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SAZETAK

Blockchain tehnologija je sinonim za novost. Poput interneta u svojim ranim danima,
blockchain tehnologija se ¢esto opisuje kao disruptivna tehnologija za koju se o¢ekuje da bude
kamen temeljac novih vrsta poslovnih i drustvenih interakcija. Blockchain tehnologija se
nedavno pojavila kao nova tehnologija za koju se smatra da ¢e promijeniti svijet. lako je u
posljednje vrijeme doslo do rasta popularnosti blockchain tehnologije, kao i do rastuc¢eg broja
zainteresovanih korisnika namjera koristenja blockchain tehnologije u Bosni i Hercegovini nije
istrazena. Blockchain tehnologija je dobila znacajnu paznju akademske zajednice i razlicitih
industrija zbog karakteristika kao Sto su integritet podataka, sigurnost, decentralizacija i
pouzdanost. Medutm, uz sve mogucnosti koje blockchain tehnologija nudi usvajanje ove
disruptivne tehnologije odvija se sporo. Vecina primjera koriStenja o kojima se govori u
literaturi su u pilot fazi ili planirane upotrebe. Zbog toga sto je blockchain nova tehnologija jos
uvijek nismo u moguénosti da u potpunosti razumijemo potencijal, utjecaj, izazove i moguce
pravce razvijanja ove tehnologije. S obzirom na to ovaj rad nastavlja napore istrazivaca u ovoj
oblasti. U radu smo Kkoristili mixed method approach odnosno kombinaciju kvalitativnog i
kvantitativnog istrazivanja. Kvalitativno istrazivanje smo proveli koriste¢i polutstrukturalni
intervju, gdje su ispitanici bili pripadnici crypto zajednice BiH. Kvalitativno istrazivanje smo
proveli kako bismo dobili odgovore na pitanja u kojim se sve sektorima blockchain tehnologija
moze upotrijebiti u Bosni i Hercegovini, koje su prednosti a koji nedostaci iz perspektivne
korisnika, kao i koji su izazovi sa kojim su se susretali korisnici blockchain tehnologije u BiH.
Kvanitativno istrazivanje smo proveli koriste¢i anketni upitnik gdje su ispitanici bili IT
zaposlenici u kompanijama razli¢itih sektora u BiH. Istrazivali smo koji tehnoloski, personalni
1 faktori Zivotne sredine utjeCu na namjeru koriStenja blockchain tehnologije. Rezultati
istrazivanja mogu pomoc¢i bosanskohercegovackim kompanijama u razvoju strategije
implementacije blockchain tehnologije razumijevanjem koji to faktori utjeCu na namjeru
korisStenja kao 1 gdje se sve ova tehnologija moze upotrijebiti, koje su prednosti i nedostaci kao
I koji su to izazovi koje sa sobom nosi ova distuptivna tehnologija. Kompanije koje na vrijeme
ne krenu sa upotrebom blockchain tehnologije rizikuju gubitak konkurentke pozicije od
kompanija koje su prepoznale blockchain tehnologiju kao narednu tehnologiju koja inovira
tradicionalne modele poslovanja.

Kljuéne rijeci: blockchain, digitalni potpis, kriptografija, hash, blok, rudarenje



SUMMARY

Blockchain technology is synonymous with innovation. Like the Internet in its early days,
blockchain technology is often described as a disruptive technology that is expected to be the
cornerstone of new kinds of business and social interactions. Blockchain technology has
recently emerged as a new technology that is thought to change the world. Although recently
there has been an increase in the popularity of blockchain technology, as well as a growing
number of interested users, the intention of using blockchain technology in Bosnia and
Herzegovina has not been investigated. Blockchain technology has received significant attention
from academia and various industries due to features such as data integrity, security,
decentralization, and reliability. However, with all the possibilities that blockchain technology
offers, the adoption of this disruptive technology is slow. Most of the examples of use discussed
in the literature are in the pilot phase or planned use. The question arises as to why a technology
with so much economic, social and environmental promise is being adopted slowly. Due to the
fact that blockchain is a new technology, we are still unable to fully understand the potential,
impact, challenges and possible directions of development of this technology. With that in mind,
this paper continues the efforts of researchers in this area. In our work, we used a mixed method
approach, i.e. a combination of qualitative and quantitative research. We conducted qualitative
research using a semi-structured interview, where the respondents were members of the crypto
community of Bosnia and Herzegovina. We conducted qualitative research in order to get
answers to the questions in which sectors blockchain technology can be used in Bosnia and
Herzegovina, what are the advantages and disadvantages from the perspective of users, as well
as what are the challenges faced by users of blockchain technology in Bosnia and Herzegovina.
We conducted a quantitative research using a survey questionnaire where the respondents were
IT employees in companies of various sectors in Bosnia and Herzegovina. We investigated
which technological, personal and environmental factors influence the intention to use
blockchain technology. The results of the research can help Bosnian companies in developing a
blockchain technology implementation strategy by understanding which factors influence the
intention to use it, as well as where this technology can be used, what are the advantages and
disadvantages, and what are the challenges that this disruptive technology entails. Companies
that do not start using blockchain technology in time risk losing their competitive position to
companies that have recognized blockchain technology as the next technology that innovates
traditional business models.

Keywords: blockchain, digital signature, cryptography, hash, block, mining
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1.UVvOD

wBlockchain tehnologija ée uzrokovati veéu promjenu u svijetu od pojave Interneta“
(Pierce, 2017)

Od uvodenja interneta pocetkom 1990-ih, usvajanje internet tehnologije je eksponencijalno
poraslo. Vecina novih tehnologija primjenjuje se ili se nadograduje na postoje¢u internet
tehnologiju. Uspon tehnologije je promijenio naéin poslovanja kompanija. Informacione
tehnologije predstavljaju glavni pokreta¢ modernog poslovanja, upravo zbog toga $to
omogucavaju kompanijama da napreduju i rastu, te da inoviraju svoj tradicionalni model
poslovanja. Razvoj informacionih tehnologija postavlja i nove zahtjeve za sve sudionike na
trzistu. Cilj svake kompanije je da ostvari prednost na trzistu, te da nadmasi svoje konkurente.
Informacione tehnologije predstavljaju jedan od glavnih nacina ostvarivanja konkurentske
prednosti. Kompanije se takmice u tome koja ¢e brze usvojiti neku novu tehnologiju i time
ostvariti prednost u odnosu na konkurenciju. S ciljem postizanja konkurentske prednosti, te
poboljsanja poslovnih performansi, kompanije u svim sektorima integrisu tehnologije u razlicita
funkcionalna podrucja. U novije vrijeme, blockchain tehnologija se pojavila kao Siroko
prihvacena transformacijska tehnologija zbog razlicitih prednosti, poput jednostavnosti saradnje
kompanija, jednostavnosti rada i upravljanja, optimizacije troskova, efikasnog i provjerenog
vodenja evidencije, transparentnosti (Bhardwaj et al.,2021). Blockchain tehnologija je privukla
veliku paZznju u svim industrijama 1 Cesto se spominje kao jedna od najperspektivnijih
tehnologija (Tapscott i Tapscott, 2016). Nedavna pojava disruptivne blockchain tehnologije se
smatra kao naredna revolucija koja ¢e promijeniti oblik, veli¢inu organizacija kao 1 nacin na koji
se obavljaju poslovne transakcije (Cermefio, 2016). lako je upotreba blockchain tehnologije
najzastupljenija u finansijskom sektoru, upotreba velikom brzinom raste i u drugim sektorima.
Uvodenje blockchain tehnologije kao distruptivne tehnologije u bilo koji sektor sa sobom nosi
razliCite izazove i slozenosti u tehnickim, regulatornim, i drustvenim pitanjima (Janssen et al.,,
2020). Kao i sa ve¢inom inovacija u domeni tehnologije, iskoriStavaju¢i njihov potencijal, vazno
je shvatiti potencijalne izazove i sloZenosti povezane s usvajanjem tehnologije kako bi se
smatra se jednom od klju¢nih tehnologija koje ¢e pokrenuti Cetvrtu industrijsku revoluciju.
Mnogi struc¢njaci u srodnim podrucjima predvidaju da ¢e se to desiti kada se blockchain
inicijative komerciziluju, njihove funckije posluzit ¢e kao platforma primjenjiva u svim
industrijama (Park, 2020). Upravo zbog toga $to blockchain tehnologija pruza moguénosti za
nove metode istovremenog prijenosa digitalnith vrijednosti i1 informacija, promicuci
digitalizaciju i konvergenciju u svim industrijama, u tom kontekstu, znanje o usvajanju nove
tehnologije postaje sve vaznije u stvaranju vrijednosti. Distribuirani konsenzus, sigurne,
provjerene i transparentne informacije su klju¢ne karakteristike blockchain tehnologije (Crosby
et al.,, 2016). Ove karakteristike motivisale su mnoge kompanije, ukljucuju¢i Walmart, Nestlé,
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Airbus, Ford, SAP za integraciju blockchain tehnologije u svoje poslovanje zbog poboljsanja
efikasnosti i performansi (Deutsche Bank, 2020). Postojeca literatura o usvajanju blockchain
tehnologije uglavnom je ograni¢ena (Ying et al., 2018). Upravo zbog toga je prema autorima
Francisco i Swanson (2018) od najvece vaznosti analizirati faktore koji utje¢u na prihvatanje
blockchain tehnologije kako bi se ubrzao proces usvajanja. Moguénosti za blockchain
tehnologiju su razli¢ite i veoma znacajne, ukljucujuci aplikacije koje se odnose na sigurnosnu
provjeru, sigurne transakcije kao i na brzu obradu podataka. Svako od ovih podruc¢ja pruza
ogroman potencijal kompanijama da steknu konkurentsku prednost. Stratopoulos (2018) je
zapazio da usvajanje novih tehnologija tezi pribliznom slijedu distribucija u obliku zvona, te da
su kumulativne krivulje usvajanja gotovo uvijek u obliku slova S. Autor je dosao do zakljucka
da ¢e na potencijalne usvojioce vjerovatno utjecati rani usvojitelji ili ¢ak drugi potencijalni
usvojitelji koji otkrivaju svoju namjeru usvajanja. Sto zna¢i da stopu usvajanja djelomiéno
pokrecu prethodni usvojitelji tehnologije. Nekoliko je studija ukazalo na transformacijske
ucinke blockchaina na $irok spektar preduzeca (npr. Uber, Facebook, i Airbnb) i industrije (npr.
bankarske i finansijske usluge, osiguranje, i transport) (Heredek, 2016; Alvarado i Rivens, 2018;
Menne, 2020). Iako medu autorima postoji konsenzus o tome da ¢e blockchain tehnologija imati
stvarni utjecaj na nacin poslovanja kompanija, misljenja se razilaze kada je u pitanju vrijeme
usvajanja. Dio autora tvrdi da nas dijeli samo jo$ jedna do pet godina do Sirokog usvajanja.
Drugi tvrde da bi moglo pro¢i deset, dvadeset ili ¢ak pedeset godina prije nego $to ova nova
tehnologija sazrije i postigne masovno usvajanje (Stratopoulos, 2018). Nedavno istrazivanje iz
Deloitte-a potvrdilo je da globalni lideri u industriji finansijskih usluga digitalnu imovinu i njenu
tehnologiju blockchain-a smatraju strateskim prioritetom u bliskoj buducnosti. Skoro 80%
ukupnih ispitanika kaze da ¢e digitalna imovina biti vrlo vazna za njihovu industriju u naredna
24 mjeseca. Cak 81 % ispitanika se slaZe da je blockchain tehnologija $iroko skalabilna i da je
postigla opce prihvacanje (Deloitte, 2021). Ova €injenica je jo$§ jedna motivacija za pronalazak
vaznih faktora koji utjecu na namjeru potencijalnog korisnika da koristi blockchain tehnologiju,
Sto bi ubrzalo usvajanje ove disruptivne tehnologije.

1.1. Problem i predmet istraZzivanja

S obzirom da zivimo u vremenu u kojem je potreba za pouzdanost, brzinu, neovisnost,
nepogrjesivost podataka postala imperativ, primjena blockchain tehnologije postala je uslov bez
kojeg je to nemoguce postici. lako je u posljednje vrijeme doslo do rasta popularnosti blockchain
tehnologije, kao 1 do rastuc¢eg broja zainteresovanih korisnika namjera koristenja blockchain
tehnologije u Bosni i Hercegovini nije istrazena. Blockchain tehnologija je dobila znacajnu
paznju akademske zajednice i razli¢itih industrija zbog karakteristika kao $to su integritet
podataka, sigurnost, decentralizacija i pouzdanost (Alshamsi, et al.,,2022). Blockchain je
relativno nova tehnologija i vecina literature je fokusirana samo na objasnjenje karakteristika
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tehnologije i nacina na koji se one mogu primjeniti (Halpern i Pass, 2017). Medutm, uz sve
moguénosti koje blockchain tehnologija nudi usvajanje ove disruptivne tehnologije odvija se
sporo. Vecina primjera koriStenja o kojima se govori u literaturi su u pilot fazi ili planirane
upotrebe. Postavlja se pitanje zbog ¢ega tehnologija s toliko ekonomskih, drustvenih i ekoloskih
obecanja se sporo usvaja. S obzirom da je blockchain nova tehnologija jo$ uvijek nismo u
moguénosti da u potpunosti razumijemo potencijal, utjecaj, izazove i moguce pravce razvijanja
ove tehnologije. Ovaj rad nastavlja napore drugih istrazivaca da identifikuju faktore koji utjecu
na namjeru koriStenja blockchain tehnologije, predstavlja i odgovor na razliite pozive
istrazivaca i praktiara. Utvrdivanje §ta utjeCe na namjeru koristenja blockchain tehnologije
moze efikasno odgovoriti na izazov usvajanja blockchain tehnologije. Autori Kouhizadeh et
al.,(2020) istrazivali su utjecaj blockchain-a na cirkular ekonomije analizirajuci studije slucaja
iz razlicitih sektora, prilikom ¢ega je otkriveno da nijedan od pomenutih slucajeva u studiji nije
u punoj fazi implementacije, ve¢ su ostali zaglavljeni u fazi demonstracije i pilot studije.
Postavlja se pitanje zasto se to dogada? Koji su to tehnoloski, personalni i faktori zivotne sredine
koji utjecu na namjeru usvajanja blockchain tehnologije? Koje su prednosti, nedostaci i izazovi
sa kojim se mogu susresti potencijalni korisnici ove tehnologije? Ova pitanja su glavni pokretaci
istrazivanja. Shodno navedenom, predmet istrazivanja ove doktorske teze je analiza faktora koji
utjeCu na namjeru koristenja blockchain tehnologije u Bosni i Hercegovini.Yeoh (2017) tvrdi
da se usvajanje blockchain tehnologije znacajno povecalo u protekloj deceniji, te da je s toga
bitno ispitati faktore koji bi mogli utjecati na odluku o koristenju blockchain tehnologije.
Nadalje, ispitivanje faktora koji utjeCu na namjeru koriStenja blockchain tehnologije je zna¢ajno
jer bi moglo pomo¢i istrazivacima i prakticarima da identifikuju faktore koji utjeCu na usvajanje
novih tehnologija u buduénosti (Park i Park, 2017). Veéina identificiranih recenziranih ¢lanaka
fokusirala se na objasnjenje karakteristika blockchain tehnologije 1 njenu upotrebu u razli¢itim
aplikacijama, nisu proucavali faktore koji utje€u na namjeru koriStenja blockchain tehnologije
(Ryan, 2017). Rad doprinosi i razvijanju TPE okvira, uvrStavajuéi preporuke autora Khalila et
al.,, (2017) za dodavanjem novih varijabli. Fokus je stavljen na istraZivanje veza izmedu
konstrukata TPE okvira i konstrukata TAM-modela, ispitivanje veze izmedu konstrukata TPE
okvira i namjere koriStenja blockchain tehnologije, kao i ispitivanje veze izmedu konstrukata
TAM teorije 1 namjere koriStenja blockchain tehnologije. IstraZivanje ¢e se obavljati na
individualnom nivou. Cilj je identifikovati faktore koji utje€u na namjeru pojedinca da koristi
blockchain tehnologiju. Obzirom da je rije¢ o novoj tehnologiji, te da su ljudi skloni pruzanju
otpora ka promjenama, veoma vazno je sagledati faktore iz perspektive potencijalnog korisnika.
Na osnovu rezultata istraZivanja, menadzZeri mogu donijeti strategije implementacije blockchain
tehnologije unutar kompanija. U okviru istrazivanja se identifikuju i procjenjuju sljedece
varijable: kompleksnost, percipirani rizk, povjerenje, inovativnost, nesigurnost, druStveni
utjecaj, olaksavajuci uslovi, percipirana korisnost, percipirana lahkoca koristenja, te njihov
utjecaj varijablu: namjera koristenja blockchain tehnologije.



1.2. Svrha i doprinos istrazZivanja

Postoji sve vece zanimanje za istrazivanje blockchain-a, o ¢emu svjedoci sve veci broj poziva
na istrazivacke radove o razli¢itim aspektima blockchain tehnologije iz uglednih Casopisa poput
Journal of Enterprise Information Management, Future Generation Computer Systems,
International Journal of Physical Distribution and Logistics. S obzirom na nedavnu pojavu
blockchain tehnologije, vecina istrazivanja koja se odnose na ovu temu fokusirana su na samu
tehnologiju, a ne na usvajanje. Medutim, kako tehnologija postaje sve popularnija, sve je veci
broj istrazivanja koja objasnjavaju pozitivne utjecaje tehnologije na poslovanje kompanija,
umjesto da se fokusiraju na faktore koji utjeGu na usvajanje ove disruptivne tehnologije.
Istrazivanja o usvajanju tehnologije kao akademskoj oblasti su prili¢no opseZna. U rasponu od
razvoja i analize dobro poznatog modela prihvatanja tehnologije (Davis, 1989), TOE okvira
(Fleischer i Tornatzky, 1990), Teorije planiranog ponasanja (Ajzen, 1991), Teorija difuzije
inovacije (Rogers i Everett, 2003), Jedinstvene teorija prihvatanja i upotrebe tehnologije (Davis,
2014), do Teorije razumnog djelovanja (Ajzen, 2015), mnogi autori su koristili ove tradicionalne
okvire za sprovodenje svojih istrazivanja, kombinaciju modela ili dodavanje novih konstrukcija
razvijenim modelima kako bi sproveli svoje istrazivanje. Na osnovu pregleda postojece
literature u ovoj oblasti, kao 1 na osnovu definisanog predmeta i problema istrazivanja, u radu
¢emo razviti hibridni model koji ¢e obuhvatiti faktore koji utjeCcu na namjeru koriStenja
blockchain tehnologije. Hibridni model ¢e se sastojati od konstrukata teorija TAM-a, i TPE
okvira. Ovaj rad unapreduje literaturu na viSe nacina. Prvo, uzimajuci u obzir istrazivacki
kontekst, bitno je napomenuti da u BiH do sada nije empirijski testiran model namjere koristenja
blockchain tehnologije. Takoder ovaj rad predstavlja vezu izmedu skupa konstrukcija koji se
odnose na usvajanje tehnologije, kombinacija pomenutih modela i konstrukata nije upotrebljena
u dosadasnjim istraZivanjima u ovoj oblasti. Konstrukti nam pomazu u identifikaciji faktora koji
utjeu na namjeru koristenja blockchain tehnologije. Razvijanjem hibridnog modela mogu se
oc¢ekivati rezultati koji ¢e obezbjediti jasniji naucni i prakti¢ni uvid u relacije izmedu razli¢itih
faktora koji utjeu na namjeru pojedinca da koristi blockchain tehnologiju. Model prihvatanja
tehnologije je Siroko priznat i referentni model, a koriSten je za istrazivanje usvajanja internet
bankarstva (Lai i Li, 2005), dok je TPE okvir koriSten za istrazivanje usvajanja mobilnog
bankarstva (Khalila, et al.,, 2017). Blockchain je s druge strane tehnologija koja je relativno
nezrela kako u smislu usvajanja, tako 1 istrazivanja koja su radena na tu temu. Ova teza doprinosi
teorijskom podrucju kombinovanjem poznatih 1 priznatih modela usvajanja tehnologije 1
primjenom na novu tehnologiju. Koriste¢i postojeée rezultate u oblasti usvajanja tehnologije,
mogli bi se uporediti sa usvajanjem blockchain tehnologije. Nadalje, na$ rad nastoji izmjeriti
faktore usvajanja blockchain tehnologije, tacnije tehnoloske, personalne 1 faktore zivotne
sredine. U teorijskoj perspektivi, ovaj pristup jos nije koriSten za mjerenje namjere usvajanja
blockchaina kao tehnologije, te ¢e stoga biti novi nacin pristupa ovoj temi. Takoder, u
istrazivanju ¢emo usvojiti preporuke o prosirivanju TPE konteksta dodavanjem varijabli rizik,
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nesigurnost i povjerenje (Khalila et al.,, 2017). Isto tako, vecina studija o blockchain tehnologiji
je provedena na primjeru finansijskog sektora, medutim na osnovu prednosti i mogucénosti
upotrebe koje ova disruptivna tehnologija nudi, istrazivanje nece biti ograni¢eno samo na jedan
sektor, ve¢ ¢e obuhvatiti ispitanike IT odjela koji rade u kompanijama razli¢itih sektora. Pored
preporuka za daljnja istrazivanja koja se odnose na provodenja istrazivanja u razliitim
sektorima, predlaze se provodenje istrazivanja ¢iji uzorak nece biti samo kompanije (Risius i
Spohrer, 2017; Janssen et al.,, 2020; Sciarelli et al.,, 2021). Rezultati ovog rada mogu biti vazni
1 za bosanskohercegovacke kompanije, omogucujuci im da sagledaju koji faktori utjeCu na
usvajanje nove tehnologije iz perspektive potencijalnog korisnika. Kao rezultat toga mogu
preduzeti mjere kojim bi sproveli implementaciju ove tehnologije.

1.3. Metodologija istrazivanja

Odgovarajuéi na izazov istrazivanja nove tehnologije poput blockchain-a u Bosni i Hercegovini,
odlucili smo primijeniti kombinaciju kvalitativnog i kvantitativnog istrazivanja kako bismo
dobili sveobuhvatan uvid u namjeru koristenja ove tehnologije u BiH. S obzirom na to da
blockchain tehnologija jo$ uvijek nije u velikoj mjeri prisutna u Bosni i Hercegovini, ova dva
pristupa nam omoguéavaju da istrazimo razlicite aspekte i perspektive. Kvalitativno istrazivanje
pruza dublje razumijevanje potencijalne primjene blockchain tehnologije, pomaze nam da
identifikacijemo sektora u kojima se ova tehnologija moze primijeniti, istrazimo osnovne
prednosti i nedostatke iz perspektive potencijalnih korisnika te analiziramo izazove s kojima bi
se korisnici mogli suo¢iti. Na ovaj na¢in prikupljanjmo podatake koji su bogati kontekstom i
dubinom, pruzaju¢i nam uvid u specifi¢nosti okoline i potreba trzista. Kako bismo proveli
kvalitativno istrazivanje koristit ¢emo metodu polustruktuiranih intervjua. Intervjui ¢e biti
obavljeni sa ¢lanovima crypto zajednice u BiH. S druge strane, kvantitativno istrazivanje nam
pomaze kvantificirati razlicite faktore koji utjeCu na namjeru koristenja blockchain tehnologije
u Bosni i Hercegovini. Ispitujemo utjecaj tehnoloskih, personalnih i faktora zivotne sredine na
namjeru koriStenja nove tehnologije. Kvantitativno istrazivanje doprinosi opem razumijevanju
stavova 1 predispozicija Sire populacije prema blockchain tehnologiji u Bosni 1 Hercegovini.
Kako bismo proveli kvantitativno istrazivanje koristit ¢emo metodu anketiranja, gdje ce
ispitanici biti zaposlenici IT odjela razli¢itih sektora u BiH. S kombinacijom ova dva pristupa
kreiramo sveobuhvatno istrazivanje koje ne samo da ¢e nam pomo¢i identificirati potencijalne
aspekte primjene blockchain tehnologije, ve¢ ¢e nam takoder omoguciti razumijevanje stavova,
oc¢ekivanja i faktora koji ¢e utjecati na namjeru koriStenja ove tehnologije u specifi¢cnom
kontekstu Bosne i Hercegovine.



1.4. Teorijski okvir

U literaturi postoji veliki broj modela koji se odnose na proucavanje ponasanja usvajanja
informacionih tehnologija od strane krajnjih korisnika (Davis et al., 1989; Ajzen, 1991;
Venkatesh i Davis, 2000). Studije ukljucuju istrazivanje usvajanja bitcoin-a (Lennon et al.,,
2017; Roussou et al.,, 2019), mobilnog bankarstva (Oliveira et al.,,2014; Pattansheti et al.,,
2016; Silva et al.,, 2017), internet stvari (Macik, 2017). U radu ¢emo razviti hibridni model
zasnovan na ve¢ utvrdenim teorijskim modelima i konstruktima. Model ¢e se sastojati iz
konstrukata Modela prihvatanja tehnologije (TAM), te TPE okvira koji predstavlja derivat TOE
okvira. Pregledom modela usvajanja koji su koristeni u IT domeni moze se zakljuditi da je fokus
bio na kombinovanju razli¢itih konstrukata i1 teorijskih modela koji utje¢u na ponasanje
korisnika koji usvajaju tehnologiju. Takva integracija teorijskih modela podrzana je u literaturi
zbog potpunijeg razumijevanja namjere korisnika da koristi IT aplikacije (Kreijns i Kirschner,
2013; Ogrezeanu, 2015; Pattansheti et al.,, 2016). U okviru istrazivanja koristit cemo TAM
konstrukte: percipirana korisnost 1 percipirana lahko¢a upotrebe, te TPE konstrukte:
kompleksnost, percipirani rizik, povjerenje, inovativnost, nesigurnost, drustveni utjecaj i
olakSavaju¢i uslovi.

1.5. Ciljevi istrazivanja

Kako je ve¢ navedeno u ovom radu se primjenjuje mjeSoviti pristup istrazivanju koji kombinuje
kvalitativnu i kvantitativnu metodologiju. S obzirom na relativno nisku zastupljenost blockchain
tehnologije u BiH, ova kombinacija istraZivackih metoda omogu¢ava nam sveobuhvatno
sagledavanje razli¢itih aspekata. S tim u vezi potrebno je identifikovati ciljeve kvalitativnog i
kvantitativnog istrazivanja. Ciljevi kvalitativnog istrazivanja usmjereni su na identifikaciju
potencijalnih primjena blockchain tehnologije u razli¢itim sektorima zemlje. Osim toga,
istrazuje se stajaliSte korisnika o prednostima i nedostacima ove tehnologije te se analiziraju
1zazovi s kojima se suocavaju korisnici u BiH. Svrha ovog dijela istrazivanja je demonstrirati
raznovrsnost primjene blockchain tehnologije i potencijalnu zamjenu tradicionalnih poslovnih
modela.

Ciljevi kvalitativnog istrazivanja su sljedeci:

C1: Analizirati u kojim se sve sektorima blockchain tehnologija mozZe primijeniti u BiH
C2: Analizirati prednosti i nedostatke blockchain tehnologije iz perspektive korisnika
C3: Analizirati izazove sa kojima se mogu susresti korisnici blockchain tehnologije u BiH

S druge strane, ciljevi kvantitativnog istrazivanja fokusirani su na ispitivanje utjecaja razli¢itih
faktora na namjeru koristenja blockchain tehnologije. Faktori uklju¢uju tehnoloske, personalne
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I faktore Zivotne sredine. Identificiranje ovih faktora pomaze u predvidanju uspje$nosti
implementacije tehnologije i omoguéava kompanijama da bolje razumiju proces usvajanja
novih tehnologija.

Ciljevi kvantitativnog istrazivanja su sljede¢i:
C4: Istraziti utjecaj tehnoloskih faktora na namjeru KkoriStenja blockchain tehnlogije
CS: Istraziti utjecaj personalnih faktora na namjeru koristenja blockchain tehnlogije

Cé6: Istraziti utjecaj faktora Zivotne sredine na namjeru korisStenja blockchain tehnlogije

1.6. Hipoteze istraZivanja

U okviru rada testirat e se sljedece hipoteze:
Hla: Kompleksnost ima negativan utjecaj na percipiranu korisnost blockchain tehnologije.

Hlb:Kompleksnost ima negativan utjecaj na percipiranu lahkocu koriStenja blockchain
tehnologije.

Hlc: Kompleksnost ima negativan utjecaj na namjeru koristenja blockchain tehnologije.
H2a: Percipirani rizik negativno utjeCe na percipiranu korisnost blockchain tehnologije.

H2b: Percipirani rizik negativno utjeCe na percipiranu lahkoc¢u koriStenja blockchain
tehnologije.

H2c: Percipirani rizik negativno utjee na namjeru koriStenja blockchain tehnologije.

H3a: Povjerenje ima pozitivan utjecaj na percipiranu korisnost blockchain tehnologije.

H3b: Povjerenje ima pozitivan utjecaj na percipiranu lahkocu koriStenja blockchain tehnologije.
H3c: Povjerenje ima pozitivan utjecaj na namjeru koriStenja blockchain tehnologije.

H4a: Inovativnost pozitivno utjece na percipiranu korisnost blockchain tehnologije.

H4b: Inovativnost pozitivno utjece na percipiranu lahkoc¢u koriStenja blockchain tehnologije.
H4c: Inovativnost pozitivno utjece na namjeru koristenja blockchain tehnologije.

H5a: Nesigurnost negativno utjece na percipiranu korisnost blockchain tehnologije.



H5b: Nesigurnost negativno utjece na percipiranu lahkoc¢u koristenja blockchain tehnologije.
H5c: Nesigurnost negativno utjeCe na namjeru koristenja blockchain tehnologije.
Hé6a: Drustveni utjecaj pozitivno utjece na percipiranu korisnost blockchain tehnologije.

H6b: Drustveni utjecaj pozitivno utjeCe na percipiranu lahkoéu koriStenja blockchain
tehnologije.

H6c: Drustveni utjecaj pozitivno utjece na namjeru koristenja blockchain tehnologije.
H7a: Olaksavajuéi uslovi pozitivno utjecu na percipiranu korisnost blockchain tehnologije.

H7b: Olaksavajuc¢i uslovi pozitivno utjeCu na percipiranu lahko¢u koristenja blockchain
tehnologije.

H7c¢: Olaksavajuci uslovi pozitivno utjecu na namjeru koristenja blockchain tehnologije.
HS8a: Percipirana korisnost pozitivno utjece na namjeru koristenja blockchain tehnologije.

HS8b. Percipirana lahkoca koriStenja pozitivno utjeCe na percipiranu korisnost blockchain
tehnologije.

H8c: Percipirana lahko¢a upotrebe pozitivno utjee na namjeru koriStenja blockchain
tehnologije

1.7. Struktura doktorske teze

Rad u ovoj tezi podijeljen je u Sest poglavlja. U prvom poglavlju definiSemo problem i predmet
istrazivanja, gdje navodimo da ¢emo u okviru istrazivanja identifikovati i procijeniti sljedece
varijable: kompleksnost, percipirani rizk, povjerenje, inovativnost, nesigurnost, druStveni
utjecaj, olakSavajuci uslovi, percipirana korisnost, percipirana lahkoca koristenja, te njihov
utjecaj varijablu: namjera koriStenja blockchain tehnologije. Nadalje, u prvom poglavlju
definiSemo svrhu i doprinos istrazivanja, navodimo da istraZivanje ima teorijske i prakti¢ne
implikacije. Drugo poglavlje teze daje pregled literature. Pregled literature obuhvata objasnjenje
tehnicke pozadine koje ukljuCuje definisanje kriptografije, tipova enkripcije, objasnjenje
digitalnog potpisa, kriptografske hash funkcije, mrezne arhitekture kao i blockchain
transakcijskog jezika. Nadalje, ovo poglavlje daje definiciju blockchain tehnologije, kao i
pregled historije, koncepta, generacija i vrsta blockchain tehnologije. Takoder, u drugom
poglavlju dajemo objasnjenje kako blockchain tehnologija funkcioniSe, objasnjavajuci blokove,
distribuiranu koncenzus, rudarenje i digitalni nov¢anik. Zatim, raspravljamo o prednostima i
nedostacima blockchain tehnologije i sektorima u kojim se blockchain tehnologija moze
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primijeniti. U tre¢em poglavlju predstavljamo ciljeve istrazivanja. S obzirom da smo u
istrazivanju koristili mixed method approach, identifikovali smo ciljeve za kvalitativno i
kvantitativno istrazivanje. Nadalje, u ovom poglavlju dajemo objasnjenje teorijskog okvira
kojeg smo koristili u istrazivanju. U istrazivanju smo razvili hibridni model koji se sastoji od
konstrukata TAM modela i TPE okvira, koje u ovom poglavlju raspravljamo. Zatim, definiSemo
istrazivacka pitanja za kvalitativno 1 kvantitativno istrazivanje, i postavljamo hipoteze
istrazivanja. Nadalje, u ovom poglavlju navodimo metodologiju istrazivanja i mjerne skale koje
smo koristili za kvantitativno istrazivanje. U sklopu tre¢eg poglavlja, objaSnjavamo istrazivacki
kontekst, proces prikupljanja podataka kao i uzorak koji smo Koristili za kvalitativno i
kvantitativno istrazivanje. U cetvrtom poglavlju prikazujemo rezultate kvalitativnog i
kvantitativnog istrazivanja. Poglavlje poc¢injemo analizom podataka koriStenih u kvalitativnom
istrazivanju, objasnjavajuci korake tematske analize podataka. Nadalje, u poglavlju analiziramo
podatke koji su koristeni u kvantitativnoj analizi, obja$njavajuci korake SEM analize: ispitivanje
podataka, provjera mjernog modela, provjera strukturalnog modela. U petom poglavlju
diskutujemo rezultate istrazivanja. Diskusiju smo prvenstveno usmjerili na istrazivaca pitanja,
gdje smo diskutovali rezultate istrazivanja prema postavljenim istrazivackim pitanjima za
kvalitativno i kvantitativno istrazivanje. Zatim smo diskusiju usmjerili na teorijski okvir
koristen u istrazivanju. Na kraju, diskusiju smo usmjerili prema istraziva¢kim hipotezama. Seto
poglavlje daje zakljucak provedenog istrazivanja. U ovom poglavlju, dajemo objasnjenje da
rezultati istrazivanja imaju teorijske i prakti¢ne implikacije. Nadalje, u ovom poglavlju
raspravljamo o ograniCenjima istrazivanja koje se odnose na uzorak koji smo Koristili,
istrazivacki kontekst kao 1 na probleme koje smo imali sa analiziranim modelom. Na kraju, u
ovom poglavlju dajemo preporuke za daljnja istrazivanja.

