenih podataka.
Upravljanje podacima predstavlja i predstavljaée veliki izazov, imajuci u vidu sve veéi priliv razli¢itih
podataka iz razli¢itih izvora, a u buducnosti ¢e ih biti jo$S vise. U razvijenim zemljama akcenat je na
skladistenju i analizama podataka i odredivanju optimalnog nacina za sprovodenje ova dva procesa.
Srbija, kao zemlja koja ima za cilj da se visoko pozicionira na digitalnom nebu, takode treba da razmislja
u ovom smeru. Kako skladistiti velike koli¢ine podataka i kako ih iskoristiti na najbolji moguéni nacin.
Jezera podataka mogu biti reSenje za prvi od ovih izazova. Medutim, da bi se koncept jezera podataka
implementirao u Srbiji, potrebno je da se pre svega svi podaci sistematizuju, odnosno da se sagleda ko
su proizvodaci podataka i da se popise koji se sve podaci generiSu. Odnosno, trebalo bi saciniti katalog
podataka koje generisSe javni sektor. Kako bi imale jasnu sliku o podacima koje proizvode, ali i o
podacima koji su im potrebni za poslovanje, a proizvode ih druge institucije, potrebno je da postoji
katalog podataka. Trenutno drzava Srbija nema informaciju o svim podacima koje proizvodi i koji joj
mogu biti na raspolaganju za donosenje odluka. Uzimajudi u obzir plan da se dodatno razvijaju digitalne
usluge, podaci ¢e se gomilati, a jasan uvid niko neée imati. Stoga, katalog podataka je neophodan zarad
dobrog upravljanja podacima i dobijanja maksimalne vrednosti od njih.

Trenutno u Srbiji nedostatak standarda za podatke i neuskladenost informacionih sistema u
razli¢itim delovima javnog sektora otezava njihovu medusobnu povezanost i analizu. Pored
nedostatka kataloga podataka, u Srbiji se kao izazov izdvaja Cinjenica da nisu propisani standardi u
pogledu podataka, vec da svaki proizvodac podataka moZe da proizvodi podatke u formatu u kome to
njemu odgovara. Proces digitalizacije je otpocCeo simultanim uvodenjem informacionih sistema u
razlicite delove javnog sektora, bez plana i ideje o njihovom povezivanju i uvezivanju kako bi se podaci
mogli medusobno povezati zarad vrSenja analiza. Stoga, razlicite institucije danas proizvode razlicite
podatke koje je trenutno nemoguce ukrstiti i analizirati. Na primer, postoji viSe razlicitih sistema koji
prikupljaju podatke o zaposlenima u javnom sektoru koji medusobno nisu povezani, a rezultat toga je
da je tacan broj zaposlenih jo$ uvek nepoznat, jer razliite institucije raspolazu razlic¢itim brojevima.
Uvodenije jezera podataka bi omogudilo da se svi podaci sliju u jedno skladiste, da se poveZu i uporede,
¢ime bi utvrdilo i u kom sistemu se javljaju greske i iz kojih razloga, a mogle bi potom i da se isprave.

lzazovi implementacije jezera podataka ukljucuju raznovrsnost formata podataka i nedostatak
razumevanja znacaja i moguénosti elektronskih podataka i analitike. Osim razli¢itih sistema i
nejedinstvenosti u pogledu formata podataka, jedan od izazova u pogledu celokupnog procesa
digitalizacije, pa tako i mogucnosti implementacije jezera podataka u Srbiji jeste nerazumevanje
znacaja podataka u elektronskom formatu i analiza koje se na osnovu tih podataka mogu izraditi.
Poslovanje javnog sektora u Srbiji se i dalje u velikoj meri oslanja na papirnu formu. Cesto se
dokumenta koja su izvorno u elektronskom obliku Stampaju i arhiviraju u registratore, u ¢emu se ogleda
nerazumevanje mogucnosti koje digitalizacija pruza za analizu podataka i unapredenje poslovanja.
Rukovodioci institucija su u razgovoru sa stru¢njacima iz oblasti analize podataka iskazali odusevljenje
saznanjem koje sve analize i na koji nacin mogu biti vrSene, samo ako se podaci na adekvatan nacin
cuvaju u digitalnom obliku. Dakle, potrebno je da se rukovodioci informisu i obuce o koristima u
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poslovanju koje mogu ostvariti upotrebom naprednih analitickih alata koji se zasnivaju na obradi velikih
koli¢ina podataka.

Definisanje jasnih uloga svake institucije uklju¢ene u upotrebu jezera podataka kroz politike
upravljanja podacima, kljucno je za razvoj jezera podataka u Srbiji. Jasno definisane uloge svake
institucije korisnika podataka bi doprinele brzem razvoju jezera podataka u Srbiji. Uloge se mogu
definisati pomocu politika za upravljanje podacima koji su skladisteni u jezeru podataka. Ove politike
treba da ukljuce instituciju odgovornu za prikupljanje, skladistenje, razmenu, agregaciju i analizu
podataka. Razvijene zemlje ¢lanice OECD-a su ve¢ pocele da razvijaju politike i principe upravljanja
podacima. Srbija radi na tom planu, medutim ove politike je potrebno prilagoditi specificnostima
sektora u kome se planira gradnja jezera podataka.

Nedostatak stru¢njaka iz IKT oblasti i niske plate u javhom sektoru su jos jedan izazov koji je potrebno
prevazi¢i pre pocetka implementacije koncepta jezera podataka. Pored prilagodavanja politika
sektorskim specificnostima, izazov za Srbiju u pogledu implementacije koncepta jezera podataka mogu
biti ljudski resursi. Upravljanje i koris¢enje podataka skladistenih u jezero podataka zahteva odli¢no
poznavanje i razumevanje savremenih tehnologija.®. U Srbiji ne postoji mnogo nauénika podataka.
Takode, javni sektor nije konkurentan poslodavac na trzistu kadrova iz oblasti informaciono-
komunikacionih tehnologija (IKT), jer nudi znacajno niZe plate od privatnog sektora. Ovaj izazov
narocito dolazi do izrazaja imajudi u vidu da je za svako jezero podatka koje bi se izgradilo potrebno
imenovati jedno lice koje bi direktno bilo zaduzeno za upravljanje tim podacima. Stoga, potrebno je
prvo ulozZiti u razvoj ljudskih kapaciteta koji bi mogli da ¢ine mreZu ,,upravljaca“ podacima skladiStenim
u jezerima podataka. Potom, potrebno je osmisliti nacin na koji bi javni sektor mogao da konkurise
privatnom u segmentu privlacenja kadrova iz IKT oblasti, jer ¢e razvoj ljudskih kapaciteta bez politike
privlacenja kadrova rezultirati odlaskom svih stru¢njaka u privatni sektor.