2. PREGLED LITERATURE

2.1 Tehnicka pozadina blockchain tehnologije

U ovom poglavlju dat ¢emo kratak uvod i objasnjenje nekih osnovnih tehnickih koncepata koji
stoje iza blockchain tehnologije kao §to su kriptografija, mrezna arhitektura i programski jezik
Script. U ovom odjeljku ¢emo se fokusirati na tehni¢ke osnove blockchain tehnologije.

2.1.1. Sta je kriptografija?

Blockchain je inovativni model tehnologije koji integrise distribuirano skladiStenje podataka,
peer-to-peer prijenos, mehanizme konsenzusa, tehnologiju digitalnog Sifriranja 1 druge
racunarske tehnologije. U blockchain tehnologiji kriptografija ima klju¢nu ulogu (Zhai et al.,,

9



2019). Kako bismo razumjeli koncept i nacin rada blockchain tehnologije potrebno je da
razumijemo S§ta je to kriptografija. U ovom odjeljku predstavit ¢emo neke od osnovih
kriptografija koje koristi blockchain tehnologija.

Kriptografija je rije¢ koja je izvedena iz grcke rijec¢i "kryptos" $to znaci skriveno ili tajno i
"graphein" $to znaci pisati, kriptografija- tajno pisanje (Ritik Banger et al.,, 2019). Kriptografija
omogucuje pohranjivanje osjetljivih informacija i njihov prijenos preko nesigurnih mreza (kao
Sto je Internet) tako da ih ne moze procitati niko osim namijenjenih primaoca (Ikbal, 2007). U
kriptografiji se sigurnosni inzZenjering susrece s matematikom (Ayushi, 2010). Tehnicki
gledano, radi se o konstruisanju i analizi protokola koji spre¢avaju javnost ( trece strane) da
Citaju privatne poruke (Rivest, 1990). Sigurnost se postize transformacijom podataka kako
podatke ne bi razumjeli nezeljeni primaoci podataka. Kriptografija sadrzi proces enkripcije i
dekripcije. Enkripcija se odnosi na proces pretvaranja obi¢nih informacija (eng.plaintext) u
nerazumljiv tekst koji se naziva Sifrirani tekst. Dok je deSifriranje obrnuto, drugim rijecima,
prelazeéi sa nerazumljivog §ifrovanog teksta nazad na obidan text (eng.plaintext). Sifra je par
algoritama koji kreiraju enkripciju i obrnuto dekripciju. Detaljan rad Sifre kontrolise se i
algoritmom 1 pomocu "klju¢a". Kljuc je tajna (poznata samo sagovornicima), obi¢no kratak niz
znakova, koji je potreban za deSifriranje Sifriranog teksta (Rivest, 1990).

Prema Barakat et al.,, (2018) postoje Cetiri osnovna principa kriptografije:

Povjerljivost- definise skup pravila koja ograni¢avaju pristup ili dodaju ograni¢enja odredenim
informacijama.

Integritet podataka- brine o konzistentnosti i tatnosti podataka tokom ¢itavog zivotnog ciklusa.
Autentifikacija- potvrduje istinitost atributa podatka za koji drugi tvrde da je istinit.

Neporecivost- osigurava da niti jedna strana ne moze poreé¢i da je poslala ili primila poruku
putem enkripcije ili odobrila neke informacije.

2.1.2. Tipovi enkripcije

Sifrovanje podataka moze se klasifikovati u tri grane: bez kljuéa, sa simetri¢nim kljudem i sa
asimetri¢nim klju¢em. Shema bez klju¢a podrazumijeva funkcije koje u radu ne koristite klju¢
za Sifriranje poruke, npr. hashiranje i permutacije proizvoljne duzine (Schneier, 1996).
Simetri¢ne i asimetri¢ne sheme koriste klju¢. S jedne strane, kod simetricnih shema osoba X i
osoba Y moraju imati isti klju¢ kako bi $ifrirali svoju komunikaciju. Zbog toga prvo moraju na
siguran na¢in razmijeniti klju¢. Sto znaéi da se jedan kljué koristi i za enkripciju i za dekripciju
podataka. Odnoso da nijedan korisnik bez pristupa unaprijed dijeljenom kljuc¢u nec¢e moci da
vidi desifrovane podatke (Yagaetal.,, 2019). S druge strane, postoji koncept asimetri¢nih shema
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gdje osoba X i osoba Y imaju privatni i javni klju¢ koji su razli¢iti (Ikbal, 2007). U blockchainu,
kriptografska tehnologija se uglavnom koristi za zastitu privatnosti korisnika i informacija o
transakcijama, te za osiguranje konzistentnosti podataka (Zhai et al.,, 2019). Blockchain
tehnologija koristi kriptografiju javnog kljuc¢a odnosno asimetri¢nu kriptografiju (Puthal, Malik
and Mohanty, 2008). Kriptografija javnog klju¢a izumljena je 1970-ih i predstavlja
matematicku osnovu za kompjutersku i informaticku sigurnost (Antonopoulos, 2010).
Kripografija sa asimetricnim klju€em koristi par kljuceva: javni klju¢ i privatni klju¢ koji su
medusobno matematicki povezani. U algoritmu asimetri¢nog Sifriranja, klju¢ za Sifriranje i kljuc¢
za desifriranje su razliciti (Zhai et al.,, 2019). Objavljivanje javnog klju¢a ne smanjuje sigurnost
transakcije, dok privatni klju¢ mora ostati tajan kako bi podaci zadrzali svoju kriptografsku
zaStitu. lako postoji odnos izmedu dva kljuca, privatni klju¢ se ne moze efikasno odrediti na
osnovu poznavanja javnog kljuca (Yaga et al.,, 2019). Kriptografija javnog klju¢a omogucuje
odnos povjerenja korisnicima koji se poznaju ili ne, na na¢in da obezbjeduje mehanizam za
provjeru integriteta i autenti¢nosti transakcije, istovremeno omogucava da transakcije ostanu
javne. Privatni klju¢ je jednostavno broj, odabran nasumi¢no (Antonopoulos, 2010). Privatni
klju¢ se koristi za Sifriranje transakcije tako da svako sa javnim klju¢em moze da ga deSifruje.
Buduéi da je javni klju¢ slobodno dostupan, Sifriranje transakcije privatnim klju¢em dokazuje
da potpisnik transakcije ima pristup privatnom kljucu. Ukratko receno, privatni kljucevi se
koriste za digitalno potpisivanje transakcija, dok se javni kljucevi koriste za dobijanje adresa i
za provjeru potpisa generisanih privatnim klju¢evima kao $to je prikazano naslici 1. Vlasnistvo
I kontrola nad privatnim klju¢em je korijen korisnicke kontrole nad svim sredstvima povezanim
s odgovaraju¢im adresama (Antonopoulos, 2010). U finansijskim aplikacijama kao §to su
bitcoin ili ripple, korisnici potpisuju svoje transakcije privatnim klju¢evima. Svaki nov¢i¢ u
transakcijama ima javni klju¢ na njemu. PoSto je privatni klju¢ povezan sa javnim kljucem,
vlasnik privatnog kljuca je vlasnik nov¢ica. Na slici 2. prikazan je proces enkripcije obi¢nog
texta u Sifrirani text uz koriStenje javnog kljuca, te proces dekripcije Sifrirang texta uz pomo¢
privatnog kljuca u obican text. Kako bismo bili sigurni da je poruka samo od korisnika X i da
bismo potvrdili integritet sadrzaja poruke, koristimo digitalni potpis koji ¢emo razmotriti u
sljede¢em odjeljku.
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Slika 1. Shema transakcije sa privatnim i javnim kljucem
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Izvor: Aydara,M., Salih C.,Serkan A. , Bet'ul, A., (2019.), Private Key Encryption and
Recovery in Blockchain, dostupno na:
https://www.researchgate.net/publication/334361184 Private_key encryption_and_recovery
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Izvor: Bhatia P.i Sumbaly R.,(2015.), FRAMEWORK FOR WIRELESS NETWORK SECURITY
USING QUANTUM CRYPTOGRAPHY, International Journal of Computer Networks and
Communications

2.1.3. Digitalni potpis

Digitalni potpis je proces kojim se garantuje da se sadrzaj poruke nije promijenio u tranzitu
(Fang et al.,, 2020). Digitalni potpis je mehanizam provjere autenti¢nosti koji omogucava
kreatoru poruke da prilozi tajni kod zajedno sa porukom koja sluzi kao potpis i garantuje izvor
I integritet poruke.Vaze¢i digitalni potpis daje razlog primaocu da vjeruje da je poruku kreirao
poznati posiljatelj (autentifikacija), da posiljalac ne moze pore¢i da je poslao poruku
(neporecivost), te da se poruka nije promijenjen u tranzitu (integritet) (Cafiadas, 2019). Sto znagci
da se seme potpisa koriste u blockchain tehnologiji za potpisivanje transakcije, autentifikaciju
namjeravanog posiljaoca te pruzanje integriteta transakcije (Dilhara, 2021). Svaki korisnik
posjeduje par privatnog kljuca i javnog kljuca. Privatni klju¢ se ¢uva u povjerljivosti i koristi za
potpisivanje transakcija. Digitalno potpisane transakcije se emituju na cijeloj mrezi. Tipi¢ni
digitalni potpis ima dvije faze, fazu potpisivanja i fazu verifikacije(Shao et al.,,2018).

Na primjer, korisnik X Zeli poslati drugom korisniku Y poruku.

(1) U fazi potpisivanja, korsnik X Sifrira svoje podatke svojim privatnim klju¢em 1 Salje
korisniku Y Sifrirani rezultat i originalne podatke.

2) U fazi verifikacije, korisnik Y potvrduje vrijednost javnim klju¢em korisnika X.

Kada prijenos stigne, ali digitalni potpis ne odgovara javnom kljucu u digitalnom certifikatu,
tada korisnik Y zna da je poruka izmijenjena. Dakle, digitalni potpis je matematicka Sema za
predstavljanje autenti¢nosti digitalnih poruka ili dokumenata. Kada potpisnik elektronski
potpise dokument, potpis se kreira pomocu privatnog kljuca potpisnika, koji potpisnik uvijek
sigurno ¢uva. Matematicki algoritam se ponaSa kao Sifra, stvaraju¢i podatke koji odgovaraju
potpisanom dokumentu, koji se naziva hash. Rezultirajuci $ifrirani podaci su digitalni potpis
(Shao et al.,,2018). Potpis je takoder oznacen sa vremenom kada je dokument potpisan. Ako je
dokument nakon potpisivanja mijenjan, digitalni potpis je nevaze¢i (Oorschot, Menezes i
Oorschot, 1996). U blockchain tehnologiji svaki ¢vor u mrezi provjerava dostavljenu
transakciju, a zatim donosi odluku trazeéi od cijele mreze da je doda u blok. To je nacin na koji
ucesnici mreze digitalnog potpisivanja mogu autorizirati transakciju i racun. Blockchain
tehnologija primjenjuje razlicite Seme potpisa u cilju pruzanja privatnosti i anonimnosti. (\Wang
et al.,, 2019). Najcesce koristene Seme potpisa koje se koriste u blockchainu zasnovane su na
eliptiénim krivuljama. Elipti¢ni algoritam digitalnog potpisa krive (ECDSA) i digitalni potpis
Edwardsove krive (EdADSA) su istaknute digitalne Seme potpisa koje se Cesto koriste u
blockchainu (Zheng et al.,, 2017).
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2.1.4. Kriptografska hash funkcija

Svaki blok u blockchainu sadrzi podatke o transakcijama koje su se desile u odredenom
vremenskom trenutku. Blokovi se vezu jedan za drugi uz pomo¢ kriptografskog potpisa koji se
zove hash (Mater, 2019). Vazna komponenta blockchain tehnologije je kriptografska hash
funkcija. HaSiranje je metoda primjene kriptografske hash funkcije na podatke, koji izracunava
relativno jedinstveni izlaz (sazetak) za ulaz gotovo bilo koje veliine (npr. slika, datoteka ili
tekst) pretvaraju proizvoljan niz znakova u ,,hash* fiksni niz (Ajao et al.,, 2019). HaSiranje u
blockchainu osigurava korisnika da se podaci koji se prenose ne mijenjaju (Jena, 2021). Na prvi
pogled taj niz znakova nema smisla. Medutim, znakovi su dobijeni uz pomoc¢ slozene
matematicke hash funkcije koja bilo koji digitalni sadrzaj koriStenjem matematickih operacija
pretvori u digitalni potpis. Vazno je naglasiti da ukoliko na iste datoteke primijenimo hash
promjena jednog bita) rezultirat ¢e potpuno drugacijim izlaznim sazetak. Na slici 3. mozemo
vidjeti primjer hash funkcije te kako se dobije razli¢it rezultat dodavanjem uzvi¢nika. U
primjeru prikazanom na slici 3. koristili smo hash funkciju SHA 256. U blockchainu na ovaj
nacin se potpisuju blokovi sa transakcijama. Generisani potpis ( hash) na bloku automatski
postaje dio sadrzaja sljedeceg bloka, Sto onemogucuje potencijalnom napadacu da izmijeni
podatke u bloku budué¢i da bi to rezultovalo neispavnim potpisom. Upravo ova osobina
omogucava sigurnost blockchain sistemu.

Slika 3. Primjer hash funkcije

370e6b7b56ab88ca5651431
Amra Selimovic SHA256 7119415122f1c95071db38e

904be38862c9609758

Izvor: Franco, P., (2014.), Understanding Bitcoin: Cryptography, engineering and economics
(Poglavlje 7.1 Hash funkcije), John Wiley i sinovi
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Slika 4. Primjer hash funkcije

1042bdabd50842e879d848
Amra Selimovié¢ bd7bd14ad64439d9279d4f4

A37fAcfb8cbaafd718e

Izvor: Franco, P., (2014.), Understanding Bitcoin: Cryptography, engineering and economics
(Poglavlje 7.1 Hash funkcije), John Wiley i sinovi

Kriptografske hash funkcije imaju sljede¢a vazna sigurnosna svojstva (Yaga et al.,, 2019):

1.Jednosmjerne su ( engl. preimage resistant), ukoliko je racunski neizvodljivo izracunati
ispravnu ulaznu vrijednost s obzirom na neku izlaznu vrijednost

2. Jednoznacne su (engl. second-preimage resistant) ukoliko je raunski neizvodljivo pronaci
drugi ulaz koji proizvodi isti izlaz

3. Otporne na koliziju (egl. strong collision resistant) ukoliko je ra¢unarski neizvodljivo pronaéi
bilo koja dva ulaza koji proizvode isti saZetak.

Kriptografska hash funkcija koja se koristi u mnogim implementacijama blockchaina je Secure
Hash algoritam (SHA) sa izlaznom veli¢inom od 256 bita (SHA-256)(Shapiro, 2019) i jedna je
od najjac¢ih dostupnih hash funkcija. SHA-256 ima izlaz od 32 bajta (1 bajt = 8 bita, 32 bajta =
256 bita), obi¢no se prikazuje kao heksadecimalni niz od 64 karaktera (Naik and Courtois,
2013). Kriptografska hash funkcija nije jedina koja se koristi u blockchain tehnologiji, postoje
mnoge porodice kriptografskih hash funkcija kao $to je npr. Keccak koji koristi Ethereum
(Alzoubi, Al-ahmad i Kahtan, 2022). Postoji vi$e na¢ina na koji se kriptografske funkcije koriste
u blockchainu, neke od najvaznijih obuhvataju kreiranje adresa iz javnog kljuca, hashiranje
transakcija u Merklelovo stablo, povezivanje blokova u blockchain te rudarenje (Yaga et al.,,
2019).

2.1.5. Mrezna arhitektura

Jedna od glavnih karakteristika blockchain-a je distribuirana priroda (Zheng et al.,, 2017). U

centralizovanom sistemu, svi korisnici su povezani sa vlasnikom centralne mreze ili ,,serverom,

Centralni vlasnik pohranjuje podatke kojima drugi korisnici mogu pristupiti, kao i korisnicke

informacije. Ove korisnicke informacije mogu ukljucivati korisnicke profile, sadrzaj koji
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generisu korisnici i jos mnogo toga (Mofaddel i Tavangarian, 1997). Decentralizovani sistemi
nemaju jednog centralnog vlasnika. Umjesto toga, koriste vise centralnih vlasnika, od kojih
svaki obi¢no pohranjuje kopiju resursa kojima korisnici mogu pristupiti (Xi, 2020). Distribuirani
racunarski mrezni sistem je sistem gdje su podaci i resursi rasporedeni na razli¢itim hardverskim
¢vorovima (Steen i Tanenbaum, 2016). Strukturiran je kao peer-to-peer (P2P) mrezna
arhitektura (Sarode et al.,, 2021). Peer-to-peer mreza sadrzi skup racunara koji dijele i
samostalno ¢uvaju datoteke. Svi ra¢unari koji ucestvuju u ovoj mrezi su ravnopravni (Amoretti
I Zanichelli, 2016). U ovoj mreznoj arhitekturi ne postoji centralni autoritet ili server, jer svaki
¢vor ima sadrzi kopiju svih fajlova. Svaki ¢vor moze preuzeti ili ucitati datoteke i poslati ih
drugim ¢vorovima. Svaki ¢vor se ponasa kao klijent 1 preuzima datoteke sa razli¢itih ¢vorova
i djeluje kao server, sluzi kao izvor drugim ¢vorovima za preuzimanje datoteka. Svaki uc¢esnik
vodi evidenciju o transakcijama putem P2P verifikacije transakcije (Sharma et al.,, 2020).
Distribucija kontrole u blockchain tehnologiji je osnovni princip dizajna koji se moze postici i
odrzavati samo putem P2P mrezne arhitekture, budu¢i da svi ucesnici imaju jednak status
pridrzavajuci se istog protokola (Khan, Cao i Li, 2018). Lanac ne moze biti u vlasnistvu bilo
kojeg pojedinca ili organizacije. Svaka transakcija se snima na blockchain-u, koji djeluje kao
digitalna knjiga (Bangar, Kulkarni i Mahajan, 2020). Svaki ¢vor ima kopiju svih transakcija i
uporeduje ih s razli¢itim ¢vorovima kako bi provjerio jesu li transakcije tacne (Sarode et al.,,
2021). Svaki novi blok mora biti prihvaéen od strane ostalih sudionika u mrezi (Bangar,
Kulkarni i Mahajan, 2020). Uprkos tome $to svaki ¢vor drzi kopiju knjige, samo oni korisnici
koji drZe potpis na njemu mogu pristupiti informacijama. Znaci da se zajednicka knjiga moze
vidjeti kao blok gdje se pohranjuju podaci. Medutim, ovi blokovi su zasti¢eni 1 njihov sadrzaj
mozZe samo biti viden od strane onih koji imaju dozvolu. Cvorovi se medusobno identifikuju po
svojoj IP adresi, dok se korisnici obra¢aju jedni drugima preko njihovog javnog kljuca. Stoga,
svaki ¢vor moze poslati transakciju drugom ¢voru u mreZzi ako zna javni klju¢ primaoca, bez
ikakvog centralnog autoriteta uklju¢enog u transakciju (Antonopoulos, 2010).

2.1.6. Script

Blockchain transakcijski jezik se zove Script. Script nije turing potpun, ne dozvoljava cikluse i
ima ograniceni skup instrukcija. Obzirom da zahtijeva minimalnu obradu i da ne moze u¢initi
mnogo naprednih stvari koje moderni programski jezici mogu uéiniti, ima ograni¢enu slozenost
i predvidljivo vrijeme izvr$enja (Antonopoulos, 2010). Buduéi da je svaka transakcija potvrdena
od strane ¢vorova na mrezi, ograniéeni jezik sprjeCava da se validacija transakcija koristi kao
ranjivost. Jezik skripte transakcije je bez drzavljanstva, $to znaé¢i da koristi samo informacije
sadrzane u samoj skripti (Seijas, Thompson i McAdams, 2017).

Postoje dvije vrste skripti na koje se blockchain oslanja za validaciju transakcija (Klomp i
Bracciali, 2018):
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» Skripta za zakljucavanja (locking script): postavlja se na izlaz, odreduju uslove koji se
moraju ispuniti kako bi se u buducnosti potroSio rezultat. Skripta za zakljucavanje
obi¢no sadrzi hash javnog kljuca

» Skripta za otklju¢avanje (unlocking script): postavlja se na ulaz, rjesava ili zadovoljava
uslove postavljene skripte za zakljucavanje. Skripta za otkljucavanje sadrzi digitalni
potpis koji proizvodi privatni klju¢ korisnika

Kako bi se transakcija potvrdila, skripta otkljucavanja i skripta zaklju¢avanja se kombinuju i
potom izvrsavaju. UKoliko je rezultat tacan, transakcija se smatra validnom.

Skripta se sastoji od dvije vrste stvari (Klomp i Bracciali, 2018):

e Podaci: Na primjer; javni kljucevi i potpisi.
e OPCODOVI: Jednostavne funkcije koje rade na podacima

Moguce je kreirati niz razliCitih skripti za zakljuavanje s razliitim kombinacijama
OPCODOVA medutim, veéina blockchain aplikacija koristi nekoliko “standardnih skripti” kao
Sto su: Pay To Pubkey (P2PK), Pay To Pubkey Hash (P2PKH), Pay To Multisig (P2MS), Pay
To Script Hash (P2SH) (Klomp i Bracciali, 2018). Najces¢i slucaj transakcijski skripti je Pay-
to-PubKey-Hash-(P2PKH), gde skripta zaklju¢avanja odreduje koji je javni klju¢ i odgovarajuci
potpis potreban za otkljucavanje izlaza. Drugim rije¢ima samo nosilac odredenog para klju¢eva
moze potrositi izlaz. Skriptni jezik je jednostavan, zasnovan na stack-u i obraduje se sa lijeve
na desnu stranu. Dozvoljava dvije operacije: push i pop, operacije se izvrSavaju sekvencijalno.
Push dodaje stavku na vrh hrpe (stack), dok pop uklanja gornju stavku iz hrpe (Antonopoulos,
2010). Operatori uvslova procjenjuju uslov dajué¢i logi¢ni rezultat TRUE ili FALSE. Na
primjer, OP-EQUAL izbacuje dvije stavke iz hrpe i gura TRUE (predstavljeno brojem 1) ako
su jednaki, ili FALSE (predstavljeno nulom) ako nisu jednaki. Blockchain transakcijske skripte
obi¢no sadrze uslov koji je potrebno ispuniti, tako da mogu proizvesti TRUE rezultat koji
oznaCava ispravnu transakciju. U sljedeCem primjeru prikazanom na slici 5., skripta 2 3
OP_ADD 5 OP_EQUAL demonstrira aritmeticki operator sabiranja OP_ADD, sabiranje dva
broja i stavljanje rezultata na hrpu (stack), nakon ¢ega slijedi uvjetni operator OP_EQUAL koji
provjerava da li je rezultuju¢a suma jednaka 5. Slika 5. prikazuje korak po korak proces
izvrSavanja jednostavnog primjera, gdje je izvrSena skripta.

17



Slika 5. Izvrsenje skripte

SKRIPTA
2 3 DODAJ 5 JEDNAKO

POKAZIVAE Izvrienje podinje sa lijeve strane
2 1ZVRSENJA Konstantna vrijednost 2 se gura na vrh hrpe

HRPA

SKRIPTA
2 3 DODAJ 5 JEDNAKO

POKAZIVAE lzvrienje se nastavlja
2 IZVRSENJA

HRPA

Konstantna vrijednost 3 se gura na vrh hrpe

SKRIPTA
2 3 DODAJ 5 JEDNAKO

HRPA

5 pokazivaé  Operator sabiranja gura dvije vrijednosti (3 i 2) na vrh hrpe i sabiraih
IZVRSENJA  Zatim operator sabiranja gura rezultat (5) na vrh hrpe
SKRIPTA
2 3 DODAJ 5 JEDNAKO
5 *

POKAZIVAC i
\zvRéenua  Konstantna vrijednost 5 se gura na vrh hrpe

HRPA

SKRIPTA

2 3 DODAJ 5 JEDNAKO

.

TRUE POKAZIVAC
IZVRSENJA

I
T

Operator JEDNAKO gura na vrh dvije vrijed: iiz hrpe i up:
JEDNAKO gura TAENO (TAENO=1) na vrh hrpe.

i (5i5) i ako su jednake,

Izvor: Antonopoulos, A.,(2010), Mastering Bitcoin, O reilly Media

2.2. Sta je blockchain tehnologija?

»Sta god da je u pitanju ako ne razumijete tehnologiju i njene implikacije, spremite se za
neuspjeh*, (Brito, 2021)

Blockchain tehnologija je sinonim za novost. Poput interneta u svojim ranim danima,
blockchain tehnologija se ¢esto opisuje kao disruptivna tehnologija za koju se ocekuje da bude
kamen temeljac novih vrsta poslovnih i drustvenih interakcija. Da bismo bolje razumjeli
predmet analize u ovom radu, ovo poglavlje daje kratku historiju blockchain tehnologije,
takoder uvodi koncept, definiciju i vrste blockchain tehnologije.

2.2.1. Historija blockchain tehnologije

Kako bismo shvatili koncept blockchain tehnologije u sadasnjosti, potrebno je razumjeti srodnu
proSlost i uzroke iza nje. Uprkos ¢injenici da je ideja o blockchainu bila prva potpuno
realizovana 2008. godine u Bitcoin-u, osnovni koncept blockhain tehnologije proizilazi iz dugog
perioda ispitivanja kriptografije, raCunarstva i finansijskog aspekta (Roopika, 2020).
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Osnovne ideje iza blockchain tehnologije pojavile su se krajem 1980-ih i po¢etkom 1990-ih.
Blockchain je vrsta distribuirane baze podataka. Ideja o distribuiranoj bazi podataka seze od
1970-ih. Rothnie et al.,, (1979) opisali su rad SDD-1 sistema za upravljanje bazama podataka
¢ija je pohrana distribuirana preko mreze racunara. Ideja nepromjenjivog ulanc¢avanja blokova
informacija s kriptografskom hash funkcijom pojavljuje se u disertaciji Merkle, (1978), u kojoj
autor objasnjava kako se informacije mogu povezati u strukturu stabla koja je sada poznata kao
Merkleovo hash stablo. Bitcoin i druge kriptovalute koriste Merkleova stabla, koja se nazivaju
i hash stabla, za efikasno i sigurno kodiranje blockchain podataka ( Sdez De Ocariz Borde,
2022). 1979. godine predlozena je implementacija kriptografije sa javnim klju¢em, koja se
smatra preteCom proof-of-work (PoW) protokola. Merkleove puzle su rana konstrukcija za
Kripto sistem sa javnim klju¢em (Merkle, 1979). Protokol omoguc¢ava da bilo koje dvije strane
pregovaraju o zajednickom tajnom kljucu. Tajni klju¢ kasnije mogu koristiti za zaStitu njihove
daljnje komunikacije. Bitcoin je prvi koristio POW za rudarenje i za postizanje konsenzusa
(Sherman et al.,, 2019). Mnogi elementi blockchain-a utjelovljeni su u sistemu Davida Chauma
iz 1979. Chaum, (1979) opisuje dizajn distribuiranog racunarskog sistema koji se moze
uspostaviti, odrzavati od strane medusobno povezanih grupa. To je javna evidencija, sistem koji
koriste ¢lanovi grupe, Stiti privatnost pojedinca kroz fizicku sigurnost. Sastavni dijelovi ovog
sistema ukljuéuju fizicki sigurni "trezori", kriptografske hash funkcije i digitalne potpise. Iste
godine Shamir, (1979) je predstavio jednu je od prvih shema dijeljenja tajni u kriptografiji. SSS
koristi se za osiguranje tajne na distribuiran nacin, najées¢e za osiguranje drugih kljuceva
Sifriranja. Tajna je podijeljena na viSe dijelova, koji se nazivaju dionice, koje pojedinacno ne
daju nikakve informacije o tajni. 1980-ih godina javila se ideja o o¢uvanju svih evidencija o
transakcijama ukljucujuéi historiju svih izmjena na prikupljenim podacima(Kanre, 1985). 1990.
godine pojavila se ideja o vremenskom Zigosanju elektronskih dokumenata, ¢ija upotreba bi
onemogucila korisnika da svoj dokument datira unatrag ili unaprijed. Uz pomo¢ kriptografksog
hashiranja dokumenti predati usluzi vremenskog zigosanja povezani su u linearnom lancu u koji
se niSta ne moze umetnuti ili zamijeniti i iz koje se niSta ne moze izbrisati (Bayer, Haber i
Stornetta, 1993).Sposobnost vremenskog zZigosanja svih transakcija na pouzdan i nepromjenjiv
na¢in osnova je mnogih kriptovaluta.1996. godine americ¢ki programer Nick Szabo opisuje
strukturu pametnog ugovora. Prema konceptu koji je predstavio Szabo, (1996), pametni ugovori
predstavljaju protokole za digitalni prijenost informacija uz upotrebu sloZenih matemaickih
algoritama, koji omogucavaju automatsko izvrSenje transakcija nakon §to su zadovoljeni svi
postavljeni uslovi. Primjer ugovora bio mu je automat za prodaju koji drzi robu sve do trenutka
dok novac ne primi a zatim, masina pusta robu kupcu (Lewis, 2016). Medutim, Sabova ideja
nije zazivljela jer u to vrijeme nije bilo pouzdane tehnologije sa uz pomo¢ koje bi se njegova
ideja implementirala. Medutim, $iroko prihvatanje bitcoina to mijenja, pojavila su se rjesenja za
oba problema i kao rezultat toga Szabova ideja je zazivjela. Koncept blockchain tehnologije
kakvu mi poznajemo danas prvi put se pojavio kada je pojedinac (ili grupa) pod pseudoninom
Satoshi Nakamoto objavili rad 2008. godine pod naslovom “Bitcoin: A Peer-To-Peer
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elektronski gotovinski sistem”, koji je danas poznat kao Nakamotov White paper. U radu,
Nakamato, (2008) opisane su osnovne tehnologije za podrsku transakcijama digitalne valute ili
elektronske gotovine koja bi omogucila slanje online plac¢anja direktno sa jedne strane na drugu
bez prolaska kroz finansijsku instituciju. U radu je opisan,,elektronski platni sistem zasnovan na
kriptografskom dokazu umjesto povjerenja”’(Croshy et al.,, 2016). Nakamotov papir je rijesSo
problem povezivanjem svake transakcije na prethodnu transakciju, te na taj nacin stvorio sistem
otporan na neovlasteno koristenje. Opisani nacin otporan na neovlasteno koriStenje Nakamoto
je nazvao javnom knjigom (Larrier, 2021). 2014. godine Vitalik Buterin predloZio je platformu
za izgradnju 1 upotrebu decentralizovanih aplikacija koje pokrecu blockchain: Ethereum.
Buterinova platforma omogucéava programerima da grade sve vrste aplikacija koje se pokrecu
na blockchain-u. Umjesto da korisnicima pruzi skup unaprijed definiranih operacija, Ethereum
omogucava korisnicima da kreiraju vlastite operacije bilo koje slozenosti koju zele. Na ovaj
nacin, on sluzi kao platforma za mnoge razli¢ite vrste decentralizovanih blockchain aplikacija,
ukljucujuéi, ali ne ogranicavajuéi se na kripto valute (Macedo, 2018). 2017. godine Fortune 500
kompanija, blockchain novoosnovana poduzeca i istrazivacke grupe pokre¢u Enterprise
Ethereum Alliance (EEA) za razvijanje specifikacije otvorenog blockchaina koje pokrece
inovacija. Do jula 2017. EEA brojala je 150 korporativnih ¢lanova. EEA je industrijska
organizacija koju vode ¢lanovi ¢iji je cilj potaknuti koristenje Enterprise Ethereum i Mainnet
Ethereum blockchain tehnologije kao otvorenog standarda za osnazivanje preduzecéa. Enterprise
Ethereum Alliance (EEA) nastoji prosiriti Ethereum, omogucujuc¢i mu da sluzi kao tehnologija
poslovne razine, s istrazivanjem i razvojem usmjerenim na privatnost, povjerljivost, skalabilnost
I sigurnost (Pegasys i Polzer, 2020). Istrazivaci nastavljaju eksperimentisati s mehanizmima
konsenzusa, koordinacijom paralelnih podlanaca, privatnim blockchainovima i drugim
tehnickim pitanjima. Blockchain rjeSava mnoge potrebe za neizbrisivim knjigama, uz postojece
kriptografske tehnike, Sirok skup dostupnih varijacija 1 veliku koli¢inu resursa alociranih ovoj
tehnologiji. S toga blockchain ima ogroman potencijal (Sherman et al.,, 2019).