Postojanje Drzavnog centra za upravljanje i €uvanje podataka u Kragujevcu olakSava tehnicki deo
implementacije jezera podataka, ali su ipak potrebna dodatna ulaganja u hardverska reSenja za
skladiSte podataka. Imajuci u vidu da jezera podataka, u zavisnosti od svrhe koris¢enja, ne zahtevaju
nuzno znacajna dodatna ulaganja u digitalnu infrastrukturu, veé se mogu izgraditi na postojecoj, Srbija
ne bi trebalo da ima znacajnijih izazova u tehnickom delu realizacije projekta implementacije jezera
podataka. Postojanje DrZavnog centra za upravljanje i ¢uvanje podataka u Kragujevcu neznatno
olaksava proces implementacije koncepta jezera podataka, imajuci u vidu da postoji fizicki prostor za
skladiStenje. Medutim, ono $ta nedostaje jeste skladiSte podataka koje bi bilo smeSteno u taj prostor.
U tom segmentu su potrebna ulaganja.

Za uspesnu izgradnju jezera podataka u Srbiji potrebno je opremiti DrZavni centar za upravljanje i
cuvanje podataka, kreirati politike za zaposljavanje i zadrzavanje strucnjaka iz oblasti tehnologija i
jasno definisati svrhu i ciljeve ovog projekta. Za izgradnju jezera podataka u Srbiji potrebno je da se
fizicki raspoloZiv prostor u Drzavnom centru za upravljanje i ¢uvanje podataka popuni opremom
potrebnom za rad jezera podataka, odnosno hardverom koji predstavlja skladista podataka. Potom,
bitno je kreirati odgovarajuc¢e politike zaposljavanja i zadrZavanja visokostru¢nog kadra iz oblasti
savremenih tehnologija koji bi upravljali podacima. | poslednje, ali nikako manje bitno, jeste precizno
definisati svrhu gradnje jezera podataka u zemlji, Sto e biti predstavljeno u nastavku.

33 https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fdata.2022.945720/full
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Primer upotrebe 1 - Jezero podataka u sektoru zdravstva

Digitalizacija zdravstva postaje sve aktuelnija tema koja zahteva prethodnu izgradnju adekvatne
digitalne infrastrukture. Elektronski podaci postaju sve potrebniji resurs u zdravstvu. Na primer, u
Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama oko 85% bolnica je pocelo sa digitalizacijom zdravstvenih dosijea
pacijenata®, a i u Srbiji se aktivno uvodi digitalizacija u sektor zdravstva. Medutim, za digitalizaciju
zdravstva potrebno je izgraditi odgovarajucu digitalnu infrastrukturu, kojoj pripadaju i jezera podataka.

Portal eZdravlje u Srbiji nudi korisnicima interaktivnu platformu za komunikaciju sa lekarima, kao i
pristup zdravstvenim informacijama i planiranje skrininga, doprinose¢i efikasnijoj dijagnostici i
prevenciji. Trenutno u Srbiji postoji portal eZdravlje® koji omoguéava povezivanje i komunikaciju lica
sa doktorom, zdravstvenim savetnikom, trenerom, prijateljem i osiguravajuéom kuc¢om. Povezivanje
podrazumeva direktnu razmenu informacija o zdravstvenom stanju, rezultatima analiza poput
laboratorijskih analiza, radioloskih skrininga, kao i o razli¢itim terapijama koje lice primenjuje. Ova
komunikacija se moze odvijati putem tekstualnih, audio ili video poruka, a cilj komunikacije je brza
razmena informacija zarad dijagnostike i prevencije. Pored moguénosti komunikacije, portal
omogucava i pristup naucnim radovima iz oblasti medicine, preciznije, prevencije. Takode, korisnici
mogu proveriti svoje zdravstveno stanje i da li pripadaju rizicnoj grupi. Portal moze da predstavlja i
svojevrsni medicinski kalendar koji ée korisnika obavestiti o zakazanim skrininzima. Osim podsetnika,
korisnik ¢e dobiti informacije o nacinu pripreme za odgovarajuéi skrining i vremenskom periodu
potrebnom za pripremu.

Pored komunikacije sa medicinskim stru¢njacima, eZdravlje nudi funkcije pra¢enja navika i fizickih
aktivnosti putem povezivanja sa pametnim uredajima, kao i deljenje tih rezultata sa tre¢im licima.
eZdravlje nudi moguénost praéenja navika i fizickih aktivnosti, ali i postavljanje ciljeva u ovom domenu
i njihovu realizaciju. Takode, postoji moguénost da se trece lice, odnosno doktor, savetnik ili trener
ovlaste da oni postave ciljeve i da prate njihovu realizaciju. Unosom zahtevanih medicinskih podataka
u sistem, korisnik moze dobiti analizu svog zdravstvenog stanja od analitickog sistema. Analiza ¢e biti
pra¢ena i odgovarajuéim preporukama. Kako bi korisnik mogao da prati svoje navike bez fizickog unosa
podataka u sistem, data je moguénost povezivanja sistema sa korisnikovim pametnim uredajima. Na
ovaj nacin se kreira jedinstvena baza podataka o svakom korisniku.

Novi Zakon o zdravstvenoj dokumentaciji i evidencijama u oblasti zdravstva3® postavio je osnov za
povezivanje svih informacionih sistema u zdravstvu u jedinstveni Republicki integrisani zdravstveni
informacioni sistem (RIZIS). U ovom sistemu ¢e biti integrisani podaci iz eKartona, informacionog
sistema Republickog zavoda za zdravstveno osiguranje, Instituta za javno zdravlje Srbije Dr Milan
Jovanovi¢ Batut, Agencije za lekove i medicinska sredstva, kao i drugih koji tek treba da se uspostave.

eKarton ¢e omoguditi lekarima i pacijentima digitalni uvid u lecenje, dok ¢e eBolovanje i eUputi
olaksati praéenje bolovanja i upudivanje na dalje lecenje, eliminiSu¢i potrebu za papirnom
dokumentacijom i nepotrebnim odlascima kod lekara. Sistem eKarton, koji treba da postane
funkcionalan od januara 2025. godine, omoguciée izabranom lekaru kompletan uvid u tok lecenja
pacijenta, ali i samom pacijentu. Sa druge strane, doktori medicine specijalisti ¢e imati uvid samo u
dokumentaciju koja je relevantna za oblast kojom se bave. Na ovaj nacin je ukinuta praksa nosenja
papirne dokumentacije. Takode, radi se na uspostavljanju sistema eBolovanje koji treba da omogudi

34 Roski, J., Bo-Linn, G. W., & Andrews, T. A. (2014). Creating Value In Health Care Through Big Data:
Opportunities And Policy Implications. Health Affairs, 33(7), 1115-1122

35 https://www.e-zdravlje.gov.rs/landing/?v=20231018
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uvid u istorijat bolovanja i da prekine praksu odlaska kod izabranog lekara po doznake, kao i na razvoju
eUputa koji treba da omogudi da lekari specijalisti upucuju pacijente na dalje leCenje bez vracanja
pacijenata kod izabranog lekara po uput.