2.2.2. Koncept blockchain tehnologije

Istrazivaci su se slozili da je prva indirektna referenca na termin blockchain bila u radu koji je
predstavio Satoshi Nakamato Bitcoin: Peer-to-Peer elektronski gotovinski sistem (Ducrée,
2022). Kako bismo razumjeli koncept blockchain tehnologije prvo ¢emo pojasniti $ta je Bitcoin.

Bitcoin je virtuelna valuta, namijenjen je za koristenje u placanjima unutar odredene virtuelne
zajednice (Segendorf, 2020). Bitcoin koristi kriptografski dokaz umjesto povjerenja datog trecoj
strani kako bi dvije voljne strane izvrSile online transakciju preko interneta. Svaka transakcija
je zaSti¢ena koriStenjem digitalnog potpisa. Svaka transakcija Salje se na "javni klju¢" primatelja
digitalno potpisana koriste¢i "privatni kljuc" posiljatelja. Kako bi potrosili novac, vlasnik
kriptovalute treba dokazati vlasnistvo nad “privatnim klju¢em”. Subjekt koji prima digitalnu
valutu provjerava digitalni potpis - dakle vlasniStvo nad odgovaraju¢im "privatnim klju¢em" —
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na transakciji koristenjem "javnog kljuca" posiljatelja (Crosby et al.,, 2016; Nian, Lee i Chuen,
2019). Transakcija se emitira na svaki ¢vor u Bitcoin mrezi i zatim se biljezi u javnoj knjizi
nakon provjere. Valjanost svake pojedine transakcije mora biti potvrdena prije nego $to se upise
u javnu knjigu. Medutim, javlja se problem odrzavanja redoslijeda ovih transakcija koje se
emitiraju na ¢vorove u Bitcoin peer-to-peer mrezi (Decker i Wattenhofer, 2013). Transakcije ne
dolaze redom kojim su generisane i stoga postoji potreba za sistemom koji bi osigurao da ne
dolazi do dvostrukog troSenja kriptovalute. S obzirom na to da transakcije prolaze ¢vor po ¢vor
kroz Bitcoin mrezu, nema garancije da je red u kojima se primaju u ¢voru isti redoslijedom
kojim su te transakcije generisane. Bitcoin je rijeSio ovaj problem mehanizmom koji je danas
popularno poznat kao blockchain tehnologija (Crosby et al.,, 2016).

Rije¢ blockchain se mozZe doslovno prevesti kao lanac blokova (Siri¢, 2018). Blockchain je u
sustini distribuirana baza podataka zapisa ili javne knjige svih transakcija ili digitalnih dogadaja
koji su izvrSeni i dijeljeni medu ucesnicima (lansiti i Lakhani, 2017; Drljevic, Aranda i
Stantchev, 2022). Prema autorima Tapscott i Tapscott, (2016) blockchain je nepotkupljiva
digitalna knjiga ekonomskih transakcija koja se moze programirati da biljezi ne samo
finansijske transakcije, vec i gotovo sve §to sadrzi neku vrijednost. Cilj blockchain tehnologije
je da stvori distribuirano okruzenje u kojem nijedna tre¢a strana nema kontrolu nad
transakcijama i podacima (Qifeng et al.,, 2018). Prema autorima Frizzo-Barker et al.,, (2020)
blockchain je distribuirana, digitalna knjiga koja olaksava peer-to-peer prijenos vrijednosti svih
vrsta, od digitalne valute do fizicke robu 1 vlasniStva nad zemljiStem, bez potrebe za
posrednicima kao $to su banke, raCunovode, ili notari. Svaka se transakcija u blockchain
tehnologiji temelji na slozenoj kriptografiji i zapisuje se u blok. Svaki blok ima odredenu
koli¢inu podataka ili transakcija koje moZe primiti, nakon cega se kreira novi blok koji je
povezan sa prethodnim blokom (Foroglou i Tsilidou, 2015). Blokovi se redaju jedan iza drugog
te se na taj nacin stvara jednosmjerni lanac blokova, gdje svaki novi blok ovisi o prvom odnosno
ranijem bloku (Gururaj et al.,, 2020). Svaki blok sadrzi kriptografski hash prethodnog bloka u
blockchain-u, povezujuéi ih (Siri¢, 2018). Smatra se da su se transakcije u jednom bloku
dogodile u isto vrijeme (Yaga et al.,, 2019). Svaki se blok pri tome sastoji od nekoliko razli¢itih
dijelova: hash-a prethodnog bloka, vremenske oznake, te podataka o transakciji (Khudnev,
2017). Cijeli blok zatim se hashira i hash, takoder nazvan zaglavlje bloka, dodaje se sljedecem
bloku, te se formira niz blokova, zbog toga i naziv "blockchain" (Alansari, 2020). Svaka
transakcija u javnoj knjizi verifikuje se konsenzusom vecine ucesnika u sistemu. A kada se
jednom unesu, informacije se nikada ne mogu izbrisati (Wright i Filippi, 2015; Lewis, 2015).
Od ovog trenutka, blok je trajni zapis blockchaina i mogu ga koristiti ¢lanovi mreze kako bi
koordinisali radnju ili dokazali transakciju. Bilo koji ¢vor u mrezi moze prikupiti nepotvrdene
transakcije 1 kreirati blok, a zatim ga emitovati ostatku mreze kao prijedlog o tome koji blok bi
trebao biti sljedeci u blockchainu. Postavlja se pitanje kako mreza odlucuje koji blok bi trebao
biti sljedeci u blockchainu? Blockchain rjeSava ovaj problem uvodenjem matematicke slagalice:
svaki blok ¢e biti prihvacen u blockchainu pod uvjetom da sadrzi odgovor na vrlo poseban
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matematic¢ki problem. Ovo je takoder poznato kao “dokaz rada” — ¢vor koji generise blok mora
dokazati da je stavio dovoljno ra¢unarskih resursa za rjeSavanje matematicke zagonetke (Croshy
et al.,, 2015). Rjesavanjem zagonetke pomocu kriptografskih hash funkcija kao nagrada dobija
se fiksni iznos kriptovalute (Yaga et al.,, 2019). Ukoliko bi neko zelio izmijeniti podatke u
jednom bloku, trebao bi izmijeniti podatke u svim blokovima §to je skoro pa nemoguce. Svaki
¢lan mreze ima kopiju blockchain baze podataka a racunari se ¢esto sinhronizuju kako bi se
osigurala izvorna i ispravna verzija zajedni¢ke baze podataka (Khudnev, 2017). Prema
Seebacher i Schiritz, (2017) blockchain se sastoji se od povezanog niza blokova, koje ¢ine
transakcije s vremenskim zigom koje su osigurane javnim kljuem i verificirani od strane
mrezne zajednice. Jednom dodat element na blockchain, ne moze se mijenjati, pretvarajuci
blockchain u nepromjenjivi zapis proslih aktivnosti. lako je koncept blockchain-a prvi put roden
s primjenom Bitcoina kao digitalne valute, mnogi prakti¢ari i stru¢njaci vjeruju da se koncept
blockchain tehnologija moze koristiti daleko izvan Bitcoina. Na primjer mnogi autori i
struénjaci vjeruju da ova tehnologija ima veliki utjecaj na lance nabavke i logistiku (Harting et
al.,, 2020), sektor zdravstva (Sadiku, Eze i Musa, 2018), edukaciju (Sharma et al.,, 2022), javni
sektor (Aburumman, Fraij i Szilagyi, 2020) i naravno sa istim konceptom primjenjiv na sve
druge sektore. Neke blockchain aplikacije ¢e se dalje raspravljati u odjeljku 2.5.

2.2.3.Generacije blockchain tehnologije

Danas mozemo identifikovati tri faze ili generacije razvoja blockchaina: Blockchain 1.0 kao
digitalna valuta, Blockchain 2.0 kao digitalna ekonomija i Blockchain 3.0 kao digitalno drustvo
(Singh i Vadi, 2022).

Blockchain 1.0 — Digitalna valuta

Blockchain 1.0 je prva generacija aplikacija blockchain tehnologije, nastala iz koncepta
tehnologije distribuirane knjige (DLT)(Maull et al.,, 2017). Ova verzija je najjednostavniji oblik
decentralizovane knjige za evidentiranje transakcija i skladiStenje podataka na nekoliko
racunara. Jednostavno receno, informacije zabiljeZene u najranijem obliku blockchaina bile su
ogranicene na vrijednosti ,,stavke* koja je vremenom promijenila vlasnistvo. U vecini slucajeva,
»stavka“ o kojoj govorimo bila je digitalna valuta (Colangelo, 2015). Prva digitalna valuta je
Bitcoin (Rose, 2015) Nakon lansiranja 2009. Bitcoin je dokazao svoju stabilnost, pouzdanost,
efikasnost, jednostavnost, nezavisnost i sigurnost za vodenje evidencije o transakcijama i
ovlastenja za direktan prijenos zapisa od jednog korisnika do drugog (Singh i Vadi, 2022).

Glavne prednosti Bitcoina su (Srivastava et al.,, 2019):

* Bitcoin nudi moguénost znatno smanjenih naknada za transakcije za online kupovinu
» Bitcoin pruza ve¢u anonimnost od kreditnih kartica
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» Decentralizovan dizajn Bitcoina i drugih digitalnih valuta stiti od inflacije

Tradicionalne valute se oslanjaju na centralnu banku da reguliSe ponudu novca, uvodeci novi
novac u opticaj po potrebi. Bitcoin, nasuprot tome, koristi kriptografiju da garantuje relativno
fiksnu zalihu novca, kojoj je dozvoljeno da raste u pravilnim intervalima.

Blockchain 2.0 — Digitalna ekonomija

Rasipno rudarenje i losa skalabilnost prve generacije Blockchaina su doveli do toga da se prosiri
koncept blockchaina izvan valute (Buterin, 2014). To je dovelo do pojave druge generacije
blockchaina tj. Ethereuma koji je baziran na novom konceptu pametnih ugovora zajedno sa
mehanizmima konsenzusa dokaza o radu. Iako je koncept digitalne ekonomije predloZen prije
vise od 20 godina u radu Peer-to Peer electronic chash system, tek je koncept dobio
odgovarajucu tehnolosku platformu (Efanov i Roschin, 2018). Blockchain 2.0 se odnosi na
Siroki niz ekonomskih i finansijskih aplikacija koje postoje izvan jednostavnih placanja,
transfera,i transakcije. Jedan od najvaznijih slu¢ajeva koriStenja blockchain tehnologije
ukljucuje pametne ugovore. Pametni ugovori su autonomni samoupravni kompjuterski programi
koji se izvrSavaju automatski na osnovu unaprijed definisanih klauzula izmedu dvije ugovorne
strane. Ove ugovore je nemoguce hakirati ili manipulisati (Macrinici, Cartofeanu i Gao, 2018).
Pametni ugovori su u osnovi kompjuterski programi koji mogu automatski izvrSiti uslove
ugovora. Nakon §to se ispuni unaprijed postavljeni uslov u pametnom ugovoru izmedu entiteta
koji ucestvuju tada se ugovorni sporazum moze automatski izvrSiti kao po ugovoru na
transparentan nacin. Jednostavno re¢eno, pametni ugovori su skup kodova koji se automatizuju
kada se ispune odredeni uvjeti (Karamanlioglu, 2018). Ovi ugovori omogucavaju dvama
korisnicima ili organizacijama da rade viSe od obi¢nih transakcija kriptovalutama. Ugovor je
potpuno transparentan za sve ukljuCene stranke, te eliminiSe posrednike u bilo kojoj vrsti
primjene.

Blockchain 3.0: Decentralizovane aplikacije na nivou preduzeca

Glavni nedostatak Blockchaina 1.0 12.0 je to §to nisu skalabilni, uglavnom su bazirani na (PoW)
dokazu o radu te zahtijevaju previse vremena za potvrdu transakcija. Zbog svega navedenog
pojavila se tre¢a generacija blockchain-a koja se zove Blockchain 3.0. Ova generacija ima za
cilj da kriptovalute ué¢ini globalno odrzivim. Blockchain 3.0 odnosi se na primjenu blockchain
tehnologije u Sirem nizu industrija. Uz Blockchain 3.0, baze podataka na nivou preduze¢a mogu
se neprimjetno integrisati u decentralizirane sisteme za sigurnu i transparentnu dokumentaciju.
Osim pametnih ugovora, treca generacija Blockchaina uglavnom ukljucuje decentralizirane
aplikacije (dApps)(Panda et al.,, 2021). Dapps su digitalni programi koji rade na blockchain
mrezi ra¢unara umjesto na jednom racunaru i stoga su izvan nadleznosti bilo koje centralne
vlasti (Dai et al.,, 2020). Blockchain 3.0 takoder koristi proof-of-stake i dokaz autoriteta
mehanizme konsenzusa koji omogucavaju povecanu brzinu i racunarsku snagu za pametne
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ugovore bez posebnih naknada za transakcije (De Angelis et al.,, 2018). lako je Blockchain 3.0
jos uvijek na pocetku, ima za cilj poboljsati skalabilnost, interoperabilnost, privatnost i odrzivost
prethodnih generacija jer su dizajnirani na “FFM” koncept koji je akronim za Fast, Feeless i
Minerless. Blockchain 3.0 stoga eliminiSe zavisnost od rudara za provjeru i autentifikaciju
transakcija i umjesto toga koristi ugradene mehanizme za isto. Zbog toga su izuzetno brzi
omogucavaju hiljade transakcija u sekundi za razliku od svojih prethodnih generacija (Panda et
al.,, 2021). Blockchain 3.0 otvorio je put za nekoliko platformi, svaka sa svojom jedinstvenom
prednoséu za poticanje koristenja blockchaina u svakodnevnom zivotu. ICON projekat
predstavlja decentraliziranu mrezu koja ima za cilj stvaranje digitalne ekonomije u kojoj ICON
Network ugosc¢uje druge mreze zasnovane na blockchain-u. ICX je izvorni token mreze i
pomaze u pokretanju ICON ekosistema (Icon, 2017). Jo$ jedan popularan Blockchain 3.0
platforme je Cardano koji ima svoju vlastitu kriptovalutu ADA i ima za cilj rjesavanje svih
problema sa Ethereumom (Hoskinson, 2017). Prednosti Blockchain 3.0 ukljucuju da nema
jedinstvenog kontrolnog tijela, dApps ne borave na odredenoj IP adresi, sigurnost je poboljsana.
Imaju izuzetno visoku brzinu obrade transakcija (Panda et al.,, 2021).

2.2.4.Vrste blockchain tehnologije

U osnovi postoje dvije vrste blockchain tehnologije tj. privatni blockchain i javni blockchain,
ali postoje i druga dva oblika blockchain-a hibridni blockchain i konzorcij (Paul, 2021; Suman
i Patel, 2022). U nastavku slijedi kratko objasnjenje za svaku vrstu blockchaina.

Javni blockchain

Javni blockchain je najjednostavnija vrsta blockchain-a i javno je dostupan. Ovakva vrsta
blockchain-a je otvorenog koda, neogranicavajuca, potpuno distribuirana, i omogucéava
pridruzivanje mrezi bez dozvole. Javni blockchain je tehnologija distribuirane knjige gdje se
bez dozvole moze pridruziti bilo ko (¢vor ili krajnji korisnik) i obaviti transakcije. Ne zahtijevaju
jedinstvenu autentifikaciju (prijava sa korisnickim ID-om i lozinkom) za pristup, Citanje, pisanje
i azuriranje blockchain (Lin et al.,, 2020). Svi ¢vorovi se pridrzavaju mehanizma koncenzusa
kako bi se postigla sigurnost Javnog blockchain-a. Koriste se dvije vrste modela proof-of-work
i roof-of-stake. Javni blockchain se koristi za rudarenje i razmjenu kriptovaluta. Ova tehnologija
se koristi u kriptovalutama kao $to su Bitcoin, Ethereum i Litecoin itd (Paul, 2021).

Privatni Blockchain

Privatni blockchain je restriktivan, funkcionalan samo u zatvorenoj mrezi. Ovaj blockchain se
obi¢no koristi unutar organizacija ili firmi u kojoj samo odabrani ¢lanovi mogu pristupiti i
obavljati transakcije u mrezi. Ugesnicima ove mreze je potrebna jedinstvena autentikacija ili
autorizacija (prijava sa korisnickim ID i lozinka) za pristup, Citanje, pisanje i aZuriranje u
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blockchain-u (Radanovi¢ i Liki¢, 2018). Privatni blockchain se moze koristiti za glasanje,
digitalni identitet i upravljanje lancem nabavke. Postoje odredeni popularni privatni blockchaini
poput Multichain, Hyperledger projekti, Corda (SUMAN i Patel, 2022).

Hibridni blockchain

Hibridni blockchain je kombinacija javnog i privatnog blockchain-a. Takav blockchain koristi
karakteristike oba tipa blockchain-a. U hibridnom blockchain-u, svaka transakcija se moze
dogoditi brzo u svom privatnom lancu i vezati se samo na javni lanac kada je to potrebno, na
primjer kada je potrebna javna verifikacija (Marar i Marar, 2020). Hibridni blockchain najéesce
se koristi unutar jedne organizacije i omogucéava administratorima da budu selektivni prema
tome ko ¢e dobiti pristup, a da i dalje imaju funkcije poput transparentnosti i sigurnosti.
Dostupan je visok nivo prilagodavanja, jer ¢lanovi hibridnog blockchaina mogu odluciti ko
moze ucestvovati i koje transakcije se javno prikazuju. Dragonchain je primjer hibridnog
blockchaina, koji postize putem svoje patentirane Interchain tehnologije, omogucavaju¢i mu
lako povezivanje s razli¢itim blockchain protokolima (Haque i Rahman, 2020).

Konzorcijski blockchain

Cetvrti tip blockchaina, konzorcij blockchain, takoder poznat kao federalni blockchain, sli¢an
je hibridnom blockchainu po tome §to ima privatne i javne karakteristike blockchaina, ali
drugaciji je po tome S§to viSe ¢lanova organizacije saraduje na decentralizovanoj mrezi (Dib et
al.,, 2018). U sustini, konzorcij blockchain je privatni blockchain s ograni¢enim pristupom
odredenoj grupi, eliminisuci rizike koji dolaze sa samo jednim entitetom koji kontrolise mrezu
na privatnom blockchainu. U sustini u konzorcijskom blockchainu vise organizacija kontrolise
I upravlja blockchainom umjesto samo jedne. U konzorcijskom blockchainu, procedure
konsenzusa kontrolisu unaprijed postavljeni &vorovi. Cvor validatora pokreée, prima i potvrduje
transakcije. Cvorovi ¢lanovi mogu primati ili pokretati transakcije (Merlec et al.,, 2022).
Hyperledger je primjer konzorcijskog blockchaina. Projekat ima za cilj promociju
meduindustrijske saradnje kroz stvaranje distribuiranih knjiga zasnovanih na blockchainu,
omogucuje efikasnost i pouzdanost sistema (Mohammed i Abdulateef, 2021).

2.3. Kako blockchain tehnologija funkcionise?

Na osnovu prethodnih poglavlja stekli smo dobro razumijevanje o tome $ta je blockchain, kao i
o tehnickoj pozadini ove tehnologije. U ovom poglavlju ¢emo razmotriti kako funkioniSe
blockchain tehnologija. Poglavlje ¢emo zaokruZiti primjerom koji ¢e ilustrovati primjer
transakcije koju obavlja blockchain tehnologija.
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2.3.1.Blokovi

Blockchain predstavlja lanac koji se sastoji od blokova informacija. Ovi blokovi su kontejneri
koji drze evidenciju transakcija na blockchain-u(Crosby et al.,, 2015). U sluéaju Bitcoina,
transakcije su prvenstveno transferi Bitcoina. Na nekim blockchain-ovima, oni takoder mogu
sadrzavati niz drugih informacija, ¢ak i kod kompjuterskih programa. Jednom kada se
transakcije dodaju u blok, ne mogu se ponistiti (Alladi et al.,, 2022). Blokovi su osigurani
kriptografskim metodama. A kada se blok doda u lanac, on se ne moze promijeniti. Sve
informacije koje se drze u blokovima ostat ¢e tamo sve dok postoji blockchain. Blokovi se
dodaju jedan na drugi na linearni nacin. Jedan po jedan, oni formiraju lanac koji sadrzi Citavu
historiju transakcija na mrezi (Yaga et al.,, 2019). Blokovi koji ¢ine tekuci niz transakcija
blockchaina trebali bi biti strukturno identi¢ni. Svaki blok sadrzi zaglavlje bloka kao 1 podatke
o transakciji — dva kljuéna skupa informacija vaznih za ispravnu funkciju mreze i sposobnost
prijenosa vrijednosti. Pored toga, svaki blok mora sadrzavati odredene specificne informacije
kako bi ga mreZa prepoznala i kako bi nakon toga bio propisno validiran i dodat u blockchain
(Gai et al.,, 2020). Blok sadrzi nedavne podatke i svaki put kada se blok zavrsi, on postaje dio
proslosti 1 stvara prostor za novi blok u blockchainu. Blokovi su povezani zajedno kroz svaki
blok koji sadrzi hash sazetak zaglavlja prethodnog bloka, formiraju¢i tako blockchain
(prikazano na slici 6.). Ako bi se prethodno objavljeni blok promijenio, imao bi drugaciji hash.
To bi zauzvrat izazvalo da svi blokovi kasnije takoder imaju razlic¢ite hashove jer ukljuc¢uju hash
prethodnog bloka. To omogucava lako otkrivanje i odbijanje izmenjenih blokovi(Yaga et al.,,
2019). ZavrsSeni blok predstavlja trajnu evidenciju prethodnih transakcija, a nove se evidentiraju
u narednom bloku. Kao rezultat, cijeli sistem ulazi u petlju koja trajno cuva sve podatke
(Chowdhury, 2019). Blockchain mozemo uporediti sa bankom. Blockchain je slican zapisu
bankovnih transakcija, blok moZze biti jedna potvrda transakcije koju ispisuje bankomat banke
nakon §to ga Koristite. Pojedinacni blokovi na blockchain mrezi formiraju ,,digitalnu knjigu®,
sli¢no kao $to bankomat ili banka biljeZi vase transakcije. Blockchain, s druge strane, snima
lanac za sve svoje korisnike, a ne samo za jednog. Blockchain se moze uporediti sa bankom s
tim $to blockchain pruza vecu anonimnost od tradicionalnih finansijskih organizacija (OMFIF,
2020).
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Slika 6. Blokovi

BLOK1 BLOK 2 BLOK 3

e S 2E

& &

Hash: 6U9P2 Hash: 8Y5C9 Hash: 91471
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Izvor: Kumar, S.,Ajay P.,Kumar, J.,Kumar, S., (2021.), Blockchain Technology: Applications
and Challenges, Springer

2.3.1.1. Struktura blokova

Blok se sastoji od nekoliko elemenata ili struktura. Struktura bloka se sastoji od sljedeceg
(Zheng, et al.,, 2017; Oorschot, 2021):

Magi¢ni broj: Ovo polje od 4 bajta sadrzi broj koji sadrzi odredene vrijednosti koje identifikuju
taj blok kao dio mreZze.

Blocksize: Ovo polje od 4 bajta postavlja ogranicenje veliine bloka tako da se u njega moze
upisati samo odredena koli¢ina informacija. Veli¢ina Bitcoin bloka ogranicena je na jedan
megabajt (MB).

Zaglavlje bloka: Ovo polje od 80 bajta sadrzi informacije o bloku, te se sastoji od Sest
pojedina¢nih komponenti, o kojima se detaljnije govori u nastavku.

Broja¢ transakcija: Broj koji predstavlja koliko je transakcija pohranjeno u bloku. Ovo polje
moze biti u veli¢ini od jednog do devet bajtova i pozitivan je cijeli broj.

Transakcije: Ovo polje varijabilne veli¢ine sadrzi listu svih transakcija sadrzanih u bloku 1
obic¢no je popunjeno s dovoljno transakcija da ispuni ogranicenje veli¢ine bloka od 1MB.

Zaglavlje bloka i podaci o transakciji predstavljaju dvije glavne kategorije podataka u bilo
kojem bloku - ova dva odjeljka dalje rasclanjena na pojedinacne komponente o kojima ¢emo
detaljnije raspravljati.
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4.3.1.1.Zaglavlje bloka

Prema autoru Oorschot, (2021) zaglavlje bloka se sastoji od sljedeceg:

Verzija: Ovo polje od 4 bajta oznacava broj verzije protokola koji se koristi i obi¢no sadrzi
vrijednost "1".

Hash prethodnog bloka: Ovo polje od 32 bajta sadrzi hash zaglavlja prethodnog bloka. Buducéi
da je hash prethodnog bloka sadrzan u hashu novog bloka, svi blokovi blockchaina se grade
jedan na drugom. Bez ove komponente ne bi bilo veze i hronologije izmedu svakog bloka.
Hash Merkle korijen: Ovo polje od 32 bajta sadrzi hash transakciju u Merkle stablu trenutnog
bloka. Sve transakcije sadrzane u bloku mogu se agregirati u hash. Ovo je korijenski hash
Merkle drveta.

Vremenska oznaka: Ovo 4-bajtno polje sadrzi vremensku oznaku trenutnog bloka koji se koristi
za njegovo hronolosko postavljanje u blockchain. Vrijeme je dato u sekundama od 1.1.1970.
Bitovi (tezina) : Ovo polje od 4 bajta sadrzi ciljnu tezinu hash-a, koji odreduje koliko ¢e biti
teSko pronaci ciljni hash. Ukazuje na to koliko mali mora biti novi hash da bi zatrazio valjanost.
Drugim rije¢ima, svaki hash ima veli¢inu u bitovima. Sto je niza ciljna teZina u bitovima, teze
je pronaéi odgovarajuci hash. Hash sa mnogo nula na pocetku je manji od hasha bez nula.
Nonce: Ovo polje od 4 bajta sadrzi 32-bitni broj koji rudar mora rijesiti da bi potvrdio blok i
zatvorio ga. Program za rudarenje koristi nasumi¢ne brojeve da "pogodi" nonce u hashu. Hash
se rjeSava kada se pogodi nonce ili broj manji od njega. Zatim mreza zatvara taj blok, generiSe
novi sa zaglavljem i proces se ponavlja.

2.3.1.2.Tijelo bloka

Druga glavna komponenta bloka u bockchainu su podaci o transakcijama, koji ¢ine vecinu
informacija unutar strukture podataka bloka. Transakcije su glavni dio blockchain knjige.
Blockchain tehnologija je dizajnirana da osigura da se transakcije mogu kreirati, Siriti na
mrezi,validirati i kona¢no dodati u globalnu knjigu transakcija (blockchain)(Antonopoulos,
2010). Prva transakcija sadrzana u svakom novom bloku poznata je kao transakcija coinbase, a
odgovorna je za generisanje nove kriptovalute kao dijela nagrade za blok za uspjeSnog rudara.
Ova pocetna transakcija jasno odreduje koje adrese imaju pravo da dobiju nagradu za blok
(Oorschot, 2021). Transakcija predstavlja interakciju izmedu strana. Blockchain omogucava
dijeljenje i razmjenu informacija medu ¢vorovima na peer-to-peer osnovi (Puthal, Malik i
Mohanty, 2008). Ova razmjena se odvija putem datoteka koje sadrze informacije o prijenosu s
jednog ¢vora na drugi, generisan od strane izvornog ¢vora i emitiran cijeloj mrezi radi provjere.
Kod kriptovaluta, na primjer, transakcija predstavlja prijenos kriptovalute izmedu korisnika
blockchain mreZe. Svaka transakcija predstavlja prijenos valute s jednog ¢vora na drugi. Svaki
¢vor ima informaciju o stanju na svakoj adresi te odrzava kopiju postoje¢eg blockchaina u
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dnevniku koji sadrzi historiju prethodnih transakcija. Buduéi da postoji veliki broj transakcija
koje se generisu svake sekunde, veoma je vazno verifikovati i potvrditi one originalne i odbaciti
lazne. Iako se prvenstveno koriste za prijenos digitalne imovine, transakcije se opéenito mogu
koristiti prijenos podataka (Puthal, Malik i Mohanty, 2008). Svaki blok u blockchainu moze
sadrzavati nula ili viSe transakcija. Maksimalan broj transakcija koji a blok moze sadrzavati
ovisi o veli¢ini bloka i veli¢ini svake transakcije (Appasani et al.,, 2022). Za neke blockchain
implementacije, konstantna ponuda novih blokova (¢ak i sa nultim transakcijama) je kriticna za
odrzavanje sigurnosti blockchain mreze, stalnim snadbjevanjem sa novim blokovima
sprjeCavaju se zlonamjerni korisnici da “sustignu” 1 proizvedu duzi lanac. Podaci koji sadrze
transakciju mogu biti razli€iti za svaku implementaciju blockchaina, medutim mehanizam
transakcije je uglavnom isti. Korisnik blockchain mreze Salje informacije u blockchain mrezu.
Poslane informacije mogu ukljucivati adresu posiljaoca (ili drugi relevantni identifikator), javni
klju¢ posiljaoca, digitalni potpis, ulazne i izlazne transakcije(Yaga et al.,, 2019).

Svi ¢vorovi u blockchain mrezi prate sav raspolozivi i potro$ni izlaz, koji je poznat kao
nepotroseni izlaz transakcije ili UTXO. Kad god korisnik primi kriptovalutu, taj iznos se biljezi
unutar blockchain-a kao UTXO(Bthme et al.,, 2014). Prema autoru Oorschot, (2021) za svaku
pojedina¢nu transakciju ukljuceni su sljedeéi podaci:

e Txin_count: Oznac¢ava ukupan broj transakcijskih ulaza.
e Txins: Sadrzi listu svih transakcijskih ulaza.

e Txout_count: Oznacava ukupan broj izlaza transakcije.
e Txouts: Sadrzi listu svih izlaza transakcije.

Na primjeru kriptovaluta, jedna transakcija obi¢no sadrzi sljedece informacije:
Ulazi

Transakcijski ulazi se odnosi se na listu digitalnih sredstava koja se prenose. Transakcija ¢e
referencirati izvor digitalnog sredstva (navodeéi porijeklo) — ili prethodnu transakciju kada je
data poSiljaocu, ili u slucaju novih digitalnih sredstava, izvorni dogadaj. PosSto je ulaz u
transakciju referenca na prosle dogadaje, digitalna imovina se ne mijenja. U slucaju kriptovaluta
to zna¢i da vrijednost ne moze biti uklonjena ili dodata iz postoje¢ih digitalnih sredstava.
Umijesto toga, jedno digitalno sredstvo se moze podijeliti u vise novih digitalnih sredstava (svaki
sa manjom vrijednoS¢u) ili viSe digitalnih sredstava moze se kombinovati da formira manje
novih digitalnih sredstava (sa odgovaraju¢om vecom vrijednos¢u). Spajanje ili podjela sredstava
¢e biti specificirana unutar transakcijskog izlaza. Posiljalac takoder mora pruziti dokaz da ima
pristup navedenim ulazima, digitalnim potpisivanjem transakcije — dokazivanjem pristupa
privatnom kljucu (Yaga et al.,, 2019). Transakcijski ulazi su pokaziva¢i na UTXO. Oni ukazuju
na odredeni UTXO upuéivanjem na hash transakcije i broj sekvence gdje je UTXO zabiljezen

u blockchainu. Ulazi sadrze 1 skriptu otklju¢avanja (unlockcing script) koji zadovoljavaju uslove
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potros$nje koje je postavio UTXO. Skripta otkljucavanja je obi¢no potpis koji dokazuje
vlasnistvo nad adresom koja se nalazi u skripti za zakljucavanje(Yaga et al.,, 2019).