Pored navedenih sistema, u oblasti zdravstva se radi na uspostavljanju Registra genetickih i
biomedicinskih podataka, koji ¢e omoguditi rano otkrivanje geneticki uslovljenih bolesti, razvoj
personalizovane medicine i moderne dijagnostike.

Sa razvojem brojnih zdravstvenih informacionih sistema, raste obim podataka, cije upravljanje i
analize mogu biti olakSane uspostavljanjem jedinstvenog skladista podataka, sto treba da doprinese
i unapredenju prevencije i predikcije bolesti. MozZe se zakljuciti da trenutno postoje, kao i da se radi
na uspostavljanju mnogobrojnih sistema koji generisu razliCite podatke pacijenata koji mogu da se
koriste za predikciju i prevenciju bolesti, kao i da ¢e koli¢ina podataka koji ¢e se generisati i skladistiti
rasti sa protokom vremena. U pitanju su podaci koji ¢e poticati iz razliCitih sistema podataka i koji
ukoliko se ne uspostavi jedinstveno skladiste tih podataka i ne organizuje na adekvatan nacin,
najverovatnije nece biti iskoris¢eni na najbolji mogudéi nacin.

Implementacija jezera podataka u sektoru zdravstva u Srbiji zahteva detaljan plan koji ¢e definisati
upravljanje i integraciju heterogenih zdravstvenih podataka, kao i uvodenje radnog mesta
administratora podataka za kontrolu procesa uvoza, skladistenja i manipulacije podacima. Jezera
podataka se mogu koristiti u sektoru zdravstvene zastite, kao Sto je vec kroz viSe primera napomenuto.
Prvi korak izgradnje jezera podataka u sektoru zdravstva bio bi donosenje plana koji bi propisao ko bi
sakupljao i upravljao podacima, nacin integracije podataka u jezero podataka i tipove podataka koji bi
bili skladisteni. Plan je veoma znacajan, jer su podaci koji se generisu u ovom sektoru heterogeni, te je
potrebno definisati nacin njihovog povezivanja. Na primer, zdravstveni podaci mogu da se poveZu na
osnovu vremenske ili mesne odrednice, ali samo ukoliko se sa€ini dobro skladiste podataka. Medutim,
izgradnja dobrog skladiSta podataka moZe biti veliki izazov u slu¢aju zdravstvenih podataka, imajuci u
vidu da podaci poticu iz razli¢itih izvora i da im se razlikuju pristupni protokoli. Kako bi se podaci
skladistili na odgovarajuci nacin i kako bi bili upotrebljivi u analiticke svrhe, odnosno kako bi se
obezbedila realizacija ciljeva plana, potrebno je predvideti uvodenje radnog mesta administratora
podataka koji bi kontrolisao i upravljao procesima uvoza podataka, njihovim skladistenjem i
manipulacijom.

llustracija 2

Plan razvoja jezera podataka
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Plan za izgradnju jezera podataka treba da proizade iz analize postojecih protokola za prikupljanje i
skladistenje podataka, koji treba da postave osnov za standardizaciju procedura i eliminaciju
dupliranja podataka, cime se obezbeduje efikasnost i ekonomicnost u pripremi, pristupu i analizi
podataka. Osnov za izradu plana treba da bude analiza svih postojeéih protokola za prikupljanje i
skladistenje podataka, a Sto ¢e kasnije omoguciti da u planu budu definisane standardizovane
procedure za skladistenje podataka u jezeru podataka. Ovo unapreduje efikasnost pripreme podataka
za istrazivanje i analizu. U mnogim zemljama koje jo$ uvek nisu uspostavile jezero podataka, Sto je
slucaj i u Srbiji, podaci se prenose preko razliitih vrsta eksternih memorija ili se kopiraju u tabele i salju
korisnicima. Ovaj pristup vodi do dupliranja podataka, s obzirom da svaki korisnik ima svoju lokalnu
verziju podataka, Sto nije efikasno ni sa finansijskog aspekta, zbog potrebe za obimnim memorijskim
prostorom, ni sa aspekta vremena potrebnog za prikupljanje i obradu podataka. Jezero podataka nudi
reSenje za ove izazove, pruzajudi jedinstveno skladiste za razliCite vrste podataka i omogudavajudi
brojnim korisnicima efikasan pristup i pretragu tih podataka. Kljuéni preduslov za funkcionalno jezero
podataka je uspostavljanje standarda za prikupljanje podataka i uspostavljanje kataloga podataka.

Benefiti koje sektor zdravstva moZe imati od ovog tehnoloskog resenja su slededi:

- integracija podataka iz javnog i privatnog sektora za bolje analize,

- finansijske ustede putem personalizovanih terapija i pra¢enja zdravlja populacije,
- unapredenje klinickih ispitivanja,

- efikasnije upravljanje materijalnim i ljudskim resursima,

- detaljno ispitivanje i validacija istih podataka iz razlicitih izvora.

Uvodenje jezera podataka u zdravstveni sistem Srbije omogudilo bi povezivanje, a posledi¢no i
analizu, podataka javnog i privatnog zdravstva, sto bi doprinelo napretku efikasnosti zdravstvenog
sistema. Izgradnja jezera podataka u sektoru zdravstva neée koristiti samo drZzavnom zdravstvu, vec i
sistem privatne zdravstvene zasStite moZe ostvariti znaajne benefite od uvodenja jezera podataka,
naroCito imajué¢i u vidu planirano povezivanje privatnog i javnog zdravstva. Jezera podataka
predstavljaju odli¢an alat za skladistenje i analizu podatka iz oba ova izvora. U njima se mogu skladistiti
podaci iz zdravstvenih kartona pacijenata, klinickih ispitivanja, podaci o toku leCenja odredenih bolesti,
demografski podaci, podaci laboratorijskih istrazivanja, podaci sa skenera, ali i podaci koje prikupe sami
pacijenti putem pametnih uredaja. Svi ovi podaci mogu bez problema biti skladisteni u jezero
podataka, u koje je moguée vremenom dodavati nove podatke, kako se drugi sistemi u zdravstvu
razvijaju i kako se javljaju potrebe za njihovom analizom i povezivanjem sa postoje¢im podacima.

Implementacija jezera podataka u sektoru zdravstva donela bi dva glavna benefita: finansijske
ustede i unapredenije klini¢kih istrazivanja®’. Navedeni benefiti se postiZzu primenom personalizovanih
terapija za pacijente, koje su novim Zakonom predvidene, a Cije uvodenje i funkcionisanje bi bilo
efikasnije ukoliko bi se u zdravstvu izgradilo jezero podataka. Analizom podataka o pacijentima, poput
medicinskih profila, rezultata rendgenskih snimanja, magnetne rezonance, kao i podataka iz
medicinske literature, moZe se izraditi personalizovani tretman za svakog pacijenta, Sto ukljucuje
procenu rizika i odredivanje odgovarajuce terapije. Dodatno, integracija podataka sa pametnih uredaja
pacijenata pruza uvid u navike pacijenata, $to dalje doprinosi optimizaciji terapija. Takode, postoji
mogucénost slanja podsetnika pacijentima za uzimanje terapije ili povecéanje fizicke aktivnosti, Sto
poboljSava rezultate leCenja. Na ovaj nacin se detaljno prati tok terapije, njena ucinkovitost i
omogucava pravovremena reakcija nadleznog lekara, ¢ime se sprecava rasipanje sredstava na

37 Roski, J., Bo-Linn, G. W., & Andrews, T. A. (2014). Creating Value In Health Care Through Big Data:
Opportunities And Policy Implications. Health Affairs, 33(7), 1115-1122
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ponovljene terapije koje nemaju efekta. Takode, moze se pratiti delotvornost odredenog leka. Na ovaj
nacin su i unapredena ispitivanja, ali i ostvaruju se ustede.

Detaljna analiza velikih podataka omogucéice bolje razumevanje zdravstvenog stanja nacije i
predvidanje buducih troskova lecenja. Kroz analizu podataka moguce je bolje razumeti zdravstveno
stanje populacije i predvideti buduce troskove zdravstvene zastite. Sprovodenje ovakvih analiza bi bilo
znacajno teze sa podacima koji su rasporedeni na viSe lokacija, ali jezero podataka omogudava
centralizaciju i efikasnije upravljanje velikim i raznolikim skupom podataka, ¢ime se olakSava
sprovodenje ovakvih analiza.

Skladistenje podataka u jezeru za sektor zdravstva donosi koristi u vidu ponavljanja analiza nad istim
podacima, a u cilju potvrdivanja dobijenih rezultata ili identifikovanja problema u dobijenim
rezultatima. Dobar primer ovakve upotrebe podataka je analiziranje podataka uvodenja novih nacina
procene troskova le¢enja pacijenata koji boluju od iste bolesti u slu¢aju javnog osiguranja. Konkretnije,
Fond za zdravstveno osiguranje moZe koristiti jezero podataka za razvijanje razli¢itih modela procene
troSkova, kombinujuéi klinicke i finansijske podatke. Ako postoji neslaganje izmedu setova podataka,
kao Sto je neuskladenost izmedu identifikovanih pacijenata i dijagnoza u klini¢kim istrazivanjima i
medunarodne klasifikacije bolesti, Fond moze pristupiti originalnim podacima u jezeru da bi utvrdio
uzroke tih neslaganja. Tako, jezero podataka omoguéava detaljno ispitivanje i validaciju podataka, Sto
je kljucno za precizno donosenje odluka u zdravstvenom sektoru, posebno u kontekstu upravljanja
troskovima i efikasnosti lecenja.

Optimizacija troskova zdravstvenog osiguranja, efikasno upravljanje resursima i reorganizacija
sektora praéenjem opterecenja ustanova i planiranjem specijalizacija zdravstvenih radnika su jos
jedan vid koristi koje zdravstveni sektor moze ostvariti. Analize prikupljenih podataka bi trebalo da
imaju za cilj optimizaciju troSkova zdravstvenog osiguranja, koja bi se postigla kroz bolju prevenciju i
rano otkrivanje bolesti, aktivno praéenje grupa pacijenata koji su pod veéim rizikom, optimizaciju broja
kreveta u bolnicama i sli¢no. Takode, na osnovu prikupljenih podataka bi mogao da se reorganizuje
sektor zdravstva prateci opterecenja razlicitih zdravstvenih ustanova kroz vreme, kao i da se planiraju
potrebne specijalizacije i subspecijalizacije, odnosno da se bolje upravlja zdravstvenim radnicima.

Da bi gradani bili spremni da podele svoje podatke, mora postojati poverenje u instituciju koja
upravlja i generiSe zdravstvene podatke, ali i same politike privatnosti moraju detaljno i dobro biti
razradene. Politike privatnosti su od velike vaznosti kada su u pitanju zdravstveni podaci. Stoga je bitno
da institucija koja je zaduZena za prikupljanje i upravljanje podacima u jezeru podataka bude od
poverenja gradanima, kako bi oni dali pristanak da se njihovi podaci koriste, jer kao $to je ve¢ navedeno
u regulatornom delu, osnov za prikupljanje podataka o li¢nosti jeste pristanak. U Srbiji je veé
pomenutim Zakonom o zdravstvenoj dokumentaciji i evidencijama u oblasti zdravstva, po prvi put
detaljno regulisano pitanje genetickih podataka i omogucéena je potpuna kontrola drzave u ovom
segmentu, kao i posStovanje prava i obaveza u vezi sa ovim podacima.