I1zlazi

Slanje kriptovalute stvara nepotroseni izlaz transakcije (UTXO) registrovan na njihovu adresu i
dostupan im za troSenje. Nove transakcije trose jednu ili vise UXTO iz UTXO skupa
(Antonopoulos, 2010). 1zlaz specificira broj digitalnih sredstava koja su predmet transakcije,
odnosno koja ¢e se prenijeti novom vlasniku, kao i skup uslova koje vlasnici moraju ispuniti
kako bi potrosili tu vrijednost (locking script) (Yaga et al.,, 2019).

Nadalje, veoma je vazno utvrditi autenti¢nost i valjanost transakcije. Autenti¢nost transakcje
utvrduje da posiljalac digitalne imovine ima pristup tim digitalnim sredstvima, dok valjanost
osigurava da transakcija ispunjava zahtjeve protokola ili specificne zahtjeve pametnog ugovora.
Transakcije su uglavnom digitalno potpisane privatnim klju¢em posiljatelja (Yaga et al.,, 2019).
Na slici 7. prikazana je struktura blokova u blockchain-u.

Slika 7. Struktura blokova
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Izvor: Kumar, S.,Ajay P.,Kumar, J.,Kumar, S., (2021.), Blockchain Technology: Applications
and Challenges, Springer
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2.3.1.3. Merkleovo stablo

U peer-to-peer mrezi, gdje je svaki korisnik ravnopravan, korisnici mogu slati datoteke drugim
ucesnicima na mrezi. Medutim, postavlja se pitanje kako osigurati da korisnici na mrezi nisu
izmijenili trazenu datoteku prije isporuke drugim korisnicima. Upravo ovakav problem provjere
ispravnosti podataka koji se preuzimaju od nepouzdanih izvora moze se rijeSiti pomocu
Merkleovog stabla. Markleovo stablo osigurava da ¢e korisnik dobiti informacije u svom
izvornom stanju, bez izmjena ili oste¢enih informacija. Merkle stablo dobilo je ime po Ralphu
Merkleu (Merkle, 1988). Merkleovo stablo je u osnovi binarno hash stablo. Kada je u pitanju
efikasno i sigurno pohranjivanje podataka, Merkle stabla svakako imaju svoju ulogu. Za razliku
od klasi¢nih stabala koja spremaju opéenite podatke u svoje ¢vorove, ¢vor Merkleovog stabla
sprema hash vrijednosti. Merkle stabla se stvaraju uzastopnim ra¢unanjem hasheva parova
¢vorova dok ne ostane samo jedan hash: Merkle korijen, $to je zbirna vrijednost (Borde, 2022).
llustracija 1. pokazuje primjer stabla, te mozemo uociti kako ¢vorovi ne spremaju bilo kakve
hash vrijednosti. Hash vrijednost nekog ¢vora se konstruiSe pomocu hash vrijednosti njegove
djece. Stablo se konstruise od listova prema korijenu. Pocetne hash vrijednosti se dobiju od
ulaznih podataka, kako bi se pokrenulo ifriranje roditelja. Sifrirani ulazni podaci se spremaju
u listove stabla koji se zatim u parovima udruzuju da bi se izra¢unala hash vrijednost njihovih
roditelja. Postupak racunanja i udruzivanja hash vrijednosti roditelja se ponavljamo sve dok se
ne dode do korijena Merkleovog stabla. Korijen stabla predstavlja hash svih hashova svih
transakcija koje su dio bloka u blockchain mrezi (Antonopoulos, 2010). Upravo ovakva
struktura rjeSava problem provjere ispravnosti podataka. Cvorovi su Sifrirani uz pomoé
kriptografske hash funckije, te u slucaju da se dogodi promjena u samo jednom bloku ulaznih
podataka, mijenja se poSetna hash vrijednost lista. Promjena hash vrijednosti lista dovodi do
promjena hash vrijednosti roditelja. Na taj nacin svi ¢vorovi iznad lista viSe nece imati istu hash
vrijednost te vi¢e ni korijen Merkleovog stabla nece biti isti (Kairaldeen et al.,, 2021).
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llustracija 1. Merkelovo stablo

KORIJEN
hash(HASH 0-1

+ HASH 2-3)
HASH 0-1 HASH 2-3
hash(HASH 0 hash(HASH 2
+ HASH 1) + HASH 3)
HASH 0 HASH 1 HASH 2 HASH 3
hash(BLOK 0) hash(BLOK 1) hash(BLOK 2) hash(BLOK 3)

T | T | T | T

Izvor: Lim, M. K., Li,Y., Wang, C., i Tseng, M.,2021., A literature review of blockchain
technology applications in supply chains: A comprehensive analysis of themes, methodologies
and industries, Computers & Industrial Engineering, 154, str.5., Elsevier
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2.3.1.4 Vrste blokova

Postoje tri vrste blokova koji postoje u razli¢itim blockchainima, a to su genesis blok, vazeci
blokovi i orphan blokovi. U nastavku razmatramo vrste blokova (Keeler, Krzesinski i Taylor,
2018; Kim, 2019).

Genesis Block

Genesis znaci ,,porijeklo® i s pravom nazvan, genesis block predstavlja prvi blok blockchaina.
Prvi genesis blok rudario je Satoshi Nakamoto u stvaranju Bitcoina i tu ideju je objavio u
javnosti 2009. godine. Zbog postojanja bloka geneze, blockchain moze poceti da konstruise
svoju historiju operacija ili transakcija. Svaki blockchain ima svoj genesis blok (Homoliak et
al.,, 2021). Ovaj osnovni blok omogucava povezivanje novoformiranog bloka sa prethodnim
stanjem. Kroz ovu vezu, blockchain osigurava svoju nepromjenjivost. Osim toga, koriStenje
tehnologija poput Merkleovog stabla omogucéilo je povezivanje historije bloka sa jedinstvenim
hashom povezanim s tim blokom. Svaka promjena, bez obzira koliko mala, sprjecava
verifikaciju da je Merkle root ta¢an, ponistavajuci dio ili cijelu historiju blockchaina, ovisno o
scenariju. Blok geneze se jo§ naziva blok 0, i predstavlja temeljni blok na koji se ostali blokovi
nadovezuju (Chan i Shi, 2020). Funkcija bloka geneze je kritiCna jer omogucava mreznim
¢vorovima da se pravilno sinhronizuju. Sinhronizacija je moguca samo ako baze podataka oba
¢vora posjeduju isti genetski blok. Na ovaj nacin osigurava se da distribuirana knjiga ostane ista
za sve U blockchainu, osiguravajuci sigurnost (Kim, 2019).

Vazeci blokovi

Vazeci blokovi predstavljaju blokove koji su rudareni 1 dodati u blockchain. Svaki rudareni blok
mora dobiti mreznu dozvolu 1 prijaviti se kao blok koji je rijesio kriptografaku zagonetku kako
bi bio validan. Kada mreZa postigne konsenzus, blok se dodaje u blockchain te se distribuira
svim ¢vorovima u mrezi. Kao rezultat toga, svaki ¢vor u mrezi ima novi blok 1 sluzi kao
verifikaciona tacka za njega. Ovi blokovi dozvoljavaju sve operacije 1 transakcije koje se
deSavaju u bilo kojoj kriptovaluti. Svaki vaze¢i blok sadrzi niz transakcija koje se provjeravaju
zajedno s blokom (Bowden et al.,, 2009). Ako uzmemo na primjer bitcoin, svaki vaze¢i blok
sadrzi u prosjeku 2100 transakcija. Kao rezultat, svaka transakcija u vaze¢em bloku postaje
potvrdena transakcija. Svaki vazeci blok dodat u blockchain nakon toga nastavlja potvrdivati
ranije transakcije (Bentov i Mizrahi, 2013). Ovo ¢ini da svaka transakcija i blok na mrezi budu
potpuno sigurni. Svaki vazeci blok dolazi sa strukturom podataka koja omogucava provjeru
informacija. Hash bloka, Merkle Root, nuncij, vremenska oznaka, podaci o blok transakcijama
1 coinbase su svi uklju€eni u strukturu. Vazno je napomenuti da su svi oni konfigurisani tako da
se svi podaci mogu javno potvrditi (Kim, 2019).

33



Orphan blokovi

Orphan ,,sirocad” predstavljaju blokove koji nisu dio blockchain mreze. Orphan blokovi se
generiSu tako Sto dva rudara kombinuju blokove u gotovo isto vrijeme, ali ih takoder moze
uzrokovati napada¢ s dovoljno racunske snage s namjerom da ponisti bilo koju transakciju.
Procedura mreznog konsenzusa se poziva u ovom trenutku kako bi se odredilo koji ¢e blokovi
biti ukljuceni u lanac, odnosno vaze¢éi, a koji ¢e ostati siro¢ad. Obi¢no se odlucuje o najduzem
blockchainu koji sadrzi najvec¢i broj informacija i transakcija, ¢ime se sigurnosni proces ¢ini
vrlo jednostavan (Tessone, Tasca i lannelli, 2021). Na primjer, cyber kriminalac odluci da
hakuje Bitcoin mrezu. Da bi to postigao, poc¢inje rudariti blokove kako bi dobio nadoknadu od
1,25 BTC za svaki blok. Istovremeno, stvara ra¢vanje u mrezi koje mu je od koristi jer ¢e imati
svoje nove blokove. To omoguéava hakeru da koristi sredstva koja je stekao na prevaru. U tom
slu¢aju svaki rudareni blok nema niSta visSe od baze novéic¢a (coinbase). Tokom procesa
skeniranja, blockchain mreza ¢e identificirati blok koji je duplikat i a koji original koriste¢i
informacije unutar bloka. Zatim odlucuje o originalnom bloku, unistavajuci tako hakerovu igru
(Antonopoulos, 2010).

2.3.2. Distribuirani koncenzus

U svakom centralizovanom sistemu, centralni administrator ima ovlastenje da azurira i odrzava
bazu podataka. Zadatak bilo kakvog azuriranja obavlja centralno tijelo koje ostaje jedino
zaduzeno za odrzavanje originalnih zapisa. Blockchain funkcionise kao distribuiran,
samoregulirajuci sistem koji radi na globalnom nivou bez ikakvog autoriteta. Dok centralno
tijelo moZe podrazumijevati trosak (kao Sto je transakcija naknade) i zahtijeva odredeni stepen
povjerenja, blockchain tehnologija ima moguénost dovrSenja transakcije i verifikacije uz nultu
cijenu (Tapscott i Tapscott, 2016). Kako bi se osiguralo da su sve transakcije koje se desavaju
na mrezi autenti¢ne i da se svi ucesnici slazu oko statusa knjige koristi se konsenzus (Lashkari
i Musilek, 2021). Konsenzus je proces kojim grupa ¢vorova na mrezi odreduje koje su
blockchain transakcije vazece, a koje nisu. Nakamoto, (2008) opisuje proces pronalazenja
konsenzusa izmedu svih ¢vorova kao okvir za pronalazak jedne opSteprihvacene historije 1
validnosti transakcija. Mehanizmi konsenzusa su metodologije koje se koriste za postizanje
ovog sporazuma. Ovi skupovi pravila pomazu u zastiti mreza od laznih transakcija i1 hakerskih
napada. Jednostavno receno, vec¢ina ljudi na mreZi treba da se sloZi da je transakcija ispravna i
da se doda u blockchain (Ismail i Materwala, 2019). Dakle, umjesto da jedan entitet odobrava
sve transakcije 1 cuva bazu podataka u blockchain okruzenju ova odgovornost se dijeli unutar
mreze uCesnika. Blockchain prag konsenzusa je preko 50%, ako se vise od 50% ucesnika na
mrezi slaze da je transakcija vaZeca, transakcija ¢e biti prihvacena. Medutim postoji i
potencijalni rizik ako vise od 50% mreZe prihvati nevazece transakcije (Sayeed i Marco-Gisbert,
2019). O ovome vise u odjeljku 2.4.2. Nacin postizanja koncenzusa izmedu uklju¢enih ¢vorova
definisan je blockchain protokolom kojeg ¢ine skup instrukcija 1 pravila koja se primjenjuju na
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sve ¢vorove koji ucestvuju u mrezi (Pass, Seeman i Shelat, 2017). Razlic¢iti blockchain protokoli
koriste razlicite algoritme konsenzusa. Drugim rijeCima, umjesto centraliziranog ¢vora, svi
¢vorovi koji su ukljuceni u mrezu usporeduje svoje verzije glavne knjige (hash vrijednosti
najnovijeg bloka) u tekuci proces, zasnovan na definisanom skupu pravila. U zavisnosti od
mehanizma konsenzusa, ¢vorovi se slazu o redoslijedu i valjanosti novih transakcija i blokova
koji se dodaju jedan nakon drugog, izgradujuéi na taj nacin lanac. U nastavku su predstavljena
dva preovladuju¢a mehanizma konsenzusa blockchain-a.

Dokaz o radu (PoW)

Model dokaza rada (PoW), koji je inicijalno predstavio Nakamoto, (2008) je najSire
implementiran ~ mehanizam  konsenzusa u  postoje¢im  otvorenim  blockchain
aplikacijama(Gervais et al.,, 2016). U proof- of-work mehanizmima konsenzusa, svi ¢vorovi u
mrezi uestvuju u emitovanju i validaciji transakcija, a rudari koriste naprednu racunarsku snagu
da formiraju nove blokove transakcija u redovnim intervalima. PoW mehanizam koji se koristi
u Bitcoinu, na primjer, zahtijeva od rudara izra¢unaju nonce vrijednost koja, jednom hashirana
zajedno s dodatnim parametrima (kao $to je hash kod prethodnog bloka), treba da zadovolji
odredeni kriterijum praga. Kada je nonce vrijednost pronadena, prosljeduje se mrezi tako da
ucesnici mogu autentificirati PoW ra¢unanjem hash predlozenog bloka. Rudar koji uspije
izraCunati blok sa potrebnom specifikacijom i dobije potvrdu ispravnosti dobija nagradu u
obliku odredenog iznosa kriptovalute u nasem slucaju Bitcoina (Nakamoto, 2008). Proces
rudarenja sluzi za provjeru transakcija, ali i za zaStitu sistema od zlonamjernih napada: ako
zlonamjerni napada¢ ima namjeru da manipulise historijskim podacima u blockchain-u, on/ona
bi trebao potrositi ogromnu koli¢inu resursa kako bi nadmasili mrezu ponovnim izra¢unavanjem
ne samo neovlastenog bloka, ve¢ i svih pratec¢ih kriptografski povezanih blokove (Catalini i
Gans, 2019) vise o procesu rudarenja u odjeljku 2.4.2. Prema Gervais et al.,, 2016), pretpostavka
sigurnosti POW koncenzusa lezi u tome $to nijedan ¢vor ne moze akumulirati vecinski udio u
procesorskoj moc¢i, jer bi ¢vor s viSe snage mogao kontroliSati blockchain odrzavanjem najduzeg
lanca. Medutim, Catalini i Gans, (2019) ukazuju na rasipni¢ku prirodu POW koncenzusa. S
obzirom da je za dobijanje nagrade u obliku odredenog iznosa kriptovalute potreba velika
racunarska snaga ( kako bi se Sto brZe rijeSile matematicke zagonetke) koriStenje PoW
koncenzusa uzrokuje prekomjerne potrosnje elektricne energije.

Dokaz o ulozima (PoS)

Proof-of-stake (PoS) se moze opisati kao resursno efikasnija verzija PoW-a. Kao i u PoW-u,
validatori imaju prioritet da grade blokove u skladu sa svojim udjelom —u ovom slucaju u valuti,
a ne u racunarskoj snazi kao kod PoOW koncenzusa (Saleh, 2018). Proof of stake je mehanizam
koncenzusa koji radi na principu dokaza o ulozima, zavisi od bogatstva koje se naziva ulog.
Ulog je novc€ani iznos zatvoren na odredeno vreme. Za razliku od PoW umjesto rjeSavanja
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matematickog problema validatori zaklju¢avaju odredene koli¢ine kriptovalute (Nguyen et al.,,
2019). U zamjenu za ulaganje kriptovalute dobijaju priliku da potvrde nove transkacije i zarade
nagradu. Ali u slucaju da nepropisno potvrde lose ili lazne transakcije, mogu izgubiti dio ili
cijeli ulog kao vid kazne. PoS olaksava ve¢em broju ljudi sudjelovanje u blockchain sistemima
kao validatorima. Nema potrebe kupovati skupe racunarske sisteme i trositi ogromne kolicine
elektricne energije (Sheikh, Azmathullah i Rizwan, 2018). Od validatora koji se takmice u
izgradnji blokova se trazi da dokazu vlansistvo nad svojim udjelom (npr. u obliku valute). Veca
je vjerovatnoca da ¢e oni sa veéim ulozima biti izabrani, s obzirom da validator koji ima veci
ulog u kriptovalutama ima veci strah od gubljenja uloga u kriptovaluti. Svaka neispravno
potvrdena transakcija sa sobom nosi gubitak uloga validatora koji je potvrdio (Zheng, Shaoan,
etal.,, 2017)

2.3.3. Rudarenje

Transakcije izmedu osoba ili kompanija Cesto su centralizovane i kontrolisane od strane
organizacije (tree strane). IzvrSavanje digitalnog placanja ili prijenosa valute zahtijeva
ukljucenost trece strane ( banke ) kao posrednika da se izvrsi transakcija. Osim toga, za izvrSenje
transakcija banka uzima odreden iznos naknade. Transakcioni sistem je obi¢no centralizovan, a
sve podatke kontroliSe i njima upravlja organizacija trece strane, a ne dva glavna ukljucena
subjekta u transakciji. Blockchain tehnologija je razvijena da rijesi ovaj problem. Cilj
blockchain tehnologije je da stvori distribuirano okruzenje u kojem nijedna treca strana nema
kontrolu nad transakcijama i podacima. Podaci se evidentiraju u javnoj knjizi, ukljucujuéi
informacije o svakoj transakciji koja je ikada zavrSena. Kako bi se potvrdila transakcija i dodala
u blockchain, racunari na mrezi se takmice u rjeSavanju matematickih zagonetki. Proces
rjeSavanja zagonetki je poznat kao rudarenje (Aljabr, Sharma i Kumar, 2019). Racunar koji prvi
rijesi zagonetku prima nagradu, isplacenu u kriptovaluti ili tokenu koji se koristi na toj mreZzi.
Racunar koji prvi rijesi zagotenku dodaje transakcije u blok, zatim dodaje blok u blockchain.
Transakcije koje postaju dio bloka smatraju se potvrdenima (Tovanich et al.,, 2022). Rudarenje
moze obavljati jedna osoba, ili se to moZe uraditi putem bazena, gdje se gomila rudara
kombinuje u mreZzu da bi rudarila jedan blok(Ghimire, 2019). Dakle, rudarenje je proces kojim
se transakcije verificiraju i dodaju u javnu knjigu, dok je dokaz o radu (PoW) kao $to sam naziv
kaze potvrda o rada koji se dogodio (Antonopoulos, 2010).

Prema autorima Sheikh, Azmathullah i Rizwan, (2018) sljedece pojave se deSavaju prilikom
kreiranja transakcije:

1. Sve transakcije se pohranjuju u blok.

2. Rudari potvrduju transakcije u svakom bloku.
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3. Rudari rjesavaju matematicki problem koji se zove proof-of-work.
4. Rudar se nagraduje kao prvi pobjednik koji rijesi transakciju koja se izvodi u svakom bloku.

5. Konacno, javni blockchain je kreiran sa validiranim transakcijama.

2.3.4. Digitalni novcanik

Digitalni novcanik je novcanik za kriptovalute koji korisnicima omogucava upravljanje
razli¢itim vrstama kriptovaluta. Digitalni nov¢anik pomaze korisnicima da lahko razmijene
sredstva. Transakcije su sigurne, jer su kriptografski potpisane. Digitalni nov¢anik pruza sve
funkcije koje su neophodne za siguran prijenos i razmjenu sredstava izmedu razlicitih strana.
Digitalni nov¢anik moze pohranjivati, slati i primati razli¢ite valute (Donnell, 2019).

Kako funkcionis$u blockchain novéanici?

Kada korisnik kreira blockchain nov¢anik, dobija privatni klju¢ i javni klju¢ koji je povezan s
digitalnim nov¢anikom. Kako bismo bolje razumjeli kako digitalni novéanik funkcionise
koristit ¢emo e-posStu kao primjer. Ako Zelite da primite e-poStu od nekoga, dajte mu ili njoj
svoju adresu e-poste. Ali davanje vaSe adrese e-poste ne znaci da ¢e neko moci slati e-postu
putem vaseg racuna. Neko bi morao znati lozinku vaseg racuna preko kojeg pristupate e-posti
da to ucini. Blockchain novcanici prate slican proces koriste¢i javni klju¢ i privatni klju¢
zajedno. Javni kljuc¢ je slican vasSoj adresi e-poSte; mozete ga dati bilo kome. Kada se vas
novc¢anik generiSe, generise se javni kljuc i javni klju¢ mozete podijeliti sa bilo kim kako biste
primali sredstva. Privatni kljuc je strogo povjerljiv. Sli¢no je vasoj $ifri za pristup e-posti ne bi
trebalo da ga otkrijete nikome. Privatni klju¢ je broj koji se obi¢no bira nasumic¢no. Iz privatnog
klju¢, koristimo mnozenje elipticke krivulje, jednosmjernu kriptografsku funkciju, za
generisanje javnog kljuca. Od javnog kljuca koristimo jednosmjernu kriptografsku hash
funkciju da generisemo adresu (Antonopoulos, 2010). Digitalni nov¢anici se mogu podijeliti u
dvije glavne kategorije: hladni nov¢anici i vruc¢i nov¢anici. Razlika izmedu njih je to $to je za
vruée novéanike internetska veza neophodna, a za hladne nov¢anike nije(Joki¢ et al.,, 2019).
Vruéi novc€anici obuhvataju bilo koju vrstu novcanika za ¢ije funkcionisanje je potrebna internet
veza. Zbog povezanosti na internet su vrlo prakti¢ni ali ih ista osobina ¢ini ranjivima. Zbog toga
se ne preporucuje drzati velike koli¢ine kriptovalute u vruéem novcaniku (Bosi et al.,, 2018).
Hladni nov¢anici obuhvataju bilo koju vrstu novcanika koji je izvan mreze ili nije povezan s
internetom. Budu¢i da je jedini nacin interakcije s blockchainom putem interneta, hladni se
novcanici smatraju vrlo sigurnima i prakticki neprobojnima za hakovanje. Hladni nov¢anici
obi¢no zahtijevaju nesto vise tehnickog znanja, pa su obi¢no prikladni za iskusnije korisnike ili
one s velikom koli¢inom imovine(Conti et al.,, 2018).
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Nakon objasnjena nacina na koji blockchain tehnologija funkcioni$e u nastavku je ilustrovan
primjer slanja kriptovalute Bitcoin izmedu dva korisnika te su objaSnjeni svi koraci koji se

desavaju unutar jedne transakcije kriptovalutama.

Slika 8. Razmjena Bitcoina

Izvor: CBINSIGHTS, (2021.), What Is Blockchain Technology?, dostupno na:
https://www.cbinsights.com/research/what-is-blockchain-technology/

(Pristupljeno: 25.11.2022. godine)

Korak 1: Alice zeli poslati Bobu 2 bitcoina. Alice i Bob imaju instaliran digitalni nov¢anik.
Bob $alje bitcoin adresu Alice, i Alice sa svog digitalnog nov¢anika $alje kriptovalute Bobu.

Ona potpisuje transakciju privatnim klju¢em svoje adrese, kreirane za ovu transakciju i dodaje

javni  klju¢ u transakciju. Adresa je niz slova 1 brojeva, kao S§to je

1IHUTMwWZEPKjEPech37BeKJL1ypLCWrfDpM. Svaka adresa ima svoj balans bitcoina.
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Bitcoin korisnici mogu kreirati onoliko adresa koliko zele. Javni klju¢ se koristi za primanje
bitcoina. Privatni kljuc¢ se koristi za potpisivanje transakcija za trosenje tih bitcoina.

Korak 2: Obzirom da nema centralnog autoriteta koji bi potvrdio transakciju, rudari verificiraju
transakciju, odnosno provjeravaju da li Alice ima dovoljno kriptovaluta u svom novcaniku.
Nakon provjere transakcija se smjesta u blok gdje se nalaze i druge transakcije.

Korak 3: Racunari za rudarenje izraCunavaju nove hash vrijednosti na osnovu kombinacije
prethodne hash vrijednosti, novog bloka transakcije i nonce. Kreiranje hashova je rac¢unarski
trivijalno, ali Bitcoin sistem zahtijeva da nova hash vrijednost ima odredeni oblik — konkretno,
mora poceti s odredenim brojem nula. Rudari nemaju nacina da predvide koji ¢e nonce
proizvesti hash vrijednost sa potrebnim brojem vodeé¢ih nula. Stoga su primorani da generisu
mnogo hashova sa razli¢itim nonces dok ne dodu do jednog koji radi. Kako bi se blok dodao
prethodnim blokovima u lancu, rudari rjeSavaju sloZzenu matematicku zagonetku koja zahtjeva
veliku ra¢unarsku snagu.

Korak 4: Ostali u¢esnici mreze provjeravaju rad rudara. Kada veéina u¢esnika u mrezi odobri
blok, rudar koji je verificirao transakciju nagraduje se sa odredenim iznosom bitcoina.

Korak 5: Alice transakcija se dodaje u blockchain sa ostalim transakcijama. Jednom snimljena
na blockchain-u i potvrdena dovoljnim brojem sljedec¢ih blokova, transakcija je stalni dio
otvorene distribuirane knjige bitcoina i svi je sudionici prihvacaju kao vazecu.

Korak 6: Bob dobija 2 bitcoina u svoj nov¢anik koje moze potroSiti u novoj transakciji.
2.4 Prednosti i nedostaci blockchain tehnologije
Ovo poglavlje pruza kratak pregled karakteristika blockchain-a i dugoro¢ne prednosti koje se

mogu ostvariti upotrebom blockchain tehnologije. Takoder, ovo poglavlje ¢e naglasiti neke
izazove koji se mogu javiti prilikom upotrebe blockchain tehnologije.

2.4.1. Prednosti blockchain tehnologije
Iako se Blockchain tehnologija smatra tehnologijom u nastajanju gdje jos uvijek postoji prostor

za unapredenje i daljnja istrazivanja, prednosti ove tehnologije se mogu lahko identifikovati i
analizirati. Glavne prednosti blockchain tehnologije su razradene u nastavku.

39



2.4.1.1. Decentralizacija

U tradicionalnim centralizovanim sistemima, svaka transakcija mora biti potvrdena kroz
centralnog pouzdanog posrednika (npr. centralna banka), §to neizbjezno rezultira troskovima i
uskim grlima performansi na centralnim serverima. Za razliku od centralizovanog sistema, tre¢a
strana vise nije potrebna u blockchain mrezi. Algoritmi konsenzusa u blockchainu se koriste za
odrzavanje konzistentnosti podataka u distribuiranoj mrezi ( Zheng, et al.,, 2017). Ne postoji
centralno tijelo koje ¢e biti odgovorno za sve odluke, ve¢ grupa ¢vorova odrzava mrezu. Svaki
¢vor u blockchain mrezi ima istu kopiju digitalne knjige. Ovo je jedna od klju¢nih karakteristika
blockchain tehnologije koja savrSeno funkcionise (Wright i De Filippi, 2015). Blockchain
korisnike stavlja u jednostavan polozaj. Kako sistem ne zahtijeva nikakva upravljacka
ovlastenja, mozemo mu direktno pristupiti s weba i tamo pohraniti nasu imovinu. Omogucava
pohranu kriptovaluta, ugovora, dokumenata ili druge vrijedne digitalne imovine (McKinsey i
Company, 2022). Blockchain omoguéava korisniku direktnu kontrolu nad digitalnom imovinom
koriste¢i privatni klju¢. Decentralizirana struktura vraca obi¢nim ljudima njihovu mo¢ i prava
na njihovu imovinu. Decentraizacija blockchain-a mrezu ¢ini otpornijim na hakerske napade, a
buduci da ne ovisi o ljudskim kalkulacijama u potpunsti je organizovana i tolerantna na greske
(fault tolerance)(Zamani i Phillips, 2020). Takoder, decentralizirana priroda blockchain-a
olakSava kreiranje transparentnog profila za svakog ucesnika u mrezi obzirom da je svaka
promjena vidljiva i sljediva (European Commisison, 2019).

2.4.1.2. Nepromjenjivost

Nepromjenjivost je jedna od kljuénih karakteristika blockchain tehnologije. Nepromjenjivost
najboljih blockchain karakteristika koje pomazu da se osigura da ¢e tehnologija ostati takva
kakva jeste — trajna, nepromjenjiva mreza. Nepromjenjivost je svojstvo blockchaina koje
proizlazi iz Cinjenice da se transakcije ne mogu uredivati ili brisati nakon $to su uspjesno
verificirane i snimljene u blockchain. Obzirom na svoju decentraliziranu prirodu, svaki ¢vor na
mreZi sadrZi kopiju digitalne knjige. Za dodavanje transakcije svaki ¢vor mora provjeriti njenu
valjanost. Ako vecina ¢vorova smatra da je transakcija validna, onda se dodaje u knjigu
(Chowdhury, 2019) Upravo to promovise transparentnost i ¢ini mrezu otpornim na korupciju.
Dakle, bez saglasnosti veéine ¢vorova, niko ne moze dodati transakcijske blokove u knjigu.
Takoder, kada se blokovi transakcije dodaju u knjigu, niko se ne moZze jednostavno vratiti 1
promijeniti. Dakle, nijedan korisnik na mrezi ne moze blokove uredivati, brisati ili azurirati.
(Viriyasitavat and Hoonsopon, 2019)
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2.4.1.3.Privatnost podataka

Privatnost informacija definiSe se kao kontrola nad necijim li¢nim podacima i koristenje takvih
informacija od strane drugih bez necijeg pristanka (Watson, Boudreau i Chen, 2011). Svaki
korisnik moze komunicirati s blockchainom sa generisanom adresom, koja ne otkriva pravi
identitet korisnika ( Zheng, et al.,, 2017). Anonimnost je glavna karakteristika blokova. Jedan
korisnik moze dobiti vise identiteta tj. generisati viSe adresa. Nema potrebe da bilo koji centralni
entitet odrzava privatnost informacije (Viriyasitavat and Hoonsopon, 2019). Koristenje
enkripcije osigurava jo§ jedan nivo sigurnosti za podatke u mrezi. Uz decentralizaciju,
kriptografija postavlja jo§ jedan sloj zastite za korisnike. Svaka informacija na blockchainu se
kriptografski hashira. Odnosno, informacije na mrezi skrivaju pravu prirodu podataka. Za ovaj
proces, svi ulazni podaci prolaze kroz matematicki algoritam koji proizvodi razliitu vrstu
vrijednosti, ali duzina je uvijek fiksna. Svi blokovi u digitalnoj knjizi dolaze s vlastitim
jedinstvenim hashom i sadrZe hash prethodnog bloka. Sto zna¢i da pokusaj promjene podataka
znacit ¢e promjenu svih hash ID-ova, §to je priliéno nemoguce (Scherer, 2017).

2.4.1.4. Transparentnost

Definiciju transparentnosti daje Ball (2009), koji opisuje transparentnost kao javnu vrijednost
koju je drustvo prihvatilo u borbi protiv korupcije, transparentnost sinonim za otvoreno
donosenje odluka od strane vlada 1 neprofitnih organizacija, te transparentnost kao kompleks
alat dobrog upravljanja u programima, politikama, organizacijama i nacijama (Ball, 2009).
Transparentnost se moze ¢ini kontradiktornom ve¢ spomenutim prednostima koje pruza
blockchain popust privatnosti i anonimnosti podataka, medutim ove prednosti mogu raditi
zajedno. Buduéi da blockchain koristi distribuiranu knjigu, transakcije i podaci biljeze se
identi¢no na viSe lokacija. Svi sudionici mreze s dopuStenim pristupom vide iste informacije u
isto vrijeme, pruzajuci potpunu transparentnost. Sve se transakcije nepromjenjivo biljeZe 1 imaju
vremenski i datumski zig. To omogucuje ¢lanovima pregled cijele historije transakcije i gotovo
eliminise svaku priliku za potencijalnu prevaru (Chen i Bellavitis, 2020). Ovaj nivo
transparentnosti koji pruza potpune informacije moze osnaziti korisnike sa znanjem o resursima
koriStenim za izradu nekog proizvoda, okolnosti pod kojima je proizveden, nacina distribucije
preprodavacu i u konacnici isporuku potencijalnim kupcima.