Uzimajuci u obzir koristi koje podaci od klinickih ispitivanja mogu doneti celokupnom drustvu, u
ovom kontekstu je potrebno preispitati koncept pristanka i eticka pitanja, kako bi bila uspostavljena
ravnoteZa izmedu licne kontrole podataka i drustvenih benefita. Medutim, u kontekstu zdravstva ne
bi bilo loSe preispitati koncept pristanka imajuéi u vidu da, na primer, podaci o klini¢ckim ispitivanjima i
le¢enjima nisu od koristi samo pacijentima nad kojima se ona vrse, ve¢ mogu koristiti i ostalima,
odnosno da mogu doprineti efektivnijim terapijama za sve. Pitanje je kako ocuvati privatnost
pacijenata, a opet poZnjeti sve benefite za drustvo. Trenutni koncept pristanka omoguéava pojedincu
da u potpunosti kontrolise deljenje licnih zdravstvenih podataka. Ovaj koncept bi trebalo razmotriti
tako da se uspostavi ravnoteza izmedu licne kontrole i deljenja podataka koji mogu koristiti javnom
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zdravlju. Kreatori politika u ovom kontekstu treba da razmotre potencijalnu vrednost upotrebe
podataka i uporede je sa mogucim rizicima po privatnost pojedinaca, kao i da procene da li su trenutno
vaZeca pravila za davanje pristanka dovoljno informativna gradanima/pacijentima kako bi razumeli
znacenje datog pristanka ili nepristanka. U skladu sa tim, planirano je uspostavljanje tela koje ¢e se
baviti etickim pitanjima i zahtevima za pristup podacima.

lako je novi Zakon predvideo moguénost deljenja podataka izmedu zdravstvenih i naucnih institucija,
zarad unapredivanja istraZivanja trebalo bi razmotriti mogucnost izgradnje centralizovanog jezera
podataka koje bi ujedinilo sve zdravstvene podatke pacijenata. Novi Zakon je predvideo moguénost
deljenja podataka izmedu zdravstvenih institucija i naucnih instituta koji se bave istrazivanjem u oblasti
zdravstva. Ovo povezivanje je vrlo korisno za unapredenje istraZivanja, jer jedna bolnica ili klini¢ki
centar ne moZe raspolagati svim potrebnim podacima za sprovodenje analiza. Bilo bi dobro urediti
mogucnost da se podaci koje prikupe sve ustanove javnog zdravlja, odnosno tri klini¢ka centra, bolnice,
zavodi za javno zdravlje i domovi zdravlja, kao i naucne institucije slivaju u jedinstveno jezero podataka
kojim bi upravljao Institut za javno zdravlje ,Batut” ili Republicki fond za zdravstveno osiguranje, a
potom ukljuciti i privatne bolnice i zdravstvene centre, imaju¢i na umu da pacijenti u Srbiji ¢esto
kombinuju privatno i javno zdravstvo. Na ovaj nacin bi se stekao potpuni uvid u zdravstveno stanje
pacijenta i kreirao njegov jedinstveni digitalni zdravstveni dosije. Medutim, za to je potrebno dobiti
inpute iz privatne prakse. Nekada pacijenti nisu otvoreni ili iskreni da sve podatke podele sa lekarom,
te dobijanje uvida u podatke iz drugih zdravstvenih ustanova moZe lekarima obezbediti bolji uvid u
zdravstveno stanje pacijenta. Ovo je jedan od segmenata koji bi bilo dobro urediti, odnosno uspostaviti
fazno deljenje podataka izmedu javnog i privatnog zdravstva.

3 klinicka
centra

Domovi Naucni
zdravlja instituti

Jezero
podataka

. Zavodi za
Privatno .
javno
zdravstvo .
zdravlje
Bolnicei
klinike

*Izvor: Autor

Benefiti koje bi srpski zdravstveni sistem imao od uvodenja jezera podataka kreéu se od obezbedivanja
boljeg pristupa zdravstvenim podacima za pacijente, preko boljeg upravljanja finansijskim,
materijalnim i ljudskim resursima u sektoru, do unapredenja preventivne zdravstvene zastite, koja je
trenutno na niskom nivou.
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Primer upotrebe 2 — Jezero podataka u Kragujevcu

Kragujevac se posebno istice medu jedinicama lokalne samouprave u Srbiji prema broju razvijenih
digitalnih usluga. Od jedinica lokalne samouprave se ocekuje da Sto viSe prilagode svoje usluge
potrebama gradana koji u njima Zive i da odluke donose po participativnom principu, Sto bi moglo da
se postigne uz pomo¢ digitalnih tehnologija. Za razliku od velikog broja lokalnih samouprava u zemlji
koje su organizovane tako da njihova organizaciona struktura odgovara administraciji umesto
gradanima, Kragujevac je poslednjih godina razvio nekoliko pametnih usluga koje olakSavaju Zivot
gradanima®,

Javni prevoz u Kragujevcu je unapreden implementacijom Google Transit sistema, kao i praéenjem
broja putnika u prevozu i vozila u realnom vremenu. Jedna od pametnih usluga koja je razvijena jeste
sistem Google Transit koji podrazumeva unos podatka o svim linijjama javnog prevoza na ovaj besplatni
sistem. Medutim, osim na Google Transit, Kragujevac je iste podatke postavio i na nacionalni portal
otvorenih podataka. Ovi podaci su ukrsteni sa podacima brojaca putnika iz linija gradskog prevoza, sto
je putnicima dalo uvid u popunjenost vozila. Tako je putnicima data moguénost da odluce o ulasku u
prevoz u zavisnosti od njegove popunjenosti. Kragujevac je razvio i sistem praéenja vozila u realnom
vremenu, a koji kontrolide JP ,Sumadija“. Pomoéu ovog sistema se kontrolise da li svi prevoznici postuju
red voznje i evidentiraju kvarove na mreZi u cilju brze reakcije i smanjenja neprijatnosti za korisnike
usluge.

Pomocu sistema eGradanin, Kragujev€ani mogu prijaviti probleme u funkcionisanju komunalnih
usluga, pratiti potrosSnju vode i davati predloge za unapredenje usluga. Gradanima ove lokalne
samouprave je dostupna usluga eGradanin koju mogu koristiti za prijavu problema, slanje upita i
predloga organima jedinice lokalne samouprave ili javnim preduzeéima. Na primer, pomocu aplikacije
je mogude prijaviti kvar na vodovodnoj mreZi. Pored toga, pokrenut je projekat instalacije pametnih
vodomera pomocu kojih se automatski ucitava potrosnja vode korisnika i Salje automatski sistemu za
izradu racuna.

Saobracaj u gradu ¢e dodatno biti unapreden pomocu sistema snimanja i 3D vizuelizaicje. Jo$ jedan
projekat koji Kragujevac sprovodi je snimanje i vizuelizacija saobradajnica u 3D formatu, koje se radi u
referentnom sistemu Republickog geodetskog zavoda, a materijal je integrisan na jedinstvenu
platformu. Predvideno je da se podaci prikupljeni na ovaj nacin koriste za projektovanje, uvid i pracenje
promena na saobracajnicama, kao i formiranje katastra saobracajne signalizacije.