2.4.1.5.Povjerenje

Blockchain tehnologija se naziva tehnologijom koja omogucava ekonomiju ,,bez povjerenja“
koja pruza siguranost i transparentan dizajn (Golosova, 2018). Mayer i Davis, (1995) definisu
kontekst povjerenja kao spremnost jedne strane da bude ranjiva na radnje druge strane na osnovu
oc¢ekivanja da ¢e druga strana izvrsiti odredene radnja vazna za ugovorenu stranu, bez obzira na
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moguénost pracenja ili kontrole te druge strane. Ovo implicira oslanjanje na posrednika (tre¢u
stranu) koja djeluje kao instanca od povjerenja. Posrednici osiguravaju da su transakcije sigurne
od neovlastenog pristupa i moguc¢ih izmjena. Ova instanca osigurava da su zapisi sigurni od
neovlastenog pristupa i izmjene. Prema Zyskind, Nathan i Pentland, (2015) instance koje djeluju
kao tre¢e strane u dana$njim ekonomijama su na primjer banke, advokati, mati¢ni uredi koje
evidentiraju rodene, vjencane, umrle, ili zemljiSnoknjizni uredi. Povjerenje u blockchain mrezi
se stvara mehanizmom koncenzusa. Blockchain stvara povjerenje izmedu razli¢itih strana, kao
rezultat toga, ovi subjekti su spremni da se ukljuce u poslovne poslove koji ukljucuju transakcije
ili dijeljenje podataka koje inace ne bi uradili ili bi zahtijevali posrednika da to urade
(Akram,Bross, 2018). Blockchain je inovacija koja rjesava neke od problema u centralizovanom
sistemu. Omoguéava obavljanje transakcija bez posrednika na nacin da pruza potpunu
transparentnost transakcija. Svi korisnici u mrezi mogu pratiti porijeklo transakcije. lako
omogucava potpunu transparentnosti, blockchain pruza i privatnost podataka, obzirom na
upotrebu kriptografije ¢ime se skriva sadrzaj poruke. S obzirom na decentraliziranu prirodu,
pruza vecu sigurnost kada su u pitanju potencijalni hakerski napadi. Buduc¢i da je jedna od
karaktarestika nepromjenjivost, blockchain tehnologija onemoguéava mijenjanje podataka,
odnosno jednom uneseni podaci se ne mogu mijenjati. Sve navedene prednosti potencijalno
dovode do velikih promjena u svijetu u kojem zivimo.

2.4.2. Nedostaci blockchain tehnologije

lako blockchain tehnologija ima mnogo prednosti, ova tehnologija ima neke i nedostatke.
2.4.2.1. Energetska potrosnja

Glavni nedostatak blockchaina je visoka energetska potrosnja. Za odrZavanje digitalne knjige u
realnom vremenu potrebna je velika potrosnja energije. Kako bi se transakcija dodala u blok
rudari pokusavaju rijesiti slozene matematicke zagonetke. Kako bi rijesili zagonetku i validirali
transakciju koriste znacajnu racunarsku snagu. Svaki ¢vor daje ekstremne nivoe tolerancije na
greske, osigurava nulti prekid rada i ¢ini podatke pohranjene na blockchain zauvijek
nepromjenjivim. Ali ove radnje troSe struju i vrijeme (Golosova, 2018). Takoder, velika
racunarska snaga je potrebna i za provjera potpisa jer svaka transakcija mora biti potpisana sa
kriptografskom semom (Sedlmeir et al.,, 2020). Upravo zbog toga sto protokol PoW trosi puno
energije, kao nacin da se rijes$i ovaj problem predstavljen je protokol proof-of-stake. PoS je
izmisljen da poboljsa uocene nedostatke proof-of-work-a. Proof-of-stake ne zahtijeva ogromnu
koli¢inu potroSnje energije koju zahtijeva proof-of-work, jer su nov¢i¢i jednostavno zakljucani
u odredenom pametnom ugovoru na blockchainu, nije potrebno da se ,,rudari“(Kin Chan, Zhang
i Chan, 2020).
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2.4.2.2. Problem dvostruke potrosnje

lako se blockchain mreza smatra sigurnom, ipak ima nekih rupa. Hakeri ili zZlonamjerni korisnici
koriste ove rupe za obavljanje svojih aktivnosti. Dvostruka potrosnja predstavlja rizik da se ista
kriptovaluta moze koristiti dvaput ili viSe. Dvostruka potrosnja se dogada kada neko izmijeni
blockchain mrezu i ubaci specijalnu koja mu omogucava da ponovo nabavi kriptovalutu
(Karame et al.,, 2015). Dvostruka potrosnja nikada ne moze nastati fizicki (ne mozemo isti
novac potrositi dva puta), ve¢ samo u online transakcijama. Dvostruka potro$nja predstavlja
tehnicki nedostatak koji korisnicima omogucava dupliranje novca. Buduéi da digitalne valute
nisu nista drugo nego datoteke, zlonamjerni korisnik moze kreirati vise kopija iste valute i moze
je koristiti na vise razli¢itih mjesta (Chohan, 2018). Do ovog problema moze do¢i i ako dode do
promjene u mrezi ili ako se ne koriste orginalne valute ve¢ kopije. Postoje i dvostruki troskovi
koji omogucavaju hakerima da obrnu transakcije tako da se transakcija dogodi dva puta. Na taj
nacin korisnik gubi novac dva puta, jednom za lazni blok koji je napravio haker i drugi puta za
originalni blok (Pinzon i Rocha, 2016).

Slika 9. Problem dvostruke potrosnje

Nema potvrde .
—_——

Orginalni BTC

Trgovac A

&

Korisnik

Nema potvrde ‘
Kopija BTC —_— ‘

Trgovac B

Izvor: Nujud, A., AlZain, M., Mehedi, M. Masud, Al-Amri, J., Baz, M., (2020.) What is Double
Spending in Blockchain, Indian Journal of Computer Science and Engineering
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Primjer:

Pretpostavimo da korisnik ima 1 BTC. On/ona zeli da koristi usluge trgovca A i trgovca B.
Korisnik kreira vise kopija istog BTC-a i pohranjuje ga. Korisnik prvo $alje originalni BTC
trgovcu A i dobija uslugu. Istovremeno, korisnik Salje kopiranu verziju 1 BTC trgovcu B. Posto
drugu transakciju nisu potvrdili drugi rudari, trgovac prihvata bitcoin i Salje uslugu. Ali poslana
kriptovaluta je nevazeéa. U tom slucaju dolazi do dvostruke potrosnje. Sigurnost da transakcija
nece biti dvostruko potro$nena je direktno proporcionalno broju potvrda bloka da je transakcija
primljena. Povecani broj potvrda ¢e povecati Sanse da se transakcija izvrsi bez dvostruke
potrosnje. Ako transakcija ima Sest potvrda, napadac bi zahtijevao veliku koli¢inu ra¢unarske
snage za vracanje Sest blokova i dvostruko trosenje transakcija. Medutim, postoji vjerovatnoc¢a
da se desi duplo trosenje u nekim slucajevima kao $to su Finney napad, 51% napad i Race napad
(Aggarwal i Kumar, 2021). Opis pomenutih napada je dat u nastavku.

2.4.2.2.1. Finney napad

Ovaj napad se deSava kada se prihvati nepotvrdena transakcija na mrezi. Finneyjev napad je
jedan od tipova problema dvostruke potrosnje. U ovom napadu, napadac je rudar koji normalno
rudari blokove (Roopika, 2020). U blok, on ukljucuje transakciju koja Salje neke od svojih
kovanica nazad sebi bez emitiranja transakcije. Kada pronade prethodno rudareni blok, Salje iste
nov¢iée u drugoj transakciji ( npr. trgovcu za neku robu ili uslugu). Nakon §to trgovac prihvati
uplatu 1 nepovratno pruzi uslugu, napadac emituje svoj blok, transakcija koja Salje novcice sebi,
ukljucene u ovaj blok, nadjacat ¢e nepotvrdeno placanje trgovcu. Drugi rudari bi odbili drugu
transakciju, ali to ¢e potrajati. Da bi sprijecio ovaj napad, prodavac treba pri¢ekati najmanje Sest
blokova potvrde prije nego §to pusti robu. Sto zna¢i da je ovaj napad mogué jedino u slu¢aju da
trgovac prihvati nepotvrdene transakcije (Aggarwal i Kumar, 2021).

2.4.2.2.2. Napad od 51%

Blockchain sistem ne bi bio u stanju da ispravno radi ono za §ta je namijenjen da nema zaStitu
od manipulacije podacima (Golosova i Romanovs, 2018). Ako transakcija treba da bude
reverifikovan ili izmanipulisan na neki nacin, konsenzus mora da promijeni postojeéi blok i sve
naredne blokove u lancu. Kada bi postojala grupa manipulatora sa racunarskom snagom od
pedeset i jedan posto racunarske snage, onda bi se mogle izvrsiti revizije blockchaina. Napad
od 51%, poznat i kao napad vecine, dogada se kada jedna osoba ili grupa ljudi stekne kontrolu
nad preko 50% hash moc¢i blockchaina. To implicira da ¢e napadaci imati vise od 50% rudarske
moci i da mogu rudariti brze od svih ostalih (Banchhor et al.,, 2021). Napadac¢i mogu zaustaviti
potvrdivanje novih transakcija, kao i prepisati dijelove blockchaina i obrnuti transakcije, sto
dovodi do problema poznatog kao dvostruka potrosnja. Stavise, pravi rudari zaraduju manje za
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azuriranje blockchaina jer napadaci kradu njihove dionice. Napad od 51% snazno utjece na
racunarske resurse rudara. Ovo uzrokuje kasnjenja da se transakcija potvrdi i pohrani u blok.
Medutim, napad od 51% je ograni¢en u smislu utjecaja i Stete koju moze izazvati. lako bi
napada¢ mogao izazvati problem dvostruke potroSnje, ne moze ponistiti transakcije drugih na
mrezi ili sprijeciti korisnike da prenose svoje transakcije na mrezu. Osim toga, napad od 51%
nije u stanju ukrasti imovinu ili stvoriti novu imovinu (Aggarwal i Kumar, 2021).

2.4.2.2.3. Race napad

Ovaj napad se deSava kako trgovcima tako i ostalim pojedinostima koji prihvatite platnu
transakciju koja nije potvrdena. Race napadi su jednostavno ,,trka“ izmedu dvije transakcije koje
su emitovane u skoro identi¢no vrijeme (Mosakheil, 2018). Na primjer, zlonamjerni akter moze
poslati bitcoin transakciju za plac¢anje usluge trgovcu. Istovremeno, on $alje mrezi konfliktnu
transakciju tro$eci isti bitcoin za sebe. U ovom slu¢aju, druga konfliktna transakcija se minira u
blok i prikazuje kao originalna transakcija od strane mreznih ¢vorova. Ideja je da se prva
transakcija zamijeni drugom koja vraca sredstva u novcanik koji kontroliete, prije nego $to se
prva transakcija upise na blockchain. Na ovaj nacin trgovac ostaje bez kirptovalute koje o¢ekuje
za prodatu robu ili pruzenu uslugu. Ovaj napad se moze izbjeéi ako trgovac saceka potvrdu
bloka prije slanja robe ili pruzanje usluge (Aggarwal i Kumar, 2021).

2.4.2.3. Skalabilnost

Skalabilnost se odnosi na to koliko dobro sistem moze upravljati sve ve¢im koli¢inama podataka
(Norberg i Andersson, 2011). Blockchain skalabilnost se odnosi na to koliko dobro mreza moze
podnijeti sve veci broj transakcija. Blockchain je razvijen kao mreza koja moze omoguciti
interakciju izmedu ucesnika bez ikakvog centralnog autoriteta. Svi ¢vorovi koji ucestvuju u
blockchain mreZi imaju jednaka prava. Svaki pojedinacni ¢vor u mrezi ima mogucnost
upravljanja transakcijama u blockchain mrezi. Najveéi dio problema proizlazi iz ¢injenice da
blockchain zahtijeva od svih ucesnika da se sloze o valjanosti transakcija (Pullicino, 2017).
Takoder, problem se javlja i u tome Sto rudari preferiraju validiranje transakcija koje im donose
veéu naknadu zbog toga validiranje manjih transakcija nerijetko se odlaze (Panda et al.,, 2021).
Porast popularnosti blockchain tehnologije rezultira kontinuirano rastu¢em broj transakcija sto
dovodi do problema skalabilnosti blockchaina. Problemi sa skalabilnosti mogu inhibirati izglede
za usvajanje blockchaina. Bitcoin u prosjeku obraduje 7 transakcija u sekundi, a Ethereum 20,
dok npr. Visa u prosjeku obraduje skoro 1700 transakcija svake sekunde a PayPal 200
transakcija (Chauhan et al.,, 2018). Na osnovu primjera jasno se moze Vvidjeti razlika u
performansama izmedu Visa i blockchain tehnologije. Tako da se blockchain tehnologija mora
pribliziti broju obradenih transakcija npr. Visa-e da bi bile odrzivo sredstvo za slucaj upotrebe
kao §to je placanje u vecem obimu. Stoga, nerijeSeni problemi skalabilnosti na arhitektonskom
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nivou stvaraju poteSkoc¢e u usvajanju blockchaina i njegove prakti¢ne primjene. Kao rezultat
toga, blockchain konstantno treba ogromnu snagu obrade, brzu internet konekciju i ogroman
prostor za pohranu. Jedna od ideja za rjeSavanje pitanja skaliranja je uklju¢ivaje vise transakcija
u blok. To se moze uraditi na dva nacina. Prvi nacin je povecanje veli¢ine bloka. U blockchain
sistemu, veli¢ina bloka je ograni¢ena kako bi se sprijecilo slanje nezeljene poste i zacepljenje
mreze od strane zlonamjernih strana. U Bitcoinu, veli¢ina bloka je IMB (Croman et al.,, 2016).
Povecavanjem velicine bloka vise transakcija moze stati u njega. Drugi nacin je smanjivanje
vremena koje se odnosi na kreiranje blokova, ¢ime bi se transakcije brze odvijale. Koliko ¢esto
se novi blok dodaje u blockchain takoder utje¢e na stopu transakcije. U Bitcoinu, prosjecno
vrijeme kreiranja bloka je 10 minuta, a u Ethereumu je 7 sekundi (Segura, 2018). Pored
ukljucivanja viSe transakcija u blok, brzina konsenzusa bi takoder utjecala na skalabilnost. Proof
of Work (PoW) uklju¢uje mnogo racunanja, $to rezultira time da je potrebno viSe vremena i
resursa za obradu transakcije. Alternativa POW je PoS. PoS ¢e rezultirati poboljsanom
ucestalos¢u dodavanja blokova jer rudari ne moraju trositi vrijeme na rjeSavanje kriptografskih
zagonetki(SebaBank, 2020)

Uprkos svojim nedostacima, ljubitelji blockchaina i programeri ¢e nesumnjivo pronaci nacin da
zaobidu ove prepreke u svjetlu primamljivih prednosti tehnologije. Vazno je napomenuti, da
moguci napadi, spomenuti u ovom odjeljku su vise teorijski. Postoji samo par primjera hakiranja
blockchain tehnologije u praksi. lzazovi blockchaina su veliki, ali rezultati koristenja
blockchaina imaju vecu prevagu od nedostataka.

2.5. Blockchain aplikacije

Za razliku od vecine novih tehnologija, blockchain je decentralizovana tehnologija (Dai et al.,,
2019). Blockchain je nova tehnologija koja ima ogroman potencijal za implementaciju u
razli¢itim sektorima (Harting et al.,, 2020). O blockchain tehnologiji se obi¢no govori samo kao
o osnovnoj tehnologiji koja podrzava Bitcoin. Medutim, blockchain u osnovi mijenjanja na¢in
na koji se internet transakcije mogu implementirati utvrdivanjem povjerenja izmedu nepoznatih
strana. Pored toga, blockchain tehnologija osigurava disintermedijaciju, nepromjenjivost,
osigurava povjerenje izmedu ugovornih strana sve ovo rezultira u uSedi vremena i novca. Ove i
druge prednosti mogu rezultirati velikih promjenama inspirisuci razvoj i implementaciju velikog
broja aplikacija razvijenih koriste¢i blockchain tehnologiju. U prethodnim odjeljcima istrazivali
smo tehnicku pozadinu, koncept 1 karakteristike blockhain tehnologije kao i nacin na koji ova
tehnologija funkcionise. U ovom poglavlju ¢emo istraziti mogucnost primjene blockchain
tehnologije izvan sektora placanja i finansija (Kawasmi, Gyasi i Dadd, 2019; Varma, 2019;
Arjun i Suprabha, 2020; Khraiche et al.,, 2020; Kulkarni i Patil, 2020; Palihapitiya, 2020; Zhang
et al.,, 2020; Vedapradha i Ravi, 2021; Sazu i Jahan, 2022). Osim uobicajenih finansijskih
aplikacija, autori smatraju da je potencijal blockchain tehnologije doSao u prvi plan u mnogim
drugim sektorima ( Sadiku, Eze i Musa, 2018; Kawasmi, Gyasi i Dadd, 2019; Harting et al.,,
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2020). Pregled literature je pokazao da bi nakon finansijske industrije blockhain mogao imati
proizvodni sektor (Dogru et al.,,2018; Furlonger i Rajesh, 2020; Gad et al.,, 2022b; Santhi i
Muthuswamy, 2022). Obzirom da prema autorima blockchain tehnologija kada je u pitanju
lanac nabavke ima najveéu implementaciju u prehrambeno-trgovinskom sektoru i u
transportnom sektoru, istrazivanje o namjeri koriStenja blockchain tehnologije u lancima
nabavke ¢emo obaviti u pomenutim sektorima (Astarita et al.,, 2020; Gonczol et al.,, 2020).
Shodno tome sto je u literaturi ve¢ dokazano da ¢e blockchain tehnologija imati ogroman utjecaj
na finansijski sektor, fokusirat ¢emo se na primjenu ove tehnologije u drugim sektorima.

2.5.1 Zdravstveni sektor

Blockchain tehnologija privlaci znacajnu paznju pojedinaca, kao i organizacija gotovo svih vrsta
1 dimenzija. U stanju je da transformiSe tradicionalnu industriju sa svojim karakteristikama, koje
ukljucuju decentralizaciju, anonimnost, postojanost i mogu¢nost revizije (Chen i Zheng, 2018).
Ocekuje se da ¢e blockchain tehnologija preoblikovati zdravstveni sektor. Zdravstveni sektor je
veoma fragmentiran. Sastoji se od doktora iz viSe od 120 zdravstvenih specijalnosti i
subspecijalnosti, ukljucuju¢i druge struénjake, naucnike i pacijente (Munindar, 2016). To
rezultira neefikasnoScu sistema i stvara veliku prepreku u radu zdravstvenog sektora. Jo$ jedan
problem koji se javlja su razli¢iti sistemi podataka i tokovi rada u razli¢itim zdravstvenim
institucijama, §to uzrokuje nemogucnost dijeljenja podataka o zdravlju pacijenta (Faisal et al.,,
2022). Blockchain tehnologija ima potencijal da poboljsa zdravstvenu zastitu stavljajuci
pacijenta u centar sistema i pobolj$ava privatnost, sigurnost i interoperabilnost zdravstvenih
podataka. Blockchain u zdravstvenom sektoru se koristi za sve, od osiguravanja podataka o
pacijentima pa do upravljanja farmaceutskim lancem nabavke (Katuwal et al.,, 2018). Pored
toga Sto ¢e procesi biti transparentni i sigurani, kvalitet zdravstvene zastite biti ¢e povecan uz
nize troSkove. Blockchain podrZava interoperabilnost koja omogucéava doktorima da daju
odgovarajuci tretman pacijentima, uzimajuci u obzir njihovu medicinsku istoriju. Tehnologija
ne treba da ide u prilog samo pacijentima ve¢ i doktorima i drugim institucijama koji ako
pacijent dozvoli mogu pristupiti zdravstvenim podacima pacijenta. Buduénost blockchain
tehnologija u zdravstvenom sektoru je prilicno obecavajuc¢a. U nastavku je pregled domena u
kojem blockchain tehnologija moze unaprijediti zdavrstveni sektor.

2.5.1.1. Provodenje klinickih ispitivanja

Klini¢ke studije su medicinska istrazivanja u koja su ukljuceni ljudi, te je njihov cilj da ispitaju
bezbjednost i efikasnost novih lijekova. Tokom ispitivanja, istraziva¢i prikupljaju razli¢ite
podatke od ispitanika u unaprijed utvrdenim intervalima. Odabrani ishodi, zamijenjeni ishodi ili
nedostatak razmjene podataka najveci su problemi koji se javljaju prilikom klini¢kih ispitivanja
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(George i Buyse, 2015). Klini¢ka ispitivanja zahtjevaju saradnju izmedu nekoliko strana,
ukljucujuéi farmaceutske kompanije, regulatorne agencije, klinike i ispitanike. Blockchain
tehnologija s obzirom na distriburanu strukturu koju nudi kao i povjerljivost pogodna je za
koriStenje gdje je potrebna saradnja izmedu vise ucesnika i gdje je transparenost podataka od
vitalnog znacaja. S obzirom na slozenost klinickih ispitivanja, nerijetko dolazi do greSaka koje
su najcesce prouzrokovane ljudskim faktorom. Najéesce greske se javljaju prilikom prikupljanja
podataka i u transkripciji prikupljenih podataka. Greske mogu direktno utjecati na kvalitet
podataka prikupljenih u klini¢kim istrazivanjima (Aithal, Aithal i Dias, 2021). U klinickim
istrazivanjima blockchain tehnologija se moze koristiti za skladiStenje podataka koji
predstavljaju jedan izvor istine za sve sudionike mreze. Kao rezultat nepromjenjivosti koji nudi
blockchain, olakSana je revizija i provjera podataka. Takoder, eliminiSe se svaka moguénost
namjeStanja odnosno laznog prikazivanja podataka. Integritet nepromjenjivih podataka
klini¢kih ispitivanja pohranjenih na blockchainu rezultira sigurnijim lijekovima i povecanim
povjerenjem javnosti u naucna istrazivanja (Hang et al.,, 2022).

2.5.1.1.1. Primjer upotrebe

Koncepti kao $to su Scrybe (Brooks et al.,, 2018) 1 LyfeScience (Rohit i Mohit , 2018) su
predlozeni za koriStenje blockchaina u klinickim ispitivanjima. Medutim, stvarna
implementaciju blockchain tehnologije u ovoj oblasti jos uvijek nije provedena.

2.5.1.2. Upravljanje medicinskim podacima

Zdravstveni sektor preplavljen je brojnim podacima koji se odnose medicinska istrazivanja,
medicinske kartone pacijenata, itd. Zdravstveni sistem jedne zemlje sastoji se od nekoliko
dijelova kao $to su bolnice, doktori primarne zdravstvene zasStite, specijalisti et al.,, zbog toga
je medicinska dokumentacija pacijenata razbacana u viSe organizacija i pruzalaca usluga.
Problem se javlja i u tome $to svaki doktor i ustanova imaju drugaciji na¢in pohranjivanja
podataka o pacijentima, neki kartoni pacijenata su kod lijecnika opce prakse, neki kod
specijalista, a neki su na uredajima koji prate zdravlje pacijenata (Swan, 2015). U vecini
sluCajeva, pacijenti trebaju njegu razli¢itih doktora i razli¢itih institucija koje bi, zauzvrat,
trebale imati pristup klini¢kim zabiljeSkama drugih doktora i zdravstvenim kartonima (Reti et
al.,, 2002). Institucionalni i li¢ni zdravstveni Kartoni nisu uvijek otvoreni drugim institucijama
I nisu jos uvijek interoperabilni (Browne et al.,, 2008). Ovaj problem nerijetko kosta novca,
vremena, a ponekad i Zivota pacijenata. Blockchain tehnologija nam moze pomo¢i da spojimo
sve zapise pacijenata u realnom vremenu, omogucavajuéi pruzaocima zdravstvenih usluga
kompletnu medicinsku historiju pacijenta (Faisal et al.,, 2022). Zbog svojih karakteristika
blockchain je u moguénosti sigurno i privatno pratiti zdravstvene kartone pacijenata. Upotrebom
blockchain tehnologije, elektronski medicinski kartoni su efikasniji i sigurniji (Mayer, André i
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Righi, 2020). Takoder, blockchain tehnologija pored transparenosti i sigurnosti koje pruza, §titi
osjetljive medicinske podatke na nac¢in da ¢e takvi podaci biti dostupni samo ovlasenim licima.
Blockchain tehnologija isto tako poboljsava interoperabilnost eliminacijom geografskih
ograni¢enja daju¢i moguénost pristupa medicinskim podacima kada je to potrebno na globalnom
nivou (Jabbar et al.,, 2020). Omogucavajuéi pristup medicinskoj dokumentaciji u razli¢itim
geografskim regijama, eliminiSu se moguénost ponavljanja ve¢ uradenih pretraga i testova te se
poboljsava efikasnost u lije¢enju i dijagnostici ve¢ poznatog medicinskog problema (Khezr,
Yassine i Benlamri, 2019).

2.5.1.2.1.Primjeri upotrebe

Estonija je prva je zemlja na svijetu koja je implementirala blockchain tehnologiju kako bi
osigurala zdravstvene kartone za svakog od svojih stanovnika. 2011. godine vlada Estonije u
partnerstvu sa Guardtimeom, kompanijom za ciber sigurnost je implementirala tehnologiju
blockchain infrastrukture bez kljuca (KSI) kako bi osigurala zdravstvene kartone. KSI koriste¢i
kriptografiju sa hash funkcijom, obezbjeduje autentifikaciju podataka bez oslanjanja na
centralozovane izvore. Platforma osigurava jasan lanac nadzora o tome kako se vodi evidencija,
od bolnica i drugih zdravstvenih ustanova, do pojedina¢nog doktora i/ili drugog zdravstvenog
radnika koji ima pristup. Postoji jasna i nepromjenjiva evidencija o tome ko, kada i gdje se
pristupa evidenciji, kako i u koju svrhu. Pruzaoci zdravstvenih usluga i relevantne vladine
institucije su pojedina¢no odgovorni za obradu podataka i sigurnost. Vladina direktiva izri¢ito
nalaze da odgovornost za sigurnost informacija lezi na najviSem menadzmentu svake institucije,
kako bi se osigurala optimalna zastita privatnih podataka svakog pojedinca. U Estoniji, svaki
stanovnik nosi jedinstvenu identifikacionu ispravu preko koje se moze povezati sa svojim
zdravstvenim kartonom. Putem portala za pacijene eHealth pristupa se zdravstvenim kartonima.
Za autentifikaciju je potrebna estonska nacionalna li¢na karta. Pacijenti odlucuju da li ¢e
uskratiti pristup podacima pruzaocima usluga, ljekarima opste prakse, farmaceutima. Detalji
svakog pristupa se automatski snimaju, a pacijent moze vidjeti zapise o pristupu svojoj
evidenciji. Na ovaj nacin se osigurava kontrola li¢cnih podataka. Iskustvo Estonije nam daje uvid
u ono $to blockchain tehnologija moze ponuditi u domeni zdravstvenih zapisa. Na ovaj nacin se
u centar stavlja pacijent, posjedovanje ta¢nih i potpunih zdravstvenih kartona, prenosivost tih
zapisa poboljsava kvalitet njege (Heston i Heston, 2017).

Postoji viSe razli¢itih kompanija u svijetu koje prave aplikacije zasnovane na blockchain mrezi
kako bi poboljsali zdravstveni sektor. U nastavku je pregled nekih od kompanija.

BurstlQ platforma pomaze zdravstvenim kompanijama da sigurno upravljaju ogromnim

koli¢inama podataka o pacijentima. Platforma koristi blockchain tehnologija za Cuvanje,

dijeljenje, prodaju ili licenciranje podataka uz strogo poStovanje HIPAA pravila. S obzirom da

BurstIQ platforma ukljucuje azurirane i potpune informacije o zdravlju pacijenata i aktivnostima
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zdravstvene zastite, mogla bi pomoc¢i da se iskorijeni zloupotreba opioida ili drugih lijekova na
recept (Ricotta i Jackson, 2018).

Medicalchain blockchain odrzava integritet zdravstvenih zapisa dok uspostavlja jednu tacku
istine. Doktori, laboratorije i bolnice mogu zahtijevati informacije o pacijentima koje imaju
evidenciju o porijeklu i $tite identitet pacijenta od vanjskih izvora (Capece i Lorenzi, 2020).

ProCredEXx je kreirao distribuiranu knjigu akreditivnih podataka u zdravstvu koja povecava
efikasnost kompleksnih skupova podataka cine¢i podatke nepromjenjivim 1 trajno
sljedljivim(Gupta et al.,, 2022).

Coral Health koristi blockchain da automatizira administrativne procese, ubrza proces njege, i
poboljsa zdravstvene rezultate. Koristenjem blockchain tehnologije Coral Health povezuje
doktore, laboratorijske tehni¢are, nau¢nike i javne zdravstvene sluzbe brze nego ikad.
Kompanija takoder implementira pametne ugovore izmedu pacijenata i zdravstvenih radnika
kako bi se osigurala ta¢nost podataka i tretmana (Sharma et al.,, 2022).

Blockchain tehnologija privla¢i znac¢ajnu paznju pojedinaca, kao i organizacija gotovo svih vrsta
idimenzija. U stanju je da transformise tradicionalnu industriju sa svojim karakteristikama, koje
ukljucuju decentralizaciju, anonimnost, postojanost i moguénost revizije (Chen i Zheng, 2018).
Ocekuje se da ¢e blockchain tehnologija preoblikovati zdravstveni sektor. Pored toga $to ¢e
procesi biti transparentni i sigurani, kvalitet zdravstvene zastite biti ¢e povecan uz nize troskove.
Blockchain podrzava interoperabilnost koja omogucava doktorima da daju odgovarajuci
tretman pacijentima, uzimajuci u obzir njihovu medicinsku istoriju. Tehnologija ne treba da ide
u prilog samo pacijentima ve¢ i doktorima i drugim institucijama koji ako pacijent dozvoli mogu
pristupiti zdravstvenim podacima pacijenta. Budu¢nost blockchain tehnologija u zdravstvenom
sektoru je prilicno obecavajuca.

2.5.2. Javni sektor

Javni sektor je veoma kompleksan, centralizovan po pitanju odgovornosti za upravljanje i
pruzanje javnih usluga, a opet fragmentiran po pitanju organizacione strukture i moguénosti
dijeljenja podataka. Kao takav susrece se sa razli¢itim izazovima. Poznato je da je jedan od
najvecih izazova javnog sektora transparenost (Marques, 2021). Prema autorima Jashari i Pepaj,
(2018) pojam administrativne transparentnosti je jedan od zahtjeva drustvene kontrole nad
drzavom. Razdvajanje politicke 1 administrativne sfere postaje nespojivo sa modernim
principima javne uprave. Dakle, treba da postaji stroga kontrola gradana nad drzavom i drzave
nad sobom. Blockchain tehnologija ima potencijal da bude vazan alat za transparentnost vlade
(Pappas et al.,, 2019). Upotreba blockchain tehnologije u javhom sektoru bi gradanima
omogucila pristup vladinim informacijama, c¢ine¢i odnose izmedu drzave i drustva
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demokratskim i blizim. S obzirom na nepromjenjivu prirodu ove tehnologije, jednom uneseni
podaci se ne mogu mijenjati, ¢cime se stvara jedan izvor istine za sve uc¢esnike mreze. Blockchain
moze smanjiti vrijeme, troSkove i rizike upravljanja osjetljivim informacijama pruzanjem
nepromjenjivog i transparentnog revizorskog traga za uskladenost s propisima, upravljanje
ugovorima, upravljanje identitetom i uslugama za gradane (Beck et al.,, 2017). Blockchain
tehnologija omogucéava pracenje svakog procesa od pocetka, Sto je u potpunosti Cini
transparentnom. Upotrebom blockchain-a, pojedinci, kompanije i vlade mogu dijeliti resurse
preko distribuirane knjige osigurane kriptografijom. Na ovaj nacin eliminiSe Se jedna tacku
kvara i inherentno $tite osjetljive podatke vlade i gradana (Khayyat i Alnunu, 2020). Kako bi se
poboljsala efikasnost pruzanja javnih usluga, smanjili administrativni troskovi te povecala
transparentost vlade Sirom svijeta su pocele koristiti prednosti koje nudi blockchain tehnologija.
Distribuirane knjige se mogu koristiti za podrsku nizu aplikacija vlade i javnog sektora,
ukljucujudi digitalnu valutu/placanja, registraciju zemljista, upravljanje identitetom, registraciju
preduzeca, oporezivanje, glasanje (Tan, Mahula i Crompvoets, 2022). U nastavku dajemo
pregled upotrebe blockchain tehnologije u javnom sektoru.