Uvodenje video nadzora ¢e pomoci u sprecavanju rada nelegalnih taksi vozila i unapredenju
bezbednosti. Grad trenutno radi na implementaciji sistema video nadzora saobracaja, a u cilju
sprecavanja rada nelegalnih taksi vozila i poboljSanja bezbednosti na saobracajnicama. Sprecavanje
rada nelegalnih taksi vozila treba da se postigne snimanjem registarskih tablica i njihovim opti¢kim
prepoznavanjem, a potom ¢e biti vrSena provera da li je snimljena tablica registrovana u bazi
registrovanih taksi vozila. Ukoliko nije, automatski ¢e se kreirati prekrsajni nalog.

Slede¢i korak u razvoju pametnog grada bi trebalo da bude planiranje i izgradnja jedinstvenog
skladista podataka, poput jezera podataka, a koje bi pojednostavilo i unapredilo analize i dalo bolje
inpute za razvoj novih pametnih usluga u cilju unapredenja Zivota gradana. Primetno je i pohvalno
Sto je Kragujevac razvio razlic¢ite pametne usluge. Slededi korak, osim razvoja novih usluga, trebalo bi
da bude povezivanje podataka koje generiSu predstavljeni pametni servisi. Jezero podataka omogucava
integraciju razli¢itih izvora podataka na jednom mestu, a koristi koje bi grad Kragujevac mogao da ima

38 https://eid.rs/lat/pametan-grad.html
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od jezera podataka svode se na unapredenje usluga koje gradska uprava pruza, a koje direktno ili
indirektno uti¢u na kvalitet Zivota gradana. Kako bi jezero podataka bilo implementirano i kako bi se
podaci iz razli¢itih servisa slivali u jedno centralizovano skladiSte podataka, potrebno je da uprava
jedinice lokalne samouprave preduzme korake koji su veé u prethodnom tekstu analize detaljno
objasnjeni, a ovde ¢e biti samo nabrojani:

1. definisati cilj i svrhu izgradnje jezera podataka,

2. analizirati postojece procedure za generisanje podatka u razli¢itim sistemima,

3. izraditi detaljan plan izgradnje jezera podataka, standardizovati procedure za skladiStenje i
upravljanje podacima i izraditi katalog podataka,

4. obezbediti potrebne resurse u vidu infrastrukture, materijalnih, ljudskih i finansijskih resursa,

uvoz podataka iz razliCitih sistema i testiranje funkcionalnosti jezera podataka,

6. pustanje u rad jezera podataka uz stalno pracenje i unapredenje rada.

i

Google
transit

Nadzor Brojac
saobradaja putnika

SnimanJ_'e Jeze ro Pracenje
reg. tablica pod ata ka

vozila

3D
saobracajnice

eGradanin

Pametni
vodomeri

*Izvor: Autor
Usluge koje bi mogle da budu unapredene izgradnjom jezera podataka u Kragujevcu su:

- efikasniji javni prevoz,

- unapredenje saobracaja kroz informisanje gradana o radovima i unapredenje bezbednosti,
- unapredeno urbano planiranje (izgradnja vrtica, skola, bolnica, ...),

- ekonomsko planiranje zasnovano na kvalitetnijim analizama i bolja iskoris¢enost resursa,

- promptnije reakcije na prirodne nepogode ili hitne slucajeve.

Integracija podataka razlicitih gradskih sluzbi pruza osnov za bolje analize i informisanije donoSenje
odluka. To znaci da bi se podaci iz razli¢itih gradskih sluzbi, kao sto su transport, komunalne usluge,
hitne sluzbe, i urbanisticko planiranje, mogli efikasnije analizirati i koristiti za donosenje odluka.
Integracijom podataka, grad moZe da poboljsa pruzanje usluga gradanima. Na primer, kombinovanjem
podataka o saobraédaju, radovima na putu i stanju javnog prevoza, grad moze da planira i obavestava
gradane o alternativnim rutama tokom saobradajnih zastoja ili radova na putu.

NALED | decembar 2023. 37



Koncept jezera podataka i moguénost primene u javhom sektoru u Republici Srbiji

Povezivanje postojecih sistema dodatno bi doprinelo unapredenju funkcionisanja saobracaja kroz
efikasnije upravljanje saobracajem i pravovremeno informisanje gradana o promenama. Povezivanje
podataka sa sistema eGradanin o kvarovima na vodovodnoj mrezi sa podacima o stanju saobracajnica
omogucili bi predvidanje i najave zatvaranja odredene saobradajnice usled kvara i obavestavanje
gradana putem aplikacije o tome. Na taj nacin bi se uticalo na smanjenje guzvi u prevozu. Medutim,
da bi se ovo realizovalo, potrebno da je da se podaci iz razliCitih servisa povezu u jednom silosu jezera
podataka. Kasnije bi mogao da im se doda silos podataka koji prati gradski prevoz, kako bi mogle da se
planiraju izmene linija gradskog prevoza u zavisnosti od stanja saobracajnica i takode, da se gradani o
tome obavestavaju putem aplikacije eGradanin.

Jos jedan primer kako jezero podataka moze da se koristi je unapredenje saobracajne bezbednosti
u gradu. U ove svrhe, bilo bi dobro povezati podatke iz sistema video nadzora, potom ukljuciti podatke
kojima policija raspolaZe i podatke iz saobracaja, kako bi se identifikovale kriticne saobracajne zone.
Nakon identifikacije, trebalo bi raditi na uspostavljanju preventivnih mera, poput bolje signalizacije ili
osvetljenja tih delova saobraéajnica.

Podaci iz jezera se mogu koristiti za dalje planiranje urbanog razvoja i ekonomskog rasta. U domenu
urbanistickog razvoja, to moZe znaciti da se kroz razvoj grada, odnosno pradenje izgradnje novih
stambenih objekata moze planirati izgradnja predskolskih ustanova, skola, domova zdravlja, kao i
parkova. Potom, ovi podaci mogu biti znacajni input za planiranje reorganizacije saobradaja, uvodenje
novih linija gradskog prevoza, prosirivanje saobracajnica ili izgradnju novih javnih parkinga.

Jezera podataka mogu doprineti unapredenju procesa izrade lokalnog ekonomskog plana. U pogledu
ekonomskog rasta, mogu se pratiti i analizirati podaci o lokalnom zaposljavanju, potrosnji, poslovanju
preduzeda, pa Cak i efekti stranih direktnih investicija na razvoj lokalne zajednice. Ovo moZze pruZiti uvid
u potencijale za generisanje buduceg lokalnog ekonomskog rasta, ali i inpute za lokalne ekonomske
planove.

Podaci iz jezera podataka se takode, mogu koristiti kako bi se unapredio lokalni turizam. Mogu se
pratiti posete turista, identifikovati mesta koja najviSe posecuju, obnoviti ta mesta, ali i osmisliti
turisticke ture koje bi ukljucile i neka nova mesta kako bi se podstakao lokalni turizam.

U situacijama prirodnih nepogoda ili hitnih okolnosti, jezero podataka moZe predstavljati
neprocenjiv resurs za brzo i efikasno reagovanje. Integracijom klju¢nih informacija na jednom mestu,
omogucila bi se trenutna razmena veoma vaznih podataka izmedu hitnih sluzbi kao $to su vatrogasci,
policija i hitna pomo¢. Na primer, u slucaju poplava, jezero podataka moze obezbediti trenutne
informacije o nivoima vode, lokacijama koje su najviSe ugrozene, kao i o raspoloZivim putevima za
evakuaciju. Ovo omogucava hitnim sluzbama da brzo razumeju obim situacije, koordiniraju napore za
spasavanje i pruzanje pomoci, kao i da optimizuju svoje resurse i najvise ih usmere na mesta gde su
najpotrebniji. Sposobnost brzog pristupa i analize relevantnih podataka u realnom vremenu
omogucava ne samo efikasnije upravljanje kriznim situacijama, vec i potencijalno spasavanje Zivota,
smanjujuci vreme odziva i poboljsavajuci koordinaciju medu kljuénim sluzbama.

Kragujevac raspolaze kapacitetima DrZzavnog centra za upravljanje i cuvanje podataka, gde hardver
potreban za jezero podataka moze biti smesten, ali potrebno je investirati sredstva u ljudske resurse
koji bi upravljali jezerom podataka. Navedeni su samo neki od predloga kako bi grad Kragujevac mogao
da ima koristi od uvodenja jezera podataka. Daljim razvojem usluga, mogli bi da se dodaju novi silosi
podataka u jezero podatka koji bi se povezivali sa prethodnim. Olaksavajuéa okolnost za Kragujevac
jeste Cinjenica da raspolaZze kapacitetima DrZavnog centra za upravljanje i ¢uvanje podataka, gde
postoji prostor za razvoj jezera podataka. Medutim, tu je prisutan i izazov u vidu nedostajuéeg kadra u
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svakoj od organizacija javnog sektora koja bi trebalo da koristi jezero podataka u svrhe sprovodenja
analiza, vizuelizacije nalaza i predstavljanja tih nalaza donosiocima odluka.

Koristi koje bi gradani Kragujevca imali od izgradnje jezera podataka koje bi bilo u nadleznosti jedinice
lokalne samouprave pocinju sa moguénostima pruzanja boljih usluga koje obezbeduje lokalna
samouprava gradanima. Potom, raspolozivi resursi bi bili optimizovani. Saobracaj bi bio unapreden
smanjenjem guzvi i ve¢éom bezbednosc¢u. Takode, transparentnost, kao bitan element kontrole rada
javnih sluzbi bi bila veca.
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Zakljucak

Analiza jezera podataka ukazuje na njihov klju¢ni znaéaj u savremenom informacionom drustvu, gde
podaci postaju sve vazniji resurs za donoSenje odluka u razli¢itim sektorima, od drzavnih institucija do
privatnih preduzeca. Jezera podataka se istiCu po svojoj sposobnosti da skladiste ogromne koli¢ine
razlicitih tipova podataka, od strukturisanih do nestrukturisanih, u njihovom izvornom formatu. Ova
fleksibilnost omogucava brzu i efikasnu obradu podataka, Sto je klju¢no za agilnost i inovativnost
organizacija. Posebno se istice njihova troskovna efikasnost, jer se mogu graditi na postojecoj
infrastrukturi i koristeci softver otvorenog koda, Sto smanjuje troskove. Medutim, izazovi poput
obezbedenja kvaliteta podataka i upravljanja velikom koli¢inom podataka zahtevaju pazljivo planiranje
i implementaciju. U kontekstu javnog sektora, postoji potencijal za znacajno poboljSanje analiza i
donosenja odluka kroz efikasnije koriS¢enje podataka, Sto moZe dovesti do bolje organizacije i pruzanja
javnih usluga gradanima.

lako izgradnja i upravljanje jezerom podataka ne zahteva donosSenje posebnih propisa, vaino je
postovati postojeci Zakon o zastiti podataka o licnosti. Ovaj Zakon postavlja stroge zahteve u pogledu
zakonitosti, transparentnosti, ograni¢enja Cuvanja, ta¢nosti, integriteta i poverljivosti podataka. U
skladu sa Zakonom o zastiti podataka o li¢nosti, svaki vlasnik jezera podataka preuzima ulogu rukovaoca
ili obradivaca podataka, Sto sa sobom nosi obavezu imenovanja lica zaduzenog za zastitu podataka o
liénosti. Ova regulativa osigurava da se podaci u jezerima koriste na odgovoran i etican nacin, vodedi
racuna o privatnosti pojedinaca. Pored toga, Zakon o informacionoj bezbednosti dodatno naglasava
znacaj sveobuhvatne zastite, upravljanja rizicima, stru¢nosti i svesti o bezbednosnim aspektima u IKT
sistemima.

Upravljanje jezerima podataka je sloZen proces koji zahteva precizno definisane ciljeve i efikasnu
implementaciju kako bi se izbeglo stvaranje "mocvare podataka"”, gde bi akumulirani podaci bili
neorganizovani i neupotrebljivi. Klju¢ uspeSnog jezera podataka leZi u jasnoj viziji problema koji treba
reSiti i specificnim primerima upotrebe podataka. Kroz jezera podataka, organizacije mogu efikasno
integrisati razli¢ite vrste podataka iz viSe izvora, Sto omogucava bolje informisano donosenje odluka i
optimizaciju procesa. Jezera podataka doprinose unapredenju efikasnosti i transparentnosti upotrebe
podataka, Sto im omogucava da postanu kljuc¢ni alat za unapredenje poslovanja javnog sektora. Osim
toga, omogucuju razvoj novih usluga i proizvoda zasnovanih na analizi podataka, doprinoseci
ekonomskom rastu i drustvenom blagostanju.

Primeri iz Evropske unije pokazuju da je integracija jezera podataka u javni sektor postala neizbeina
potreba zbog rastuce koli¢ine podataka i potrebe za efikasnim upravljanjem podacima. Svajcarska,
Finska, Francuska, Italija i Estonija su svedoci ovog trenda, gde svaka zemlja pristupa implementaciji
jezera podataka na svoj nacin, u skladu sa specificnim potrebama i ciljevima. Jezera podataka se
pokazuju kao klju¢na komponenta u digitalnoj transformaciji javnog sektora, ne samo za unapredenje
operativne efikasnosti, ve¢ i za omogucéavanje informisanijeg donosenja odluka i pruzanja kvalitetnijih
usluga gradanima.