2.5.2.1. Digitalni identitet

Danas, kada se sve ¢e$¢e desavaju hakerski napadi postoji velika opasnost od upadanja u
centralizovane sisteme i zloupotrebe, krade velikih koli¢ina podataka koji su pohranjeni u tom
sistemu (Virmani, Kaushik i Mathur, 2020). Upravljanje identitetom je kamen temeljac vladinih
usluga, ali postoje¢i alati za upravljanje podacima ne uspijevaju osigurati dostupano, sigurno i
azurirano upravljanje identitetom. Upravljanje identitetom zasnovano na blockchain-u nudi
gradanima priliku za samostalni identitet (Kuperberg, 2020). Gradani bi imali detaljnu kontrolu
nad pristupom svom ID-u, informacije sadrzane u njemu mogle bi se odmah provjeriti. Npr.
op¢inski sluzbenik koji skenira licnu kartu gradanina moze potvrditi ime 1, na primjer, grad
prebivalista, ali bez otkrivanja drugih osjetljivih informacija. Sa provjerljivim i sigurnim
digitalnim identitetom, pristup uslugama koje pruza vlada je znatno pojednostavljen (Third et
al.,, 2018). Blockchain tehnologija bi se mogla koristiti za uspostavljanje digitalnog identiteta
za gradane, stanovnike, kompanije. Pametni ugovori zasnovani na blockchain tehnologiji bi se
mogli koristiti pri izdavanju bra¢nih dozvola, rodnih listovima, evidencijama o smrti, pasosa,
informacijama o vizama (Zambrano, 2017). Digitalni identiteti bi se mogli povezati i sa
privatnim podacima gradana kao Sto su finansijski 1 zdravstveni podaci, postizué¢i veéi nivo
interoperabilnosti. Upotrebom blockchain tehnologije svi gore navedeni zadaci bi bili manje
opterecujuci za pojedince, takoder bi se smanjila moguénost krade identiteta, prevare i povrede
podataka (Zaeem i Barber, 2020).
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2.5.2.1.1. Primjer upotrebe

Civic je kompanija koja je razvila identifikacijski sistem koji korisnicima omogucava da
selektivno dijele identifikacijske informacije. Cilj kompanije je uspostaviti partnerstvo sa svim
ucesnicima koji mogu potvrditi privatne podatke korisnika i ostaviti pecat ovjere u blockchain
mrezi. Preko mobilne aplikacije koja se nalazi na platformi, korisnici unose podatke, ti se podaci
pohranjuju u formatu koji je kodiran. Nakon §to sistem uradi kriptirani hash svih ovjerenih
podataka i pohrani ga u blockchain svi privatni podaci korisnika se brisu sa servera. Obzirom
da personalni podaci korisnika nisu centralizovani, ne postoji moguénost za masovnu kradu
identiteta buduci da se podaci svakog korisnika nalaze na njihovim uredajima. Pouzdana tijela
(npr. drzavne institucije) sluze kao validatori jer provjeravaju identitet. Nakon provjere i
potvrdivanja podataka, validatori stavljaju “pecat” na potvrdu koja se biljezi u blockchainu u
vidu “ovjerenja“. Ovjerenje predstavlja hash privatnih podataka korisnika. Nakon ovjere
,“davatelji usluga“ viSe nemaju potrebe samostalno vrsiti provjeru podataka koji su vezani za
identitet korisnika, ve¢ mogu Koristiti provjerene informacije date od validatora. Upotrebom
blockchain tehnologije validatori mogu prodavati ovjere davateljima usluga po razli¢itim
cijenama. Nakon §to korisnik, validator, i davatelj usluga potvrde transakcije davatelj usluga
mora platiti validatoru dogovoreni iznos u obliku CVC tokena (Civic, 2017).

2.5.2.2. Katastar

Uloga katastarskog sistema je takva da djeluju kao komponenta u sistemu imovinskih prava koja
pruza tacne informacije o nekretnina, njihovu lokaciju i sve ostale informacije vezane za njih.
Uknjizba nekretnina ukljucuje prikupljanje mnogo podataka kao Sto su veli¢ina nekretnine,
prijedlog za upis, dokaz vlasnistva, ugovori. Trenutno cijeli proces vodenje zemlji$nih knjiga
ukljucuje ¢uvanje velikih koli¢ina registara u pisanoj formi (Krigsholm, Ridanpa4 i Riekkinen,
2019). Glavni problem ovakvo navedenog na¢ina vodenja zemljis$nih knjiga je da svaka buduca
referenca koja treba da se uzme iz ovih Stampanih kopija zahtjeva previSe vremena i rada.
Postojeéi sistem je spor, nije siguran jer vecina procesa nije transparentna, a prodaja/kupovina
nekretnine viSe puta mora biti precizno evidentirana. Pojava blockchaina kao disruptivne
tehnologije smatra se da ima potencijalno ogroman utjecaj na vodenje i upravljanje evidencije
0 nekretninama, $to moze olaksati funkcionisanje trzista nekretnina u zemljama u razvoju, kao
I smanjiti opasnost od gubitka prava na zemljiSte za ugrozene zajednice (Anand, McKibbin i
Pichel, 2015). Implementacija zemljisne knjige koriste¢i blockchain pomaze u izbjegavanju
laznih aktivnosti ¢ime se sistem ¢ini sigurnijim. Nakon izvSenog prijenosa vlasni§tva nad
nekretninom, informacije se automatski azuriraju i spremaju na blockchain platformu (Singh,
2020). Budu¢i da su podaci sadrzani u blockchain mrezi nepromjenjivi KoriStenje ove
tehnologije pomaze u izbjegavanju bilo kakvih nezakonitih aktivnosti ukljucenih u transakcije
sa nekretninama. S obzirom da se sve transakcije nalaze na blockchain-u lakse je pratiti historiju
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transakcija i prethodnih vlasnika nekretnine (Krishnapriya i Sarath, 2020). Upotreba blockchain
tehnologije dovodi do efikasnijeg upravljanja nekretninama, zastite prava ljudi na nekretnine,
smanjenje sukoba oko nekretnina i eliminacijom korupcije i prevara (Singh, 2020). Blockchain
tehnologija eliminis$e centralno skladistenje podataka buduéi da svaki svaki ¢vor koji €ini dio
distribuiranog sistema ¢uva kopiju podataka. U zemljisSnoknjiznim registrima, peer to peer baza
podataka moze ukljucivati nekoliko racunara u zemljisnoj knjizi ureda, ¢ime se Stvara vrsta
privatnog blockchaina. U zemlji$no-knjiznom blockchain sistemu, nov¢anik pohranjuje javne i
privatne kljuceve (Anand, McKibbin i Pichel, 2015). Ovi kljuéevi sluze za Kreiranje potpisa za
pokretanje transakcije u sistemu, koji su dio kriptografske tehnologije sistema. Ovisno o vrsti
ugradenog konsenzusa mehanizma, svi ili neki ¢vorovi (dokaz rada ili. dokaz o udjelu) mogu
biti mrezni validatori koji provjeravaju transakcije (npr. za promjenu imena vlasnika zemljiSta
za parcelu A) prije nego $to postanu dio knjige (Lemmen i Beentjes, 2017). Uklanjanjem
posrednika za verifikaciju transakcija smanjuje se vrijeme potrebno da se izvrSe pretrage
vlasnickih listova, ili zemljisne knjige za provjeru sadrzaja dokumenata i azuriranje registara. U
blockchain mrezi, transakcije su sadrzane u blokovima u nizu. Kada se transakcija doda u knjigu
je niko ne moze promijeniti. Sto zna¢i, bilo koji podatak pohranjeni u lancu ne moze mijenjati
ili ukloniti. Isto tako, kroz uslove definisane u pametnim ugovorima kao i medusobne ovisnosti
prethodnih zapisa o korisniku onemogucio bi se prenos drugom korisniku nekretnine koju osoba
ne posjeduje (Saleh i Yehia, 2021).

2.5.2.2.1.Primjer upotrebe

Republika Gruzija je prva drzava koja je implementirala zemljiSne knjige zasnovane na
blockchain-u 2018. godine. 1,5 miliona registrovanih vlasnickih prava u distribuiranoj knjizi
podrZanoj blockchain-om moZe se, uz ispravne viSestrane digitalne potpise, legalno prenijeti u
nekoliko minuta. Integracijom blockchaina vlada je omoguéila gradanima Gruzije da dobiju
digitalni certifikat iz registra zajedno s kriptografskim dokazom registra na javnom blockchainu.
Ovaj projekat je rezultirao velikim nivoem autenti¢nosti podataka, eliminacijom ljudskih
greSaka, ukljuCujuéi rizik od falsifikovanja podataka kao i mogucnost revizije u realnom
vremenu. Na ovaj na¢in Gruzija promovise upotrebu inovativnih tehnologija za transformaciju
javnog sektora koja rezultira povec¢anjem efikasnosti, odgovornosti i poboljSanjem pruzanja
usluga gradanima i preduze¢ima. Gruzija je u cjelini razvila model ,,sve na jednom mjestu* koji
omogucava pojedincima da pristupe drzavnim uslugama pod jednim krovom. Ovakav pristup je
povecao efikasnost javnih sluzbi i rezultirao skoro potpunim iskorenjivanjem Kkorupcije.
Zahvaljuju¢i blockchain tehnologiji, mogucnost kupovine i prodaje imovine je postatala
jednostavnija ¢ime se stimulisala privreda zemlje. Nadalje, projekat je povecao transparentnost
vlasniStva nad zemljistem i smanjio mogucnost prevara (Kaczorowska, 2019).
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2.5.2.3. Glasanje

Dok je koristenje papirnih listi¢a i dalje prisutan metod glasanja, automatizirane metode glasanja
1 brojanja glasova postaju pristupacnije i djelotvornije, a sve visSe zemalja odlucuje da ih koristi.
Online glasanje je trend koji uzima maha u modernom drustvu, ima veliki potencijal da poveca
izlaznost bira¢a i smanji troskove. Eliminise potrebu za Stampanjem glasackih listica ili
otvaranjem birac¢kih mesta buduéi da bira¢i mogu glasati gdje god postoji internet veza (Stokes,
2018). Uprkos prednostima koje nudi, postoje i odredene ranjivosti online glasanja. Jedna
ranjivost online glasanja je ta §to moze doé¢i do velikih manipulacija glasovima. Sistemi
elektronskog glasanja moraju biti tacni, legitimni, prakti¢ni, i sigurni kada se koriste za izbore
(Bustamante et al.,, 2022). Ipak, usvajanje online glasanja moze biti ograni¢eno potencijalnim
problemima koji se mogu javiti. Upravo zbog toga, blockchain tehnologija se pojavila kao
alternativa tradicionalnim rjeSenjima za elektronsko glasanje kako bi prevazisla postojece
probleme (Sahib i Al-Shamery, 2021). Prebrojavanje glasova na blagovremen, ali siguran i
transparentan naéin izazov je sa kojim se suoCava svaka demokratska vlada. Blockchain
tehnologija unaprijeduje demokratiju pruzaju¢i nepromjenjivu evidenciju glasova, veéu
istinitost i sigurnost u identifikaciji biraca, ¢ime se ostvaruje integritet registracije biraca i
eliminiSe krada glasova, §to rezultira poboljSanjem povjerenja u vladu (Susskind, 2018). Zbog
svoje distribuirane strukture blockhcain sistem elektronskog glasanja smanjuje rizike povezane
s elektronskim glasanjem i omogucava zastitu od neovlastenog pristupa sistemu glasanja. U
blockchain mreZi nije moguée hakovati sve &vorove i promijeniti podatke. Sto zna¢i da ne mogu
unistiti glasovi 1 izmijeniti u neciju korist. Bira¢i mogu efektivno dati svoj glas bez otkrivanja
svog identiteta ili politickih preferencija javnosti (Jafar i Juzaiddin, 2021). Zvani¢nici mogu sa
apsolutnom sigurnos¢u prebrojati glasove, znaju¢i da se svakoj identifikaciji moze pripisati
jedan glas, da se ne mogu napraviti lazni i da nije moguce manipulisati glasovima. Sistem
elektronskog glasanja zasnovan na blcockhain-u zahtjeva potpuno distribuiranu infrastrukturu
za glasanje. Elektronsko glasanje zasnovano na blockchainu funkcionirat ¢e samo tamo gdje
sistem za online glasanje nije u potpunosti kontrolisan od strane nijednog tijela, ¢ak ni vlade
(Alvi et al.,, 2021).

2.5.2.3.1.Primjer upotrebe

Izbori zasnovani na blockchain-u se testiraju Sirom svijeta. U novembru 2018., Tajlandska
demokratska stranka, najstarija politicka stranka na Tajlandu, odrZala je primarne izbore za
izbor svog novog partijskog lidera koriste¢i ZCoin, ovo su bili prvi izbori provedeni koristenjem
blockchain tehnologije. Glasanje je zavrSeno sa ukupno 127.479 glasova koji su dosli iz cijelog
Tajlanda. Izbori zasnovani na blockchain tehnologiji su bira¢ima omogucili glasanje putem
birackih mjesta opremljenih Raspberry Pi uredajima i mobilnom aplikacijom za glasanje koja
je zahtijevala od glasaca da unesu sliku svoje li¢ne karte. Svi podaci, ukljucujuéi identifikacione
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dokumente 1 biracke liste, Sifrovani su i pohranjeni na distribuiranom sistemu za skladiStenje
datoteka. Hashovi fajlova su zatim pohranjeni na Zcoin blockchain. Zcoin plaforma je sluzila
kao nepromjenjiva baza podataka i dala mogucnost revizije Tajlandskoj izbornoj komisiji i
kandidatima Demokratske stranke. Takoder se vodilo racuna da se sacuva integritet procesa
glasanja i zastiti tajnost glasanja. Kljucevi za Sifriranje, na primjer, podijeljeni su koristenjem
kriptografske metode nazvane Shamir's Secret Sharing Scheme kako bi se osiguralo da niko ne
moze desifrirati cijeli skup podataka za glasanje bez dogovora i prisustva svih sudionika. Pored
toga, identifikacijske dokumente birata mogao je deSifrirati samo ¢lan tajlandske izborne
komisije ili predstavnik Demokratske stranke u svrhu provjere birackog prava. Isto tako, podaci
0 glasanju mogli su se desifrirati samo ako je svih pet stranaka — po tri predstavnika svakog
kandidata, Tajlandske izborne komisije i Demokratske stranke — bilo prisutno i slozno (Sawant,
2022).

2.5.3. Sektor obrazovanja

Blockchain tehnologija u obrazovnom sektoru donijela je nove valove promjena i uvela rjeSenja
formulisana iz razli¢itih industrija koja nadilaze njen pocetni fokus usmjeren prema finansijama.
Blockchain tehnologija ima veliki potencijal za eksploataciju u oblasti obrazovanja, smatra se
da ¢e ova tehnologija zna¢ajno utjecati kako na obrazovne institucije tako i na studente (Bayyou,
2019). Glavne Kkarakteristike blockchain-a su decentralizirana pohrana, nepromjenjivost
pohranjenih informacija, sljedivost i transparentnost. Implementacija blockchaina zbog svojih
karakteristika u obrazovanje omogucuje niz novih pogodnosti kako za studente, tako i za
obrazovne institucije. Tehnologija je savrSena za sigurno skladistenje, dijeljenje i umrezavanje
informacija. Aplikacije zasnovane na blockchain tehnologiji bi ustedjele vrijeme i novac kako
obrazovnim institucijama, tako i poslodavcima, kao i ucenicima (Badhe et al.,, 2020).
Tehnologija olakSava dijeljenje zapisa, $to zauzvrat smanjuje administrativne troskove koji se
javljaju u obrazovnom sistemu. U nastavku je pregled domena u kojem blockchain tehnologija
moze unaprijediti oblast obrazovanja.

2.5.3.1 Vodenje evidencije i verifikacija diploma

Jedan od klju¢nih izazova sa kojima se danas suocavaju obrazovne institucije je potreba za
prikupljanjem, pohranjivanjem i analizom podataka o akademskom putu svakog studenta.
Blockchain tehnologija se moze Koristiti za autentifikaciju korisnika, provjeru podataka i
pracenje vlasniStva. Shodno tome, blockchain tehnologija ima potencijal da transformise
obrazovanje (Park, 2021). Na primjer, blockchain tehnologija kreira hronolosku listu dogadaja
koji su se dogodili u stvarnom vremenu. Ovo je korisno za provjeru diploma, transkripata, i
rezultata testova. Moze biti korisno i za provjeru evidencije o predmetima, $to je vazno prilikom
prelaska u¢enika u drugu obrazovnu instituciju. Broj studentskih dosijea je ogroman, a provjera
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akademskih akreditiva oduzima mnogo vremena. Pomoc¢u blockchain tehnologije moguce je
pohraniti akademske certifikate i druge vazne dokumente potpisane kriptografski (Ochejaet al.,,
2022). Na ovaj nacin je moguce certifikate podijeliti sa poslodavcima ili drugim organima u
slu¢aju zaposljavanja, te postupak primanja novih zaposlenih postaje transparentan. Upotrebom
blockchain tehnologije poslodavac moze zatraziti kopiju diplome od potencijalnog radnika,
obrazovne institucije Salju dokumente ili akademske akreditive putem blockchain mreze do
studenata. Student koji se prijavljuje za posao u organizaciji dijeli digitalu kopiju
njegovih/njenih akademskih akreditiva kod potencijalnog poslodavca (Ghazali i Saleh, 2018).
lako su tradicionalne diplome i dalje visoko cijenjene od strane poslodavaca, blockchain bi
mogao transformisati postoje¢u akademsku organizacionu infrastrukturu u siguran, robustan, i
javno dostupan ekosistem. Na§ obrazovni portfolio ne sadrzi direktno znanje koje sti¢emo
tokom obrazovnog procesa, ve¢ papirne certifikate koji potvrduju ¢injenicu da smo stekli
odredenu Vvjestinu i znanje. Ovi dokumenti mogu biti : diplome o visokom obrazovanju,
certifikati dobijeni pohadajuci kurseve, certifikati za prisustovanje konferencijama i sli¢no. Ovi
dokumenti omogucavaju poslodavcima da ocjenjuju zaposlene, a organizatorima edukativnih
dogadaja da podignu njihovu vrijednost za studente. Iako se ¢esto podcjenjuje uloga ovih
dokumenata, ako ne obratimo dovoljno paznje na autenti¢nost obrazovanja studenta, to moze
izazvati ogromne probleme (Ghazali i Saleh, 2018). Samo je u 2021. godini Ured za borbu protiv
korupcije Kantona Sarajevo utvrdio postojanje 95 laznih diploma u javnom sektoru (Kanton
Sarajevo, 2023). Ovakvi presedani bi nas trebali potaknuti da preispitamo pristup izdavanju
certifikata u buduénosti. Trenutno se certifikati izdaju u dva oblika: papirnom i digitalnom.
Obzirom da je certifikat naj¢eS¢e komad papira na kojem je odStampana informacija da je
nosilac zavr$io odredeni obrazovni kurs, izuzetno je lako krivotvoriti takav dokument. Digitalni
certifikat, izdat u elektronskom obliku, je prakti¢niji, medutim, to jo$ uvijek ne rjeSava problem
dokazivanja autenti¢nosti. Certifikat zabiljezen na blockchainu predstavlja poboljsanu verziju
elektronski izdaog certifikata. Certifikati bi se i dalje slali na e-postu korisnika u PDF formatu,
ali osim toga, njegovi podaci se takoder pohranjuju na blockchain-u(Furlonger and Rajesh,
2020). Tehnologija ima distribuiranu strukturu zbog koje je nemoguée manipulisati informacija
unesenim na blockchain-u. Svi certifikati imaju hash klju¢ za verifikaciju, te je moguce izvesti
pretragu hash klju¢a dokumenta. U slucaju ne pronalaska trazenog hasha znaci da je certifikat
lazan (Jaramillo i Piedra, 2020). Uklju¢ivanjem blockchain tehnologija poboljsava se efikasnost
I sigurnost u savremenom obrazovnom sistemu.

2.5.3.1.1. Primjer upotrebe

Nedavno je Univerzitet u Nikoziji zvani¢no objavio da su su izdali prva akademske
svjedoCanstva ¢ija se autenticnost moze provjeriti na blockchain-u. Provjera certifikata
univerziteta oslanja se na polje OP_RETURN koje je sadrzano u svakoj transakciji. Kreirani su
hashovi PDF verzija svakog certifikata, sastavljeni su svi certifikate u indeksni dokument, a
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zatim je generisan hash od toga. Hashovi indeksa certifikata objavljeni su na web stranici
univerziteta. Svako ko zeli da verifikuje certifikat mora prvo da provjeri da li ima ispravan
indeksni dokument. Jednom kada je indeks verificiran, tada se mogu verificirati pojedinacni
certifikati. Radi se na nacin §to se kreira SHA-256 hash datog certifikata, a zatim se uporedi sa
hashovima navedenim u autentifikovanom indeksnom dokumentu. U meduvremenu, MIT
univerzitet je objavio svoj Projekt digitalnih certifikata. Cilj projekta je bio izgraditi ekosistem
za kreiranje, dijeljenje i provjeru obrazovnih certifikata zasnovanih na blockchainu. Digitalni
certifikati su registrovani na blockchain-u, kriptografski potpisani i zasticeno od neovlastenog
pristupa( Bartolomé et al.,, 2017; Steiu, 2020).

Takoder, razli¢ite kompanije su pocele razvijati blockhain zasnovane aplikacije s ciljem
koristenja u obrazovnom sistemu (Daley, 2023).

Kompanija APPII kombinuje blockchain, pametne ugovore i masinsko ucenje kako bi potvrdila
akademske akreditive buducih studenata i profesora. Korisnici kreiraju profil i popunjavaju
svoju akademsku biografiju, ukljucujuéi historiju obrazovanja i transkripte. APPII zatim Koristi
blockchain za provjeru pozadine korisnika i zakljucavanje njihovih informacija u svoj
blockchain.

Sony Global Education, u partnerstvu s IBM-om, razvio je blockchain platformu koja pomaze
obrazovnim institucijma da vode jasnu digitalnu evidenciju za svakog studenta. Omogucava
institucijama da dodaju pojedinacna akademska postignuca i druge relevantne informacije o
studentima u digitalnu knjigu kako bi odrzavali nepobitnu evidenciju o studentima koji su presli
u drugu obrazovnu instituciju ili nastavili obrazovanje u dosadasnjoj instituciji.

Disciplina platforma koristi blockchain za odrzavanje jedinstvenog registra akademskih
postignuca 1 kvalifikacija za univerzitete. Decentralizovani algoritam kompanije automatski
dodjeljuje ocjenu studentu na osnovu njegovih kvalifikacija i postignu¢a. Univerziteti mogu
koristiti te rezultate za utvrdivanje individualiziranih planova u¢enja na osnovu onoga Sto je
student naucio ili nije. Pored toga, aplikacija omogucava studentima da vide svoju obrazovnu
historiju, ponudu kurseva i profile profesora.

2.5.3.2. Plagijarizam

Plagijarizam je ozbiljan problem u akademskom svijetu. Kada se istrazivacki rad ukrade ili
kopira, moze se izgubiti cjelozivotni trud. Rjesenja zasnovana na blockchain tehnologiji mogu
se koristiti za regulisanje nacina na koji se sadrzaj zasti¢en autorskim pravima distribuira na
mrezi (Silva, 2022). Primarna funkcija tehnologije je sigurno skladiStenje informacija
snimljenih u lancu. Jednom kada se unos doda u blockchain bazu podataka, on sadrzi hash
podatke iz svih prethodnih ¢vorova u knjizi, §to znaci da se ne moZe promijeniti bez obzira na
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to Sto radite. Upravo ova karekteristika blockchain tehnologije ¢ini akademski materijal
dostupnim, ali sigurnim i nepromjenjivim. Svaka upotreba sadrzaja se biljezi u lanac, a vlasnik
moze kontrolisati ko ¢e imati pristup. KoriStenje se moze pratiti online i vlasniStvo se lako
dokazuje (Goncharov, Rychkova i Slukin, 2019). Takoder, blockchain se moze upotrijebiti i kod
nauc¢nih publikacija. Prilikom slanja tekstova na recenziranje ne postoje sigurni mehanizmi koji
bi onemogucili kradu ideja i curenje podataka. Blockchain tehnologija omoguc¢ava korisnicima
da lako prate promjene jer su novi blokovi u lancu vremenski oznaceni. Na taj nacin se osigurava
da niko ne kopira radove drugih autora. Stoga blockchain tehnologija pruza idealno rjesenje za
pitanje plagijata (Andi i Yunis, 2021). Cak i sa pojavom razli¢itih alata za provjeru plagijata kao
Sto su Grammarly i Turnitin, plagijat je i dalje veliki problem u akademskim institucijama svih
vrsta. Dok se tradicionalni alati mogu koristiti za iskorjenjivanje direktnog plagijata iz online
izvora, teze je iskorijeniti plagijat izmedu studenata(Gibelman i Gelman, 2009). Kreiranjem
decentralizirane knjige svih studentskih radova napisanih u obrazovnom ciklusu odredene
institucije, akademski radovi se mogu lako uporediti sa radovima kolega studenata. Na ovaj
nacin nastavnici bi mogli da uporede rad koji je danas napisan ne samo sa sa radovima kolega
ucenika u tom odredenom razredu, ve¢ i sa svim radovima napisanim u toj Skoli od samog
pocetka. Takoder, ako bi zajednicku blockchain knjigu koristilo vise obrazovnih institucija, ona
bi mogla uporediti radove studenata koji pohadaju sli¢ne kurseve u drugim institucijama. S
obzirom da su unosi u blockchain knjizi vremenski oznac¢eni, knjiga bi se takoder mogla koristiti
za dokazivanje ko je zaista neSto prvi napisao, u slué¢aju da dode do spora (Bayyou, 2019).

2.5.3.2.1. Primjer upotrebe

Schonhals, Hepp i Gipp, (2018) predstavili su CryptSubmit koji predstavlja sistem slanja
nauénih publikacija koji snimaju nau¢ne radove na blockchain mrezi prije slanja recenzentima
kako bi se sprijecio rizik od krade ideja i plagijarizma. Takoder, Andi i Yunis, (2021) predlozili
su okvir zasnovan na blockchainu za izracunavanje nau¢nog doprinosa autora tako da
informacije o objavljivanju mogu biti dostupne i transparentne. Medutim, stvarna
implementaciju blockchain tehnologije u ovoj oblasti jo§ uvijek nije provedena.

2.5.4.Lanac nabavke

Lanac nabavke predstavlja najperspektivniju nefinansijsku primjenu blockchain tehnologije, za
koji se vjeruje da isporucuje pravi povrat investicije u ranoj fazi razvoja blockchaina (Reyna et
al., 2018). Definicija lanca nabavke data je kao mreza organizacija koje su ukljucene, putem
uzvodnih 1 nizvodnih veza, u razli¢ite procese 1 aktivnosti koje proizvode vrijednost u obliku
proizvoda i usluga u rukama krajnjeg kupca (Christopher, 1998). Bez obzira na vrstu proizvoda
koji organizacija proizvodi ili prodaje, pouzdan lanac nabavke je kljucan za odrZavanje
zadovoljstva kupaca i ispunjavanje finansijskih ciljeva. Osiguravanje zadovoljstva kupaca
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zahtijeva besprijekornu saradnju i koordinaciju sudionika u lancu nabavke od dobavljaca,
proizvodaca, banka, pa do trgovca na malo (Evans i Wang, 2020). Istovremeno,organizacije se
susrecu sa velikim izazovima. Poremecaji u lancima nabavke dovode do povecanja troskova §to
uzrokuje gubitak prihoda. Ovi poremecaji su pogorsani neefikasnim procesima koji se oslanjaju
na podatke koji nisu ni pravovremeni ni pouzdani. Kompanije traze transparentnost, flexibilnost
I agilnost lanaca nabavke kako bi se nosili sa poremecajima na trzistu (Grzybowska i
Stachowiak, 2022). Upotrebom blockchain tehnologije u lancu nabavke osigurava se
transparentnost, poverenje i konsenzus svih zainteresovanih strana. Lanac nabavke se obi¢no
sastoji od nezavisnih organizacija koji su direktno ukljuceni u tokove proizvoda, usluga,
finansija i/ili informacije od izvora do kupaca (Mentzer et al.,, 2001). Efikasno upravljanje
lancem nabavke zahtijeva od ¢lanova da saraduju i medusobno dijele informacije (Fawcett et
al.,, 2009). U tom smislu, blockchain tehnologija pruza platformu za direktnu interakciju izmedu
¢lanova lanca nabavke kako bi razmjenjivali vjerodostojne i zasticene podatke (Queiroz et al.,,
2021). Jedna od glavnih prednosti koje ova tehnologija pruza je da omogucéava potpunu
sljedivost proizvoda i poboljsava vidljivost kroz razliite faze lanca nabavke. Blockchain
takoder mogu Kkoristiti ¢lanovi lanca nabavke za dijeljenje informacije u vezi potraznje,
inventara i podatke vezane za kapacitet. Ovi podaci tada mogu biti selektivno agregirani kroz
razli¢ite nivoe lanca nabake ¢ime bi se i poboljsala koordinaciju lanca nabavke i operativna
efikasnost (Babich i Hilary, 2021). Osim pracenja proizvoda, blockchain tehnologija nudi
rjeSenja za stjecanje i agregiranje detaljnih informacija o proizvodu koje mogu se Koristiti za
provjeru autenti¢nosti proizvoda i potvrdivanje njihovog porijekla, kao i kako bi se osigurao
integritet i kvalitet proizvoda (Liu i Shen, 2020). Blockchain tehnologija je klju¢na u postizanju
ciljeva odrzivosti lanca nabavke (Babich i Hilary, 2021). Veci stepen operativne efikasnosti i
koordinacije se takoder moze posti¢i kroz implementaciju blockchain tehnologije uz pomo¢
pametnih ugovora za automatizaciju transakcija izmedu ¢lanova lanca nabake. Nadalje, znanje
o porijeklu proizvoda pomaze u borbi protiv Krivotvorenih proizvoda (Montecchi, Plangger i
Etter, 2019), dok moguénosti pracenja proizvoda pomaze u boljoj implementacija i planiranju
logistickih operacija, poput preuzimanja proizvoda, ponovne upotreba proizvoda, ponovne
proizvodnja i recikliranja (Babich i Hilary, 2021). Tehnologiju takoder mogu koristiti ¢lanovi
lanca nabake kako bi dijelili podatke u vezi transporta proizvoda kao i za otpremanje certifikata
o uskladenosti sa razli¢itim standardima odrzivosti (Kouhizadeh i Sarkis, 2018). Isto tako,
vjeruje se da koristenje blockchain tehnologije utice na otpornost lanca nabavke (Dubey et al.,,
2020), kao i da poboljsava upravljanje rizicima u lancu nabavke (Kshetri, 2021). Prema
autorima Schmidt i Wagner (2019) upotreba blockchain tehnologije rezultira smanjenjem
transakcionih troskova izmedu ¢lanova lanca. U nastavku raspravljamo o upotrebi blockchain
tehnologije u prehrambeno-trgovinskom sektoru i sektoru transporta.
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2.5.4.1. Prehrambeno-trgovinski sektor

Globalizacija trzista dovodi do veéeg kretanja proizvoda, informacija i ljudi. Globalizacija u
prehrambeno-trgovinskom sektoru je dovela do izazova garancije sigurnosti hrane s obzirom da
lanci nabavke hranom postaju sve viSe zavisi od sve veceg broja aktera. Zbog povecanja
udaljenosti koju hrana putuje od proizvodaca do potrosaca, ocuvanje kvaliteta i sigurnosti duz
lanca nabavke hranom je postao znacajan izazov. Tokom posljednjih nekoliko decenija,
kredibilitet prehrambene industrije bio je ozbiljno doveden u pitanje nakon velikog broja
prehrambenih kriza uzrokovan razli¢itim oboljenjima (Aung i Chang, 2014). Izbijanje razli¢itih
bolesti koje se prenose hranom dodatno je povecalo zabrinutost potrosaca za kvalitet i sigurnost
hrane. Stoga, potrosa¢i pozivaju na hranu visokog kvaliteta sa integritetom, garancijama
sigurnosti i transparentnos¢u (Bertolini, Bevilacqua i Massini, 2006; Trienekens i Zuurbier,
2008). Zbog globalizacije u trgovini hranom, integritet lanca hrane ukljucuje zabrinutost za
sigurnost, kvalitet ali mogucnost prevare kada je u pitanju porijeklo hrane. Koristenje trenutnih
rjeSenja za upravljanje lancem nabavke, potraga za zarazenim serijama, identificiranje porijekla
problema, zaustavljanje Sirenja zarazene hrane iziskuje mnogo vremena. Zahtjevi potrosaca
rezultirali su time da je sljedivost hrane postala kljucni Kriterij kvalitete i bezbjednosti hrane u
cijelom lancu nabavke (Behnke i Janssen, 2020). U idealnom slucaju, osiguranje kvalitete
zahtijeva potpunu sljedivost svakog pojedinac¢nog sastojka krajnjeg proizvoda. Takoder, javlja
se potreba za razmjenom kvalitetnih informacija izmedu svih aktera kako bi se ispunili sve veci
zahtjevi potrosaca u pogledu sigurnosti, kvaliteta, i odrzivost. Da bi se odgovorilo na ove
zahtjeve, postoji potreba za sistemom sljedivosti koji daje informacije o porijeklu, preradi,
maloprodaji i konacnom odredistu namirnice (Peres et al.,, 2007). Nedavno je blockchain
tehnologija predstavljena kao tehnologija za podrSku poboljSanju sljedivosti podataka o
proizvodu (Mattila, 2016). Mogucnost pracenja proizvoda, posebno hrane, te upravljanje
kvalitetom od proizvodnje artikala do njihove isporuke, skladiStenja 1 prodaje su kljucna
svojstva koja poti¢u usvajanje blockchain tehnologije u lancima nabavke (Gonczol et al.,, 2020).
Vremenski Zig registracije svih informacija u vezi proizvodnje, otpreme i1 prodaja bilo kojeg
proizvoda na blockchain-u bi omogucio identificiranje porijekla problema. Sticanje vecée
kontrole nad heterogenim, dinami¢nim i slozenim lanacem nabavke hrane je potreban kako bi
se ispunili sve veci zahtjevi potrosaca za sigurnoscu i kvalitetom proizvodi, potaknuti zbog
nekoliko skandala s hranom (Xiu i Klein, 2010). Da bi se povecala sposobnost pracenja
prehrambenih proizvoda, kompanije moraju medusobno razmjenjivati informacije o osiguranju
kvaliteta na detaljnom nivou. Medutim, ovdje se javlja problem nedostatka povjerenja izmedu
partnera u lanacima nabavke. Blockchain tehnologija je predstavljena kao tehnologija koja
omogucuje Stvaranje povjerenja izmedu razli¢itih strana. Upravo zbog toga su nedavno
pokrenute inicijative za rjeSavanje izazova u lancu nabavke hrane uz koristenje blockchain
tehnologije(Abeyratne i Monfared, 2016). Takoder, narusavanje kvaliteta proizvoda na bilo
koji nacin bi bilo znatno teze implementiranjem blockchain tehnologije u lanac nabavke hrane,
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jer baza podataka zahtijeva stalnu validaciju registrovanih transakcija, ne samo od strane
mreznog partnera koji se bavi tim pojedinostima u odredenoj fazi lanca snabdevanja, nego i od
strane cijele mreze. Navedeno garantuje jednan izvor istine za sve sudionike lanca nabavke
(Behnke i Janssen, 2020).