Primena jezera podataka u javhom sektoru predstavlja transformacioni korak ka boljem upravljanju
slozenim i obimnim skupovima podataka. Drzavni funkcioneri, ukljucujuéi ministre i direktore
institucija i ustanova, predstavljaju glavne zainteresovane strane koje mogu ostvariti koristi od sloZenih
analiza zasnovanih na podacima iz jezera, a koje bi koristili za stratesko donosenje odluka. Ove analize
su od kljuénog znacaja za razvoj i unapredenje javnih usluga i politika koje direktno uti¢u na Zivot
gradana. Pored toga, kontrolori transparentnosti i ispravnosti rada javnog sektora, kao $to su Drzavna
revizorska institucija i nevladine organizacije, takode mogu imati koristi od podataka iz jezera. Oni
mogu koristiti ove podatke za pradenje i ocenjivanje efikasnosti i efektivnosti rada javnog sektora,
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obezbedujudi pritom da se Zakon o zastiti podataka o li¢nosti postuje. Potom, akademska i istrazivacka
zajednica mogu imati znacajnu ulogu, jer kroz partnerstvo sa javnim, privatnim i nevladinim sektorom
mogu doprineti razvoju novih usluga i poboljSanju socijalnih, ekonomskih ili ekoloskih politika.

Uvodenje jezera podataka u javni sektor Srbije predstavlja znacajan izazov, zahtevajuéi migraciju
podataka iz razlicitih sistema i formata u novu arhitekturu. Koriséenje jezera podataka moze omoguditi
pristup istorijskim podacima i njihovo koriséenje u analiticke svrhe, Sto moze biti klju¢no za efikasno
upravljanje podacima i donoSenje odluka u javnhom sektoru. Jedan od kljuénih koraka u procesu
implementacije jezera podataka u Srbiji jeste sistematizacija podataka i izrada kataloga podataka koji
bi ukljuéivao sve podatke koje javni sektor generise. Ovaj proces bi omogucilo bolje upravljanje i
maksimalno iskoriséavanje podataka. Takode, potrebno je uspostaviti standarde u pogledu formata i
kvaliteta podataka kako bi se omogudilo njihovo efikasno deljenje i analiza.

Ljudski resursi predstavljaju drugi izazov u procesu implementacije jezera podataka. Neophodno je
ulagati u razvoj kadrova koji bi mogli efikasno da upravljaju ovim sistemima, kao i osmisliti nacine za
privlacenje stru¢njaka iz oblasti informaciono-komunikacionih tehnologija da rade u javhom sektoru.
Uz to, vazno je da se rukovodioci informisu o koristima digitalizacije i analize podataka kako bi se u
potpunosti iskoristile moguénosti koje pruzaju savremene tehnologije. U tehnickom smislu,
implementacija jezera podataka u Srbiji ne bi trebalo da predstavlja znacajan izazov, imajuéi u vidu
postojanje Drzavnog centra za upravljanje i Cuvanje podataka. Dva predloga primene jezera podataka
u javnom sektoru Srbije detaljnije pokazuju mogucnosti i koristi od implementacije jezera podataka.

Implementacija jezera podataka u sektoru zdravstva u Srbiji donosi znacajne benefite, ukljucujudi
poboljsanu integraciju i upravljanje velikim kolicinama zdravstvenih podataka iz razli¢itih izvora. Ovo bi
omogucilo efikasnije donosenje odluka, unapredenje preventivne medicine i personalizovane terapije
zasnovane na detaljnijoj analizi podataka pacijenata. Jezero podataka bi takode, doprinelo boljem
upravljanju resursima u sektoru zdravstva, kao i unapredenju klinickih ispitivanja i istrazivanja. Za
uspesnu implementaciju, klju¢no je formirati multidisciplinarni tim stru¢njaka iz oblasti IT-a i zdravstva,
definisati jasne protokole za prikupljanje i obradu podataka, te uspostaviti stroge mere zastite
privatnosti i sigurnosti podataka. Takode, vazno je obrazovati zdravstvene radnike o novim
tehnologijama, kao i razmotriti pravne i eticke aspekte upotrebe zdravstvenih podataka.

Sa druge strane, implementacija jezera podataka u gradu Kragujevcu moZe znacajno unaprediti
pruzanje lokalnih usluga, optimizovati upravljanje resursima i povecati transparentnost u radu javnih
sluzbi. Sa integracijom podataka iz razli¢itih pametnih servisa, kao $to su sistem javnog prevoza,
upravljanje saobracajem, eGradanin za prijavu problema i pradenje rada komunalnih sluzbi, jezero
podataka bi omogucilo efikasniju analizu i bolje planiranje urbanih usluga. Pored toga, jezero podataka
bi omogucilo optimizaciju ekonomskog planiranja. U slucaju prirodnih nepogoda ili hitnih situacija,
integracija klju¢nih podataka bi doprinela efikasnijem reagovanju hitnih sluzbi, ¢ime se bi se povecala
sigurnost gradana. Kragujevac, sa svojom infrastrukturom i resursima, ima potencijal da postane
primer dobre prakse u primeni jezera podataka za unapredenje lokalnih usluga i kvaliteta Zivota
gradana.

Na kraju, moZe se zakljuciti da implementacija jezera podataka u Srbiji predstavlja kljuc¢an korak ka
unapredenju analitike i donosenja odluka na osnovu velikih podataka u javhom sektoru, doprinosedi
efikasnosti, transparentnosti i boljem pruzanju usluga gradanima. Razvoj jezera podataka moZe
znacajno poboljsati upravljanje resursima, optimizovati operacije i pruZiti osnovu za inovativne,
personalizovane i preventivne pristupe u uslugama. Ali, nikako se ne sme zaboraviti da gradnja jezera
podataka u Srbiji zahteva stratesko planiranje, ulaganje u tehnicku infrastrukturu i ljudske resurse.
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Reénik

ACID (Atomicity, Consistency, Isolation, Durability) — Atomiranost, doslednost, izolovanost, trajnost
Bl alati (Business Intelligence tools) — Alati za poslovno istraZivanje
DBMS sistemi (Database Management Systems) — Sistemi za upravljanje bazama podataka

ETL procesi (Extract, Transformation, and Load Processes) — Procesi ekstrakcije, transformacije i
ucitavanja

loT (Internet of Things) — Internet stvari
OLTP transakcije (Online Transaction Processing) — Obrada transakcija u realnom vremenu

SQL database (Structured Query Language) — Strukturirani jezik upita
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