2.5.4.1.1. Primjer upotrebe

U augustu 2017. Walmart je najavio blockchain partnerstvo sa IBM-om i konzorcijumom drugih
sudionika u lancu nabavke hranom, ukljuéuju¢i Kroger, McCormick, Dole, Tyson Foods,
Nestl¢, i druge. Konzorcij ¢e saradivati na pronalazenju novih aplikacija za povecéanje sljedivosti
hrane. Walmart je ve¢ izveo u partenstvu sa IBM-om projekte u kojem su pratili svinjetinu u
Kini i mango u Meksiku. Cilj projekta je bio izgraditi sistem za povezivanje i verifikaciju
dobavljaca svinjskog mesa, prodavaca, kupaca i drugih koji su ukljuéeni u premestanje
proizvoda Sirom Kine. Kina je iskusila nekoliko problema sa sigurnos¢u hrane, ukljucujuéi
zapljenu 2015.godine 100.000 tona krijumcarenog svinjskog, govedeg i pile¢eg mesa, od kojih
neki datiraju iz 1970-ih. Koristenje blockchain knjiga za evidentiranje transakcija o prodaji i
distribuciji svinjskog mesa moglo bi zastititi od neovlastenih promjena u proizvodima dok
prolaze kroz slozene lance opskrbe. ldentifikacijski detalji o svakoj strani koja rukuje
svinjetinom, kao i drugi podaci o transakcijama izmedu stranaka, bili bi zabiljeZzeni na
blockchain sistemu izgradenom na IBM-ovoj verziji platforme otvorenog koda Hyperledger.
Blockchain podaci su nepromjenjivi, §to smanjuje mogucnost prevare. Ovaj projekat je
omogucio pravovremeni digitalni pristup podacima o svakom pojedina¢nom svinjskom
proizvodu, uklju¢ujuci farmu sa koje dolazi, fabriku kroz koju je prosao, broj serije, temperatura
skladiStenja i detalje dostave. Ideja je da se WalMartu pruzi nacin da brzo ude u trag porijeklu
svinjetine koja postaje kontaminirana, te da bolje prati svinjetinu u tranzitu. Video zapisi i slike
svinjetine takoder bi mogli biti trajno prilozeni identifikacijskim podacima, jer je to jo$ jedan
nacin da se potvrdi da proizvod ostaje nepromijenjen (Kamath, 2018). Pored projekta Walmarta
sa IBM-om startup Everledger razvio je rjeSenja zasnovana na blockchainu za stvaranje i
odrzavanje jedinstvenih identifikaciju podataka za pojedinacne jedinice proizvoda u razli¢itim
sektorima. Rjesenja se takoder koriste za pracenje i autentifikaciju boca vina (Kshetri, 2018).

2.5.4.2. Transportni sektor

U globaliziranom svijetu, ve¢ina industrija mora razviti efikasne lance nabavke kako bi uspjeli
u svom poslovanju. U transportnom sektoru to znaci da slozenost isporuka i pracenje robe mora
biti poprac¢ena adekvatnim informati¢kim sistemima. Transportni sektor postaje sve slozeniji, sa
viSe strana direktno ili indirektno ukljucenih u lanac nabavke (Cruz i Scholar, 2019).
Istovremeno rastu ocekivanja svih ucesnika u lancu koja se odnose se na transparentnost,
pouzdanost i brzinu pruzanja usluge. Blockchain tehnologija se pojavila kao moguce rjesenje za
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postojece izazove transportnog sektora. Razli¢iti problemi poput kontrole troskova i kvaliteta,
izbjegavanje krivotvorenja, povecavanje brzine pruzanja usluga, izvjesStavanje o zaustavljenoj
robi, smanjenje rizika i povecavanje fleksibilnosti se mogu rijesiti uz primjenu blockchain
tehnologije (Leonard, 2017). Svaka organizacija u procesu transporta upravlja vlastitim IT
sistemom. Organizacije ukljucene u proces otpreme, imaju svoj IT sistem za pracenje posiljke i
toka dokumenata. Zbog toga se javlja izazov povezan sa neefikasnim protokom
meduorganizacijskih, odnosno informacija medu partnerima u lancu nabavke. Zainteresovane
strane unutar transportnog sektora moraju zajedno saradivati u svakom koraku procesa. Danas,
vecina saradnja se desava van mreze, Sto ¢esto dovodi do gresaka i smanjenja efikasnosti cijelog
procesa. Efikasnost ¢e biti ostvarena ako strane rade zajedno dijeleci podatke. Janssen et al.,,
(2020) napominju da je nedostatak standardizacije trgovinskih dokumenata jo§ jedan izazov.
Neslaganja izmedu partnera u lancu nabavke u pogledu formata i interpretacije istih dokumenta
rezultiraju visokim troskovima, nesigurno$¢u oko vremena isporuke, ¢ime se stvara 0zbiljan
sigurnosni rizik za dokumentaciju. Iako se ocekuje da ¢e transport premjestiti robu s jedne
lokacije na drugu, on takoder ukljucuje pomicanje vise dokumenata koje treba azurirati od strane
vise subjekata u lancu. Kljuéni dokumenti su tovarni list, pakirne liste, potvrde o porijeklu,
komercijalne fakture i izvozne dozvole. Digitalizacija tih dokumenata je nerijetko uradena
interno, ali razmjena podataka izmedu ucesnika u lancu nabavke se rijetko vr$i. Dakle,
kontinuirano oslanjanje na mnostvo fizickih dokumenata je uobi¢ajena praksa u transportnom
sektoru (Hackius i Petersen, 2017). Blockchain nudi automatiziranu mrezu gdje se dijele zapisi.
Dijeljenje podataka izmedu strana u transportnom sektoru je obi¢no veliki problem obzirom da
nedostatak povjerenja otezava saradnju. Blockchain rjesava problem povjerenja jer vlasnistvo
nad podacima dijele sve ukljucene strane. U konacnici, blockchain omogucava razli¢itim
organizacijama da bezbjedno dijele podatke i postizu zajednicke ciljeve efikasno. Blockchain
tehnologija omogucava interakciju zainteresovanih strana bez potrebe za centralnom
kontrolnom organizacijom, otvarajuc¢i mogucnosti za razvoj potpuno novih poslovnih modela.
Blockchain tehnologija moze rijesiti klju¢ne izazove stvaranjem Sifriranog digitalnog zapisa
koji prati robu u svakoj fazi u transportu. Na ovaj nacin ¢ini bilo kakve nepravilnosti koje bi
mogle poremetiti posiljku jasno vidljivim, omogucavajuci kompanijama da brzo rijeSe probleme
(Lorenz-meyer, 2022). Blockchain tehnologija mozZe sadrzavati razli¢ita pravila, kao §to su
zahtjevi za identifikaciju sa fotografijom kako bi se preuzela ili dostavila roba, sto poboljsava
sigurnost cjelokupnog procesa. Organizacije traze azurirane informacije kako bi mogle donositi
proaktivne odluke i dijeliti podatke. Stoga je autenti¢nost podataka klju¢na za donosenje odluka.
Kako podaci prolaze kroz razlicite sisteme, postoji Sansa da se pogresno protumace, izmijene sa
ili bez znanja ili pristanka vlasnika. Blockchain, putem kojeg cijela mreza doprinosi validaciji
podataka, unosi povjerenje u citav eko-sistem. Takoder, s obzirom da se jednom uneseni podaci
ne mogu mijenjati, te da postoji jedan izvor istine za sve ucesnike, pracenje robe zasnovano na
blockchain tehnologiji omogucuje sudonicima uvid u informacije vezane za historiju
performansi prevoznika i dobavljaca §to utjece na sigurnost cijelog procesa (PWC, 2020). Osim
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toga, smanjenjem analognih praznina, blockchain tehnologija pruza informacije o dogadajima
u realnom vremenu, ¢ime sudionici sti¢u uvid u to gdje se posiljka trenutno nalazi, takoder
dobijaju informaciju o predvidenom vremenu dolaska posiljke. U transportnom sektoru postoje
odredene vrste osjetljivih informacija kao $to su ponude i ugovor, obim tereta, cijene itd., za
koje posiljaoci i prevoznici zele da ostanu privatne. Buduéi da je blockchain izgraden na
decentraliziranom konceptu, svi ¢vorovi ¢e imati ta¢nu kopiju podataka. Medutim, sami podaci
su zasti¢eni pomocu algoritama kriptografije koji zahtijevaju od ¢lanova da imaju odgovarajuce
razine dozvole za pristup podacima. Bez dozvole, podaci se ne mogu desifrovati. Ve¢ godinama
operateri nerado dijele svoje podatke u svrhu optimizacije medumreza, masinskog ucenja, itd.
zbog opasnosti od otkrivanja vrijednih informacija. Kroz koriStenje nivoa dozvola koje
omogucava blockchain tehnologija ostvaruje se zastitu koju ¢lanovi traze (Leonard, 2017). U
nastavku je primjer upotrebe blockchain tehnologije u transportnom sektoru.

2.5.4.2.1.Primjer upotrebe

TradeLens je otvorena i neutralna platforma za lanac nabavke utemeljena na blockchain
tehnologiji. Omogucava razmjenu informacija izmedu ¢lanova i saradnju u svim fazama lanca
nabavke. TradeLens platformu su zajednicki razvili IBM i Maersk. Svaki ucesnik zajedno radi
kako bi se osiguralo da su proizvod i poslovni model uskladeni s potrebama otpremnika i
operatera u lancu nabavke Sirom svijeta. Blockchain mreza TradeLens-a je bazirana na
Hyperledger Fabric (Nguyen, 2020). Hyperledger Fabric je platforma za tehnologiju
distribuirane knjige (DLT) otvorenog koda korporativhog nivoa, dizajniran za upotrebu u
poslovnim kontekstima (Krsti¢ i Krsti¢, 2020). TradeLens je kreiran kao rezultat napora da se
poboljsa korisniCko iskustvo kroz tehnoloske inovacije. TradeLens, omogucava siguran i
transparentan prijenos dokumenata za otpremu kontejnera. Ova platforma pomaze
intermodalnim Spediterima da kreiraju, dopunjuju 1 dijele dokumente s drugim ucesnicima u
lancu snabdijevanja, ukljucujuéi primatelje, stvarne vlasnike tereta, carinske agencije, operatere
za prijevoz tereta i parobrodove. Trenutno obraduje vise od 700 miliona dogadaja i 6 miliona
dokumenata godiSnje. Sistem se integriSe sa internim sistemima korisnika preko nevlasnickih,
javno dostupnih API-ja dizajniranih za jednostavno podeSavanje i upotrebu. Kao dio programa
ranog usvajanja TradeLens, IBM i Maersk su objavili da su 94 organizacije aktivno ukljucene
ili su pristale da u€estvuju na TradeLens platformi izgradenoj na otvorenim standardima.
TradeLens ekosistem trenutno ukljucuje: vise od 20 operatera luka i terminala Sirom svijeta,
ukljucujuéi PSA Singapore, International Container Terminal Services Inc, Patrick Terminals,
Moderne terminale u Hong Kongu, Luku Halifax, Luku Rotterdam, Luku Bilbao, PortConnect,
PortBase i operatere terminala Holt Logistika u luci Philadelphia. To ¢ini otprilike 234 marine
Sirom svijeta koje aktivno sudjeluju na TradeLens-u. Pacific International Lines (PIL) pridruzio
se kompanijama Maersk Line i Hamburg Std kao globalnim kontejnerskim prijevoznicima koji
sudjeluju u rjeSenju. Takoder, ucestvuju carinski organi Holandije, Saudijske Arabije,
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Singapura, Australije i Perua, kao i carinski brokeri Ransa i Giler & Dinamik. Uces¢e medu
vlasnicima tereta poraslo je na Torre Blanca, Camposol i Umit Bisiklet. Trenutno sudjeluju i
Spediteri, transportne i logisticke kompanije ukljucuju¢i Agility, CEVA Logistics, DAMCO,
Kotahi, PLH Trucking Company, Ancotrans i WorldWide Alliance (Lorenz-
meyer,2022).TradeLens osnazuje trgovinske partnere da saraduju uspostavljanjem jedinstvenog
zajednickog pogleda na transakciju bez ugrozavanja detalja, privatnosti ili povjerljivosti.
Posiljaoci, brodske linije, Spediteri, operateri luka i terminala, unutra$nji transport i carinski
organi mogu efikasnije komunicirati kroz pristup u realnom vremenu podacima o otpremi i
otpremnim dokumentima, ukljucujuci IoT i podatke senzora u rasponu od kontrole temperature
do tezine kontejnera. Koriste¢i blockchain pametne ugovore, TradeLens omogucava digitalnu
suradnju medu viSe strana uklju¢enih u medunarodnu trgovinu. Modul trgovinskih dokumenata
nazvan ClearWay, omoguéava uvoznicima/izvoznicima, carinskim posrednicima, tre¢im
stranama od poverenja kao Sto su carina, druge vladine agencije i nevladine organizacije da
saraduju u poslovnim procesima i razmeni informacija medu organizacijama, a sve to podrzava
siguran, nepobitan revizorski trag. TradeLens je pokazao da se blockchain moze koristiti za
formiranje jake, povezane mreze u kojoj svi ¢lanovi dobijaju dijeljenjem vaznih podataka te da
zajedno mogu transformirati vitalni dio nacina na koji se odvija globalna trgovina (Hedman i
Henningsson, 2019).

2.5.5. Proizvodni sektor

Blockchain tehnologija se primjenjuje za revoluciju osnovnih poslovnih funkcija koja ce
unaprijediti proizvodni sektor kakav poznajemo. Transparentnost koju posjeduje blockchain
tehnologija gradi povjerenje medu u€esnicima svakog koraka proizvodnog procesa, od nabavke
sirovina, distributera gotovih proizvoda do kupca. Blockchain tehnologija pojednostavljuje
mnoge poslovne aktivnosti koje potencijalno produzavaju vrijeme koje je potrebno kompaniji
da izade na nova trzista (Khanfar et al.,, 2021). Uz blockchain tehnologiju, poboljsava se
preciznost narudzbi dobavljaca, poboljSava se kvalitet proizvoda i ubrazava se isporuka, §to u
konacnici rezultira ve¢im prihodom i zadovoljstvom krajnih kupaca. Potencijal blockchaina
tehnologije u sektoru proizvodnje za isporuku poslovne vrijednosti je visok (Javaid et al.,,
2021). Upotreba blockchain tehnologije povecava sljedivost i sigurnost u svakom segmentu
proizvodnje, ukljuCujuci dobavljace, izvore, nabavku, provjeru kvaliteta, kao 1 nadzor. Ukratko,
upotrebom blockchain tehnologije stvara se novi poslovni model. Gartner otkriva da ¢e 30%
proizvodnih kompanija koje imaju vise od 5 milijardi dolara prihoda implementirati blockchain
do 2023.godine. Nadalje, Gartner izvjestava da ¢e poslovna vrijednost blockchaina porasti na
viSe od 176 milijardi dolara do 2025. godine (Egham, 2019). Upotreba blockchain tehnologije
takoder ima potencijal da znacajno smanji rezijske troskove te se kao rezultat smanjuje i barijera
za ulazak na nova trzista. Masine kao usluga (MaaS) je model koji koristi blockchain tehnologiju
koji za rezultat ima smanjuje rezijskih troskova omogucéavajuci proizvoda¢ima da za koriStenje
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odredene masine plate izlaz (output) masinerije koju koriste umjesto da kupuju samu masinu.
Uvodenje ovog poslovnog modela omoguéava proizvodac¢ima koji su tek poceli da proizvode
svoje proizvode kao i dizajnerima da plasiraju svoje proizvode na trzi$tu bez brige o visokim
pocetnim troskovima. Odrzavanje kontinuiteta poslovanja je bila glavna zariSna tacka za
prozvodace u proteklom periodu zbog pandemije COVID-19. lako ne postoji univerzalni lijek
za krizu kao Sto je globalna pandemija, blockchain tehnologija je upravo zbog svojih
karakteristika odlicna opcija za izgradnju otpornosti u proizvodnom procesu. Glavna
karakteristika blockchain tehnologije je njegova decentralizacija. Svaki ¢vor na mrezi sadrzi
distribuiranu knjigu. Sto znadi da ako jedan &vor pokvari ili jedna strana napusti mrezu,
blockchain moze nastaviti raditi bez problema. Stabilnost koju omogucava blockchain
tehnologija je prednost za proizvodne kompanije koje rade na otpornom poslovnom modelu.
Pored decentralizacije, blockchain tehnologija omogucéava povjerenje i transparetnost s toga je
odli¢an alat za kompanije koje rade na izgradnji povjerenja medu vise ucesnika u procesu.
Blockchain tehnologija sadrzi jednu nepromjenjivu verziju informacija koja je dostupna svim
¢lanovima mreze u svakom trenutku. S obzirom da svaka transakcija mora biti verifikovana od
strane mreze, OvVim se povecava pouzdanost (Lu, 2018). Iako blockchain inzenjeri uspjesno
uvode blockchain u mainstream svakog poslovanja, tehnologija jos nije prihvacena od svih. IT
timovi istrazuju tehnologiju kako bi stekli znanje i iskustvo za njenu uspje$nu implementaciju.
Kako su oc¢ekivanja kupaca sve veca, to tjera proizvodace da ulazu u tehnologije koje mogu
pruziti brzu i pouzdanu uslugu. Proizvodne industrije mogu koristiti blockchain tehnologiju da
prepoznaju probleme, povecaju transparentnost i pojednostave procese. U nastavku dajemo
primjere upotrebe blockchain tehnologije u prozvodnom sektoru.

2.55.1. MaaS

Blockchain tehnologija se koristi za prac¢enje 1 izvjeStavanje o statusu pojedina¢nih masina,
omogucavajuci operaterima pristup informacijama koje mogu olakSati planirano odrzavanje
umjesto hitnog odrzavanja koje je najesc¢e veoma skupo. Blockchain tehnologija se moze
koristiti za automatizaciju servisiranja masina poznato kao kontrolisano odrZzavanje masina. Sa
masinskim kontrolisanim odrzavanjem, prozvoda¢ se udruzuje sa serviserom 1 instalira
zajednicki softver, uklju¢en na blockchain sistem koji nadgleda masine kroz digitalnu kopiju
date masSine. Upotrebom blockchain tehnlogije za monitoring masina, moze se otkriti kada ¢e
biti potrebno planirano odrZavanje, kreiranje zahtjeva za uslugu, naruc¢ivanje dijelova potrebnih
za masinu kao i odabrati nacin placanja kada se narudzba ispuni- sve bez ikakvog ljudskog
doprinosa i uplitanja (Kipper et al.,, 2019).
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2.5.5.2. Kontrola kvaliteta i uskladenost sa propisima

Sigurnost blockchain tehnologije i sposobnost pracenja jedne verzije informacija Cini je
korisnim za potrebe kontrole kvaliteta i uskladenosti s propisima u sektoru proizvodnje.
Precizno pracenje komponenti i materijala pojednostavljuje proces kontrole kvaliteta
minimizirajué¢i moguénost pojave gresaka. Pracenje rezultira manjem broju povrata proizvoda,
manjem otpadu i ve¢em ukupnom prihodu. Takoder, blockchain tehnologija generise
nepromjenjivi dnevnik podataka o procesima, masinama, i materijalima. Ovaj nepromjenjivi
dnevnik podataka mogu koristiti interni inspektori tokom revizije kako bi se osiguralo da se
propisi postuju i da su prostorije bezbjedne za radnike. U slucaju eksterne inspekcije, dnevnici
se takode mogu koristiti kako bi se osigurala uskladenost. Proizvodaci u nekim industrijama
moraju ispuniti slozene regulatorne zahtjeve. Sve vise su zabrinuti da pokazu da su njihovi
proizvodi napravljeni od materijala koji su eticki i odrzivi. Blockchain moze pomo¢i u oba ova
podru¢ja. Blockchain pomaze proizvodacu 1 njegovim partnerima da upravljaju
dokumentacijom za slozeni skup industrijskih i nacionalnih propisa o sigurnosti i okolisu
(Klpper et al.,, 2019).

2.5.5.3.Pracenje proizvoda tokom cijelog Zivotnog ciklusa i osiguravanje porijekla materijala

Blockchain se moze koristiti za pracenje proizvoda i njihovih komponenti tokom cijelog
njihovog zivotnog ciklusa, ukljucuju¢i 1 nakon Sto su isporuceni kupcima. Na primjer,
proizvodaci aviona mogli bi tacno odrediti koje su komponente koriStene u svakom avionu.
Proizvodaci tada mogu koristiti te podatke kako bi razumjeli i pratili eventualne probleme poput
kvarova komponenti. Informacije takoder mogu pomoci proizvodacima da prilikom nabavljanja
dijelova, jer pruzaju obilje podataka o pouzdanosti i performansama komponenti razli¢itih
dobavljaca kroz duzvi vremenski period. Prozivodna industrija se oslanja na revizorske tragove
na papiru i1 pogreSnu komunikaciju koja iz toga proizilazi. Digitalni blizanci fizicke imovine
mogu se kreirati koriStenjem blockchain tehnologije omogucavajuéi da fizicka roba bude
predstavljena u zajednickoj digitalnoj knjizi, rezultiraju¢i da se prate kroz lanac nabavke u
realnom vremenu. Ovo takoder omoguc¢ava onima koji su uklju€eni u proizvodnu industriju da
provjere odakle su njihovi materijali dosli, a istovremeno sprjeavaju ulazak krivotvorenih
materijala u ekosistem. Kako blockchain u proizvodnji moZe pratiti 1 dokazati porijeklo
materijala, postize se nepromjenjiv revizorski trag uz smanjenje rizika od prevare(Kupper et
al.,, 2019)
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2.5.5.3. Primjeri upotrebe

Louis Vuitton Moét Hennessy razvija AURA platformu koji ima za cilj opsluzivanje cijele
luksuzne industrije uslugama pracenja proizvoda na Ethereum platformi. Tokom cijelog
zivotnog ciklusa robe, od proizvodnje do distribucije, LVMH-ova luksuzna roba je prati ,,uzivo*
na blockchain-u. Kada se jedan proizvod proizvede, token se kuje i povezuje sa ovim
proizvodom. Kada se proizvod proda, povezani digitalni blizanac se prenosi na kupca. Potrosaci
tada mogu pristupiti historiji proizvoda i dokazu autenti¢nosti bilo koje stavke proizvoda, u bilo
kojoj fazi svog zivotnog ciklusa. Kupcu su dostupne informacije poput: detalji o porijeklo
proizvoda i komponenti, upute za njegu proizvoda, postprodajne i garancijske usluge. U ovoj
fazi, ¢ak i ako je to tehnicki izvodljivo, tokeni se ne trguju na sekundarnom nivou trzista
(Szewczyk, 2021).

2.5.6. Sektor usluga

Tehnoloske transformacije tokom godina u velikoj mjeri utjecale su na sektor usluga. Povecanje
konkurencije i promjenjivi trzi$ni trendovi primorali su preduzeca na kontinuirane inovacije.
Teznja ka inovaciji javlja se u vidu poboljSanja dostupnosti usluge, pruzanja potpuno nove
usluge, ili mijenjanja poslovnog modela primjenom nove tehnologije (Bygstad i Lanestedt,
2009). Razvoj novih tehnologija odigrao je centralnu ulogu u transformaciji ekonomija i
drustva, takoder je utjecao kako na strukturu velikog broja usluZnih djelatnosti tako 1 na njihov
razvojni proces. Jedan od kljuénih izvora profita za firme koje pruzaju usluge su njihovi
korisnici. Uz sve veéu konkurenciju na trzistima koja se stalno mijenjaju, organizacijama je
izazov pridobiti nove klijente i zadrzati postojece. 1zazovi privlacenja i zadrzavanja korisnika u
sektoru usluga proizlaze iz povecane konkurencije, nedostatka lojalnosti kupaca, pojave novih
poslovni modela i promjenjivih trzisnih trendova. Nedavna pojava disruptivne blockchain
tehnologije obeCava vecu sigurnost i transparentnost kako za pruzaoce usluga tako i za
korisnike. Usluge zasnovane na blockchain-u imaju potencijal da budu srz, temeljna tehnologija
sektora usluga smanjenjivanjem transakcionih troSkova i povecanjem operativne efikasnosti
(Bilgin et al.,, 2021).0sim teorijskog potencijala blockchain tehnologije u sektoru usluga,
vrijedno je napomenuti i to trenutno se ova disruptivna tehnologija koristi u sektoru usluga na
nekoliko nac¢ina (Valeri i Baggio, 2021).

2.5.6.1. Recenzije

Ocjene i recenzije imaju znacajan utjecaj na korisnike usluga. Prema Barkel et al.,,(2021)
korisnici usluga vjeruju recenzijama web stranica koliko 1 liénim preporukama od strane
prijatelja. Osim toga, korisnicke ocjene 1 recenzije su najprecizniji pristup procjeni kvaliteta
pruzenih usluga. Medutim, u danasSnje vrijeme, veliki izazov za korisnike usluga moze biti
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detektovanje laznih recenzija. Usvajanje blockchain tehnologije ¢e osigurati da ocjene korisnika
budu autenti¢ne i potvrdene (Khanna et al.,, 2020). Upotreba blockchain omogucava kreiranje
javne knjige zasticene od neovlastenog pristupa dostupnoj svim korisnicima na mrezi. Kao
rezultat toga, svi korisnici ¢e vidjeti samo stvarne recenzije stvarnih korisnika (Khanna et al.,,
2020; Barkel et al.,, 2021).

2.5.6.2. Programi lojalnosti

S obzirom da je jedan od vec¢ih problema sa kojim se susrecu pruzaoci usluga retencija korisnika,
mnoge kompanije odlucuju se na koristenje ralicitih programa lojalnosti koje su im kriticne za
poslovni uspjeh (Barkel et al.,,2021). Prema Kowalewski et al.,,(2017) ugostitelji i avio
kompanije mogu koristiti blockchain platformu za kreiranje programa lojalnosti i nagraduju
svoje kupce tokenima lojalnosti. Za razliku od ostalih bodova lojalnosti, blockchain tehnologija
omogucava kupcima da lako kupuju, prodaju ili razmjenjuju svoje tokene lojalnosti s drugima.
Prema Erceg, et al.,, (2020) omoguc¢avanjem zamjene bodova lojalnosti korisnicima poboljsava
konkurenciju programa lojalnosti kao ii kvalitet usluge. Bodovi lojalnosti mogu se cuvati na
blockchain-u, $to ih ¢ini trenutno dostupnim i zamjenjivim za korisnika. Korisnici ¢e moéi da
koriste svoje tokene hotelske lojalnosti u restoranima, kafi¢ima avio kompanijama, i drugim
kompanijama koriste¢i blockchain mrezu.

2.5.6.1 Primjeri upotrebe

Loyyal, startup tehnoloska kompanija, radi s IBM-om na uspostavljanju blockchaina platforme
na kojoj kupci mogu kupiti, iskoristiti, trgovati ili zamijeniti bodove lojalnosti (Kowalewski, et
al.,,2017). Trippki koristi blockchain u svom poslovanju za uvodenje programa nagradivanja
lojalnosti 1 uspostavljanje direktnog odnosa hotela 1 kupaca eliminacijom potrebe za trecu
stranu.

2.5.6.3. Novi nacin placanja i transparentnije transakcije

Prema Barkel et al.,,(2021) kompanije mogu minimizirati troSkove oglasavanja kreiranjem
personaliziranih ponuda u stvarnom vremenu na osnovu podataka 1 profila potrosaca razvijenih
putem blockchaina. Procesi pla¢anja u sektoru usluga mogu se pojednostaviti uz dodatne slojeve
sigurnosti koju nudi  blockchain tehnologija. Sistemi pla¢anja zasnovani na bockchain
tehnologiji omoguéavaju kupcima da plate svoje narudzbe hrane kriptovalutama ili drugim
digitalnim tokenima, mijenjajuci nacin placanja. Na primjer, kupac moze kupiti Solana tokene
kako bi platio svoje narudzbe hrane. Time bi proces placanja bio mnogo brzi i pouzdaniji(
Rashed et al.,, 2022). Pored moguc¢nosti placanja dostave hrane, blockchain tehnologija
omogucava korisnicima pla¢anje smjestaja.
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2.5.6.3.1 Primjeri upotrebe

LockTrip LLC je razvio B2C trziste hotela podrzano blockchainom platforma koju pokrece
token LOC. Potrosac¢i mogu platiti hotelski boravak koriste¢i razlicite valute ili digitalnu valutu
LOC. LockTrip takoder nudi vlastiti decentralizirani javni blockchain, lanac Hydra kao i
kriptovalutu HYDRA (Hydra, 2020). LockTrip eliminise potrebu za posrednicima u potpunosti,
kroz blockchain tehnologije i integracijom te tehnologije sa dostupnim trzistem. Upotreba
blockchain tehnologije ne znaéi nuzno potpuno ukidanje svih drugih oblika placanja, veé
predstavljaja modernu alternativu kako za korisnike tako i za kompanije koje pruzaju raliCite
usluge (LockTrip, 2022). Prema Onder & Gunter Air New Zealand & Lufthansa avio-
kompanije, ve¢ su pocele koristiti blockchain tehnologiju kako bi omoguéile usluge svojim
klijentima blockchain okviri za rezervacije karata, eliminiSuéi potrebu za podrskom trece strane
tokom rezervacije i bolju transparentnost u upravljanju sistemima za prtljag (Gunter, 2020). U
Spaniji, projekat Alastra postavlja kompjuterizovanu identifikaciju koja ima za cilj da
pojednostavi aktivnosti posjetilaca stavljanjem svih podataka o osobi na jedno mjesto ( Al
Karim et al.,, 2022). Znac¢ajna implikacija blockchain tehnologije takoder je prisutna u globalnoj
Svicarskoj IT kompaniji za zra¢ni transport pod nazivom ShoCard & Sita koja je usvojila
blockchain tehnologiju za oCuvanje podatke o identitetu putnika. True Tickets namjerava
osigurati sigurnost ulaznica za svoje klijente usvajanjem blockchain tehnologije, donoseci bolju
transparentnost i sigurnost prethodnom nedodirljiva industrija prodaje karata ( Al Karim et al.,,
2022).

3. EMPIRIJSKO ISTRAZIVANJE

U ovom poglavlju predstavit ¢emo ciljeve istraZivanja, istrazivacka pitanja 1 hipoteze, razmatrat
¢emo metodologiju istraZzivanja kao i mjerne skale koje su koriStene u istraZivanju. Takoder,
predstavit ¢emo proces prikupljanja podataka kao i uzorak koji smo koristili za prikupljanje
istih.

3.1. Ciljevi istrazivanja

S obzirom da ¢emo u istrazivanju koristiti mixed method approach, potrebno je identifikovati
ciljeve kvalitativnog 1 kvantitativnog istraZivanja.

Cilj kvalitativnog istrazivanja je ukazivanje na mogucnost primjene blockchanin tehnologije u
razli¢itim sektorima u Bosni i Hercegovini, na osnovne prednosti ali i nedostatke blockchain
tehnologije iz perspektive korisnika, kao i na izazove sa kojima se mogu susresti korisnici ove
tehnologije. Svrha ovog istrazivanja je pokazati kako se blockchain tehnologija moze primjeniti
u razli¢itim sektorima te kako moze zamijeniti postojece tradicionalne modele poslovanja.
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Na osnovu navedenog identifikovani su sljedeéi ciljevi kvalitativnog istrazivanja:

C1: Analizirati u kojim se sve sektorima blockchain tehnologija moZe primijeniti u BiH

C2: Analizirati prednosti i nedostatke blockchain tehnologije iz perspektive korisnika

C3: Analizirati izazove sa kojima se mogu susresti korisnici blockchain tehnologije u BiH

Cilj kvantitativnog istrazivanja je ispitati utjecaja tehnoloskih, personalnih i faktora zivotne
sredine na namjeru koriStenja blockchain tehnologije. Identifikovanje faktora koji utjeCu na
namjeru koriStenja nove tehnologije smanjuje stopu neuspjeha implementacije novih
tehnologija, te pomaze kompanijama da predvide usvajanje novih tehnologija.

Na osnovu navedenog identifikovani su sljede¢i ciljevi kvantitativnog istrazivanja:

C4: Istraziti utjecaj tehnoloskih faktora na namjeru koristenja blockchain tehnlogije

CS5: Istraziti utjecaj personalnih faktora na namjeru koristenja blockchain tehnlogije

C6: Istraziti utjecaj faktora Zivotne sredine na namjeru koristenja blockchain tehnlogije

Ciljevi kvalitativnog i kvantitativnog istrazivanja prikazani su u tabeli 1.

Tabela 1. Ciljevi istrazivanja

Kvalitativno istraZzivanje

Kvantitativno istrazivanje

BiH

C2: Analizirati prednosti i
nedostatke blockchain
tehnologije iz perspektive
korisnika

C3: Analizirati izazove sa
kojima se mogu susresti
korisnici blockchain
tehnologije u BiH

Bosni i Hercegovini

. e et ve . s Cilj
Metoda Ispitanici | Cilj istrazivanja Metoda Ispitanici R
istrazivanja
Polustruktuirani Clanovii ¢lanice | C1: Analizirati u kojim se sve | Anketiranje Zaposlenici  u  IT | C4: Istraziti utjecaj
intervju crypto zajednice | sektorima blockchain odjelima  kompanija | tehnoloskih faktora na
BiH tehnologija moze primijeniti u razli¢itih  sektora u | namjeru koristenja

blockchain tehnlogije

C5: Istraziti utjecaj
personalnih faktora na
namjeru koristenja

blockchain tehnlogije

C6: Istraziti utjecaj
faktora zivotne sredine
na namjeru koriStenja
blockchain tehnlogije

Izvor: Interpretacija autora
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3.2. Teorijski okvir

U literaturi postoji veliki broj modela koji se odnose na proucavanje ponasanja usvajanja
informacionih tehnologija od strane krajnjih korisnika (Davis et al.,, 1989; Ajzen, 1991,
Venkatesh i Davis, 2000). Studije ukljucuju istrazivanje usvajanja bitcoin-a (Lennon et al.,,
2017; Roussou et al.,, 2019), mobilnog bankarstva (Oliveira et al.,,2014; Pattansheti et al.,,
2016; Silva et al.,, 2017), internet stvari (Macik, 2017). U radu ¢emo razviti hibridni model
zasnovan na ve¢ utvrdenim teorijskim modelima i konstruktima. Model ¢e se sastojati iz
konstrukata Modela prihvatanja tehnologije (TAM), te TPE okvira koji predstavlja derivat TOE
okvira. Pregledom modela usvajanja koji su koristeni u IT domeni moze se zakljuditi da je fokus
bio na kombinovanju razli¢itih konstrukata i1 teorijskih modela koji utje¢u na ponasanje
korisnika koji usvajaju tehnologiju. Takva integracija teorijskih modela podrzana je u literaturi
zbog potpunijeg razumijevanja namjere korisnika da koristi IT aplikacije (Kreijns i Kirschner,
2013; Ogrezeanu, 2015; Pattansheti et al.,, 2016).

TAM

Model prihvatanja tehnologije (TAM) objasnjava prihvatanje tehnologija od strane pojedinaca
(Marikyan i Papagiannidis, 2022). Taherdoost, (2018) tvrdi da je instrument TAM pokazao
razumno prediktivnu valjanost, kao i1 da su ga istraZivaci uspjesno koristili za predvidanje
namjera usvajanja razlicitih tehnologija. Model prihvatanja tehnologije (TAM) Cesto se koristi
za objaSnjenje determinanti i prepreka koje utjecu na usvajanje tehnologije. TAM je jednostavan
model za objasnjenje prihvatanja novih tehnologija i Siroko je verifikovan u razli¢itim oblastima
(Larsen i Lee, 2016). TAM istrazuje usvajanje tehnoloskih inovacija, te je stoga vrlo prikladan
kao teorijska osnova istrazivanja (Davis et al.,,1989). TAM ukljucuje percipiranu lahkocu
koristenja i percipiranu korisnost kao glavne faktore (Taherdoost, 2022). Model su 1996.
modificirali Venkatesh i Davis (2020), koji su otkrili da percipirana lahko¢a koristenja i
percipiranu Kkorisnost izravno utjeCu na namjeru ponaSanja. Percipirana lahkoca koristenja
definiSe se kao stepen u kojem osoba vjeruje da bi koriStenje odredenog sistema bilo bez napora
(Dholakia i Dholakia, 2004). Prema autorima Choi et al.,(2003) percipirana lahkoca koriStenja
se moze smatrati vaznim faktorom koji utjeCe na upotrebu tehnologije. Takoder prema autorima
percipirana lahkoca koristenja i percipirana korisnost su usko povezane jer se sistem smatra
korisnijim kada je jednostavan za upotrebu. Stoga se percipirana korisnost definiSe kao stepen
u kojem osoba vjeruje da bi upotreba odredenog sistema poboljsala njegov ili njen radni ucinak
(Davis et al.,,1989). Brojna istrazivanja potvrduju da su percipirana lahkoc¢a koriStenja i
percipirana korisnost primarni prediktor upotrebe informacijske tehnologije (Davis et al.,,1989;
Venkatesh i Davis, 2000; Gefen et al.,,2003). TAM je koriSten i u istrazivanju namjere
koriStenja blockchain tehnologije (Lou i Li, 2017; Kamble, et al.,, 2018; Choi et al.,, 2020).
Saputra i Darma (2022) su istrazivali namjeru kori$tenja blockchain tehnologije u Indoneziji
koriste¢i proSireni TAM model. Rezultati istrazivanja su pokazali da percipirana lahkoca
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koristenja i povjerenje utiCu na namjeru koristenja My-T wallet aplikacije zasnovane na
blockchain tehnologiji, kao i da uloga podrske koju pruzaju ljudi oko korisnika moze znacajno
povecati percepciju korisnosti. Kern (2018) je u svom radu istrazivao faktore koji utje¢u na
namjeru koristenja blockchain tehnologije koriste¢i proSireni TAM model. Istrazivanje je
pokazalo da nivo znanja, percipirana lahkoca koriStenja, percipirana korisnost i percipirani rizik
utjeCu na namjeru koristenja blockchain tehnologije. U svojoj studiji Sciarelli et al.,(2021)
istrazivali su utjecaj konstukata TAM teorije percipirane korisnosti i percpirirane lahkoce
koriStenja na namjeru koriStenja blockchain tehnologije. Autori su dosli do zakljucka da stav i
percipirana korisnost utjeCu na namjeru koriStenja blockchain tehnologije. Kumpajaya i
Dhewanto (2015) su istrazivali namjeru koristenja blockchain tehnologije koriste¢i TAM teoriju
prosirenu sa konstruktima percipiranog rizika i kompatibilnosti. Istrazivanje je pokazalo da
percipirana lahkoc¢a koriStenja i percipirana korisnost pozitivno utjeCu na namjeru koristenja
blockchan tehnologije. Autori su takoder dokazali da percipirani rizik negativno utjece na
namjeru koristenja tehnologije. Kompatibilnost je pozitivno znacajna za percipiranu korisnost,
i lahkoc¢u koristenja, $to dokazuje da Ce, $to je blockchain tehnologija kompatibilnija sa zivotnim
stilom i na¢inom rada korisnika, korisnicima biti laksa za koristenje. Sohaib et al., (2020) su
koristili integrativni model TAM teorije i TRI okvira kako bi istrazili namjeru koriStenja
kriptovaluta. Istrazivanje je pokazalo da optimizam i inovativnost znacajno i pozitivno utjecu
na percipiranu lahkocu koristenja i percipiranu korisnost. Nadalje, nelagodnost i nesigurnost
negativno utjece na percipiranu lahkocu upotrebe i percipiranu korisnost. Osim toga, percipira
se da lahkoc¢a koriStenja i korisnost pozitivno utje¢u na namjeru koristenja kriptovaluta. Nuryyev
et al., (2020) su istrazivali faktore koji utjeCu na namjeru usvajanja pla¢anja kriptovalutama
medu malim 1 srednjim preduze¢ima (MSP) u turizmu 1 ugostiteljstvu uz upotrebu prihvatanja
tehnologije (TAM). Rezultati pokazuju da strateSka orijentacija, line karakteristike
vlasnika/menadzera (samoefikasnost 1 inovativnost) i drustveni utjecaj imaju snazan utjecaj na
namjeru usvajanja nove tehnologije. Kamble et al., (2018) istrazivali su namjeru koriStenja
blockchain tehnologije u lancu nabavke. Koristili su model koji se zasniva na integraciji tri
teorije usvajanja—modela prihvatanja tehnologije (TAM), indeksa spremnosti tehnologije (TRI)
i teorije planiranog ponaSanja (TPB). Studija je otkrila da TRI konstrukcije - nesigurnost i
nelagodnost imaju beznacajan utjecaj na percipiranu lako¢u koristenja i korisnost. Percipirana
korisnost, stav i percipirana kontrola ponasanja utje¢u na namjeru ponasanja. Subjektivna norma
ima zanemarljiv utjecaj na namjeru ponasanja. U svom radu Tveita i Borander (2018) autori su
istrazivali faktore koji utje€u na namjeru koriStenja blockchain tehnologije u Norveskim
korporacijama. Autori su koristili TAM model, integrisan sa drustvenim i organizacionalnim
faktorima. Ovaj rad je uspio pronaéi potporu da percipirana korisnost utjeCe na namjeru
koristenja nove tehnologije, u ovom slucaju blockchain tehnologije. S druge strane, rezultati
istrazivanja ne podrZavaju percipiranu lahkoc¢u koristenja kao znacajnu varijablu koja utjece na
odluku o namjeri u pogledu usvajanja blockchain tehnologije. Takoder, podr§ka menadzmenta
i konkurentsko okruzenje nisu bili znacajni faktori za koristenje blockchain-a. U svom ¢lanku
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autori Albayati et al., (2020) su imali za cilj procijeniti upotrebljivost blockchain tehnologije
istrazujuci elemente ponasanja koji utjeCu na namjeru kupaca da koriste transakcije kriptovaluta
zasnovanim na blockchainu. Autori su koristili Model prihvatanja tehnologije integrisuéi ga sa
varijablama povjerenja, regulatorne podrske, drustvenog utjecaja, dizajna i iskustva. Rezultati
istrazivanja pokazuju da percipirana korisnost, percipirana lahkoca koristenja i povjerenje
pozitivno utjeCu na stav korisnika. Drustveni utjecaj pozitivno utjece na percipirani korisnost
kao i na povjerenje. Neki istrazivaci su kritikovali TAM jer ne ukljucuje personalne i drustvene
faktori koji mogu utjecati na usvajanje novih tehnologija kao sto je blockchain(Rahman et al.,,
2017), shodno tome pored TAM konstrukata u istrazivanje ¢emo ukljuditi i konstrukte TPE
okvira.

TPE

S obzirom da je rije¢ o novoj tehnologiji te da istrazivanje obavljamo na individualnom nivou
(anketiranjem zaposlenika IT odjela razlicitih sektora), TPE okvir uz TAM teoriju ¢e biti
koriSten u istrazivanju. TPE predstavlja derivat TOE okvira. U dosadasnjoj literaturi TPE nije
koriSten za ispitivanje namjere koristenja blockchain tehnologije. Po dizajnu, TOE okvir se bavi
prihvatanjem tehnologije u organizacionim okruzenjima. TOE okvir integriSe tehnoloske,
organizacione i faktore okruzenja, ¢ime se obezbeduje sveobuhvatnija pokrivenost od ostalih
modela (Chiu, Chen i Chen, 2017). Medutim, u prirodi je TOE dizajniran za organizacioni
kontekst, u kojima se eksplicitno razmatraju organizacioni faktori. Organizacioni faktori
ukljuceni u TOE nisu prikladni za istrazivanje namjere koriStenja tehnologije na individualnom
nivou (Awa et al.,, 2016). Umjesto toga, treba uzeti u obzir li¢ne faktore koji utjeCu na namjeru
koristenja tehnologije na individualnom nivou. Na osnovu navedenog autori Jiang et al., (2010)
su predlozili Technology-Personal-Environmental (TPE) model za istrazivanje namjere
koriStenja tehnologije na individualnom nivou. Treba napomenuti da iako TPE model dijeli
inherentna svojstva TOE, sve varijable od TPE treba prilagoditi tako da budu prikladne za
individualni nivo. TPE okvir obja$njava ponasanje pojedinaca kada je u pitanju prihvatanje
tehnologije. TPE ocrtava prihvatanje tehnologiju na individualnom nivou sa tehnoloSkog,
personalnog i aspekta zivotne sredine. U literaturi TPE okvir su upotrijebili Khalila et al.,(2017)
koji su istrazivali utjecaj tehnoloskih, personalnih i faktora Zivotne sredine na namjeru korisnika
iz Indije da usvoje mobilno placanje. Ova studija je pokazala da intrinzicna motivacija,
olakSavajuce stanje i licna inovativnost imaju pozitivan u€inak na potroSacku percepciju
korisnosti i percipiranu lahkoca koristenja. Osim toga, istrazivanje je pokazalo da percipirana
lakoca koriStenja znacajano utjece na percipiranu korisnost.
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3.2.1. TPE konstrukti

Tehnoloski faktori

Sve varijable vezane za tehnologiju kategorisane su u ovaj kontekst. Varijable koje sugerise
literatura su kompleksnost i percipirani rizik (Karsen, Utama i Juwitasary, 2019; Choi et al.,,
2020; Dergisi, 2020; Malik i Malik, 2020)

Kompleksnost (COM)

Slozenost se odnosi na opazenu poteskocu u ucenju koristenja i razumijevanja novog sistema ili
tehnologija (Al-Ashmori et al.,, 2022). Prema Prema Bhattacharya et al.,(2015) kompleksnost
se odnosi na slozenost implementacije tehnologije i same tehnologije. Sto se tehnologija ¢ini
slozenijom, manja je vjerovatnoca da ¢e se usvojiti. U literaturi je dokazano da visok stepen
sloZenosti zbunjuje korisnike i uzrokuje im poteskoce u koristenju i razumijevanju tehnologije,
Sto posljedi¢no negativno utjece na odluku o njenom usvajanju (Slade, 2015). Prethodne studije
su pokazale utjecaj kompleksnosti na percipiranu korisnost i percipiranu jednostavnost
koriStenja odredene tehnologije (Abdallah, et al.,, 2017).

Na osnovu prethodnih istrazivanja, predloZene su sljedece hipoteze:
Hla: Kompleksnost ima negativan utjecaj na percipiranu korisnost blockchain tehnologije.

H1b:Kompleksnost ima negativan utjecaj na percipiranu lahkoéu koriStenja blockchain
tehnologije.

H1lc: Kompleksnost ima negativan utjecaj na namjeru koriStenja blockchain tehnologije.
Percipirani rizik (PR)

Jalan et al., (2021) definiSu rizik kao znanje o stepenu nesigurnosti koji se koristi za razmatranje
odluka korisnika da usvoje tehnologiju (Slovic et al.,, 1982; Anser et al.,, 2020). Prema Faqih
(2016) percipirani rizik je percepcija korisnika o stepenu neizvjesnost i moguc¢im nezeljenim
posljedicama koristenja ili kupovine proizvoda. Percipirani rizik u ponaSanju korisnika
ukljucuje rizik u smislu da ¢e svaka radnja korisnika proizvesti posljedice koje on ne moze
predvidjeti sa bilo kakvom pribliznom sigurno$c¢u, a od kojih ¢e neke barem vjerojatno biti
neugodne. Percipirani rizik je u literaturi uzet kao prediktor usvajanja tehnologije (Featherman
i Pavlou, 2003; Sagheer et al.,, 2022). Khan et al., (2018) su u svojoj studiji potvrdili da je rizik
vazan faktor koji utjeCe na namjeru usvajanja internet bankarstva. U literaturi o usvajanju IT-a,
uoceni rizici su negativno povezani sa usvajanjem novih tehnologija (Tseng i Wang, 2016; Luo
et al.,, 2017), kao i sa percipiranom korisnos¢u i percipiranom lahko¢om koristenja (Sujata i
Shalini, 2021).
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Na osnovu prethodnih istrazivanja, predlozZene su sljedece hipoteze:
H2a: Percipirani rizik negativno utjece na percipiranu korisnost blockchain tehnologije.

H2b: Percipirani rizik negativho utje¢e na percipiranu lahkocu koristenja blockchain
tehnologije.

H2c: Percipirani rizik negativno utjece na namjeru koristenja blockchain tehnologije.
Personalni faktori

Licni kontekst ukljucuje varijable vezane za li¢nosti pojedinca i druge osobine pojedinca.
Varijable koje sugerise literatura su povjerenje, inovativnost i nesigurnost (Karsen, Utama i
Juwitasary, 2019).

Povjerenje (TT)

Povjerenje je vjerovanje koje pojedinac ima prema ljudima (ili objektima) u pogledu njihove
sposobnosti, pouzdanosti i istinitosti. Pojedinac koji vjeruje da je blockchain tehnologija u
stanju da se pozabavi i olakSa njegov/njen rad, vjerovatnije ¢e prihvatiti i1 koristiti tehnologiju
(Wong et al.,, 2020). Poverenje je bilo predmet prethodnih studija, istrazivanja su pokazala da
je povjerenje vazan faktor koji utjece na usvajanje tehnologije i mora biti ukljuc¢eno u studije
usvajanja IT inovacija (Herna, 2011; Lytras, 2019). Nova tehnologija se usvaja samo kada
postoji povjerenje, a to je dokazano u dosadasnjoj literaturi koja je prouc¢avala namjeru usvajanje
glasanja putem interneta (Warkentin et al.,, 2018), namjeru koristenja kriptovaluta (Mendoza-
tello i Mora, 2018). U literaturi je pokazano da povjerenje ima znacajan utjecaj na percipiranu
korisnost i percipiranu lahkoc¢u koristenja (Hansen, Saridakis and Benson, 2018).

Na osnovu prethodnih istrazivanja, predloZene su sljedece hipoteze:

H3a: Povjerenje ima pozitivan utjecaj na percipiranu korisnost blockchain tehnologije.

H3b: Povjerenje ima pozitivan utjecaj na percipiranu lahkocu koristenja blockchain tehnologije.
H3c: Povjerenje ima pozitivan utjecaj na namjeru koristenja blockchain tehnologije.
Inovativnost (INO)

Inovativnost je individualna teznja da se postane inovator u tehnoloSkom domenu. Karahanna i
Angst (2006) otkrili su da su inovativnim pojedincima uvjerenja o usvajanju tehnologije manje
naporna. Inovativnost je individualna karakteristika koja utjeCe na pojedince da isprobaju nove
informacione tehnologije i pozitivno utjeCe na namjeru usvajanja informacionih tehnologija
(Nuryyev et al.,, 2020). Inovativnost je pouzdan prediktor, percipirane korisnosti, percipirane

75



lahkoce koristenja i prihvatanja informacionih tehnologija (Walczuch et al.,, 2007; Koivisto et
al.,, 2016). Na osnovu postojece literature o¢ekuje se da inovativnost pozitivno utjece na PU i
PEOU, kao rezultat toga utjece na namjeru koristenja blockchain tehnologije.

Shodno navedenom, predlazemo sljedeée hipoteze:

H4a: Inovativnost pozitivno utje¢e na percipiranu korisnost blockchain tehnologije.

H4b: Inovativnost pozitivno utjece na percipiranu lahkoc¢u koristenja blockchain tehnologije.
H4c: Inovativnost pozitivno utje¢e na namjeru koristenja blockchain tehnologije.
Nesigurnost (INS)

Nesigurnost se odnosi na brige ili nepovjerenje u tehnologiju i sumnju u sposobnost tehnologje
(Sohaib et al.,, 2020). Prema Son i Han (2011) nesigurnost se smatra inhibitorom tehnoloske
spremnosti. Sto zna¢i da korisnici nesigurni korisnici u pogledu nove tehnologije mozda neée
biti voljni prihvatiti novu tehnologija iako moze imati koristi za njih. Stoga, nesigurnost ima
negativan utjecaj na percipiranu korisnost i percipiranu lahkocu koristenja (Walczuch et al.,,
2007; Koivisto et al.,, 2016).

Shodno navedenom, predlazemo sljedeée hipoteze:

Hb5a: Nesigurnost negativno utjece na percipiranu korisnost blockchain tehnologije.

H5b: Nesigurnost negativno utjece na percipiranu lahkoc¢u koristenja blockchain tehnologije.
H5c: Nesigurnost negativno utjece na namjeru koriStenja blockchain tehnologije.

Faktori Zivotne sredine

Faktori Zivotne sredine odnose se na spoljne faktore koji mogu utjecati na namjeru korisnika da
koristi tehnologiju. Varijable koje sugeriSe literatura su drustveni utjecaj 1 olakSavajuci uslovi
(Khalila, Hidayanto i Sandhyaduhita, 2017; Karsen, Utama i Juwitasary, 2019).

Drustveni utjecaj (SI)

Venkatesh i Davis (2000) objasnili su drustveni utjecaj kao drustveni pritisak koji na pojedinca
vr$e ljudi u njegovom/njenom drustvenom okruZenju, da koristi ili ne koristi inovaciju.
Drustveni utjecaj predstavlja stepen u kojem pojedinci percipiraju stavove npr. porodice ili
prijatelja kao vazne kada je u pitanju koriStenje odredene tehnologije (Nuryyev et al.,, 2020).
Ovaj faktor je dokazao svoj znacaj kao prediktor prihvacenosti tehnologije u razliitim
kontekstima (Albayati et al.,, 2020). Literatura o drustvenom utjecaju na usvajanje tehnologije
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je Siroka. Postoje studije koje su istrazivale utjecaje drustvenog faktora na usvajanje internet
bankarstva (Yin-fah, 2011; Kabeer i Adeel, 2013), utjecaj na prihvatanje softverskih rjesenja
(Curtis i Payne, 2008).

Shodno navedenom, predlazemo sljedece istrazivacke hipoteze:
H6a: Drustveni utjecaj pozitivno utjece na percipiranu korisnost blockchain tehnologije.

H6b: Drustveni utjecaj pozitivno utjeCe na percipiranu lahkoéu koristenja blockchain
tehnologije.

H6c: Drustveni utjecaj pozitivno utjece na namjeru koristenja blockchain tehnologije.
Olaksavajuéi uslovi (FC)

Olaksavaju¢i uslovi predstavljaju stepen do kojeg pojedinac vjeruje da raspoloziva
organizaciona i tehnic¢ka infrastruktura podrzava koristenje sistema (Latifa i Zakaria, 2020).
Koncept facilitativnog stanja u ovoj studiji je prilagoden iz uslova facilitacije zasnovanog na
resursima. Facilitiranje zasnovano na resursima odnosi se na uvjerenja o pristupacnosti
resursima neophodnim za koriStenje blockchain tehnologije (Sandhyaduhita, 2017).
Olaksavajuci uslovi su se koristili u literaturi u istrazivanju usvajanja tehnologije (Venkatesh i
Davis, 2000; Venkatesh, Thong i Xu, 2018; Dwivedi et al.,, 2019). Yin-fah (2011) u svojim
studijama pokazali su da olakSavajuce stanje znacajno utjeCe na namjeru usvajanja internet
bankarstva u Maleziji. Slicno, Wu i Wang (2005) su otkrili da olakSavajué¢i uslovi znacajno
utjeCu na namjeru usvajanja 3G mobilnih telekomunikacijskih usluga. Nedostatak potrebnih
resursa vjerovatno ¢e rezultirati negativnom percepcijom o korisnosti 1 jednostavnosti koristenja
blockchain tehnologije.

Shodno navedenom, predlazemo sljedece istrazivacke hipoteze:
H7a:Olaksavajuci uslovi pozitivno utjeCu na percipiranu korisnost blockchain tehnologije.

H7b:Olaksavajuc¢i uslovi pozitivno utjeGu na percipiranu lahkocu koriStenja blockchain
tehnologije.

H7c: Olaksavajuci uslovi pozitivno utjecu na namjeru koristenja blockchain tehnologije.
3.2.2. TAM konstrukti

Percipirana korisnost (PU) i percipirana lahko¢a koristenja (PEU)
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Percipirana korisnost se odnosi na ,,stepen do kojeg osoba vjeruje da bi koristenje odredenog
sistema poboljsalo njegov ili njen radni ucinak” (Davis et al.,,1989). Kada ljudi sistem
dozivljavaju korisnim, povezuju sa sistemom pozitivne upotrebne performanse izvlaceci
prednosti sistema (Pfeffer, 2014). Nekoliko naucnika je otkrilo da percipirana korisnost
pozitivno utjeCe na namjeru koristenja blockchain tehnologije (Lennon et al.,, 2017; Nuryyev
et al.,, 2020). PEU se moze smatrati relevantnim faktorom koji pokreée koristenje tehnologije,
I to je dokazano da smanjuje kognitivni napor (Hong i Cho 2011). Rezultati prethodnih
istrazivanja su otkrili su znacajan efekat PEU na PU (Davis et al.,, 1989; Wang et al.,, 2006;
Al-Ashmori et al.,, 2022). PEU pozitivno utje¢e na PU jer tehnologije koje zahtevaju manji
napor se mogu smatrati korisnijim (Gangwar i Date, 2015). Takoder u kontekstu blockchain-a,
nekoliko naucnika (Pattansheti et al.,, 2016; Kamble et al.,,2018) je dokazalo ovu vezu.

Shodno tome, predlazemo sljedeée hipoteze:
H8a:Percipirana korisnost pozitivno utjece na namjeru usvajanja blockchain tehnologije.

H8b:Percipirana lahkoéa koriStenja pozitivno utjeCe na percipiranu korisnost blockchain
tehnologije.

H8c:Percipirana lahkoé¢a Kkoristenja pozitivno utjeCe na namjeru usvajanja blockchain
tehnologije.

Kontrolne varijable

Na kraju, dodali smo kontrolne varijable dob i spol. Kada je u pitanju varijabla dob, godine bi
mogle utjecati na namjeru koristenja blockchain tehnologije jer stariji ispitanici mogu biti viSe
otporni na promjene (Kim, 2016). Takoder, prema nekoliko studija, spol bi mogao utjecati na
namjeru ljudi da koriste novu tehnologiju (He i Freeman, 2014; Kim, 2016).

3.3. Istrazivacka pitanja i hipoteze

Kwvalitativno istrazivanje

R1: U kojim se sektorima blockchain tehnologija moZe upotrijebiti u BiH?
R2: Sta su prednosti a §ta nedostaci blockchain tehnologije iz perspektive korisnika?
R3: Koji su izazovi sa kojima se susrecu korisnici blockchain tehnologije u BiH?

Kvantitativno istrazivanje

Istrazivacka pitanja su dizajnirana da ispitaju potencijalni utjecaj COM, PR, TT, INO, INS, SI,
FC, PEOU, PU (nezavisne varijable) na namjeru koristenja blokchcian tehnologije INT (zavisna
varijabla).
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R4: Koji tehnoloski faktori utje¢u na namjeru koriStenja blockchain tehnologije?
Hla: Kompleksnost ima negativan utjecaj na percipiranu korisnost blockchain tehnologije.

H1lb:Kompleksnost ima negativan utjecaj na percipiranu lahko¢u koriStenja blockchain
tehnologije.

H1lc: Kompleksnost ima negativan utjecaj na namjeru koriStenja blockchain tehnologije.

H2a: Percipirani rizik negativno utjece na percipiranu korisnost blockchain tehnologije.
H2b: Percipirani rizik negativnho utje¢e na percipiranu lahkocu koristenja blockchain
tehnologije.

H2c: Percipirani rizik negativno utjece na namjeru koriStenja blockchain tehnologije.

R5: Koji personalni faktori utje¢u na namjeru koristenja blockchain tehnologije?
H3a: Povjerenje ima pozitivan utjecaj na percipiranu korisnost blockchain tehnologije.

H3b: Povjerenje ima pozitivan utjecaj na percipiranu lahkoc¢u koristenja blockchain tehnologije.
H3c: Povjerenje ima pozitivan utjecaj na namjeru koristenja blockchain tehnologije.

H4a: Inovativnost pozitivno utje¢e na percipiranu korisnost blockchain tehnologije.
H4b: Inovativnost pozitivno utjece na percipiranu lahkoc¢u koristenja blockchain tehnologije.
H4c: Inovativnost pozitivno utjece na namjeru koristenja blockchain tehnologije.

H5a: Nesigurnost negativno utjece na percipiranu korisnost blockchain tehnologije.
H5b: Nesigurnost negativno utjece na percipiranu lahkocu koristenja blockchain tehnologije.

Hb5c: Nesigurnost negativno utjece na namjeru koriStenja blockchain tehnologije.

R6: Koji faktori Zivotne sredine utje¢u na namjeru koristenja blockchain tehnologije?
Ho6a: Drustveni utjecaj pozitivno utjece na percipiranu korisnost blockchain tehnologije.

H6b: Drustveni utjecaj pozitivno utjeCe na percipiranu lahkoéu koristenja blockchain
tehnologije.

H6c: Drustveni utjecaj pozitivno utjece na namjeru koristenja blockchain tehnologije.
H7a: OlakSavajuci uslovi pozitivno utjecu na percipiranu korisnost blockchain tehnologije.

H7b: Olaksavaju¢i uslovi pozitivno utjeCu na percipiranu lahko¢u koristenja blockchain
tehnologije.

H7c: Olaksavajuci uslovi pozitivno utjecu na namjeru koristenja blockchain tehnologije.

H8a: Percipirana korisnost pozitivno utje¢e na namjeru koristenja blockchain tehnologije.
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H8b. Percipirana lahkoca koriStenja pozitivno utjece na percipiranu korisnost blockchain
tehnologije.

H8c: Percipirana lahkoéa upotrebe pozitivno utjeCe na namjeru koriStenja blockchain
tehnologije
Slika 10. Hibridni model istraZivanja

HIBRIDNI MODEL ISTRAZIVANJA NAMJERE KORISTENJA
BLOCKCHAIN TEHNOLOGIJE

PERCIPIRANA
KORISNOST

PPERCIPIRANI RIZIK

FOVIERENIE
DOB

PERCIPIRANA
LAHKOCA
UPOTREBE

DRUSTVENI UTIECA)

OLAKSAVAIUC!
usLovI

Al

Izvor: Interpretacija autora

3.4. Metodologija istrazivanja

Ovo poglavlje ima za cilj da diskutuje o metodologiji istraZivanja koja se koristi za ispitivanje
faktora koji utjeCu na namjeru koristenja blockchain tehnologije. Kako bismo dosli do saznanja
o upotrebi 1 prednostima koristenja, izazovima, kao i namjeri koriStenja blockchain tehnologije
u BiH, bice primjenjena kombinacija kvalitativnog i kvantitativnog pristupa istrazivanju (mixed
method approach). Gledajuéi iz historijske perspektive, pristup mjeSovitih metoda moze se
percipirati kao metodologija koja se razvila krajem 1980-ih 1 pocetkom 1990-ih, proistekla iz
rada istrazivaca u razli¢itim nauc¢nim oblastima (Creswell i Creswell, 2018). MjeSovite metode
istrazivanja (kombinovane upotreba kvantitativnih i kvalitativnih metoda u istoj studiji) postaju
sve popularniji pristup u oblastima disciplina mnogih nauka. Glavna karakteristika istrazivanja
mjeSovitih metoda je njegova metodoloski pluralizam, koji ¢esto rezultira istraZzivanjem, koje
pruza sire perspektive od onih koje nude monometodni dizajni istrazivanja (Wu, 2015). Nadalje,
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u poglavlju ¢e se raspravljati o odabranom uzorku, procedurama kao i o nacinu prikupljanju i
analiziranja podataka.

3.4.1.Kvalitativna metoda istraZivanja

Od kraja devedesetih godina istrazivaci u oblasti IS-a su ohrabreni da koriste vise kvalitativne
istrazivacke metode umjesto da se fokusiraju samo na kvantitativne (Hirschheim i Klein, 2012).
Dok su istrazivanja bazirana na anketama i dalje dominantna, uocava se tendencija ka ve¢em
prihvatanju kvalitativnih metoda. Sve veéi broj publikacija potvrduje ovaj razvoj (Palvia, 2003).
Dominacija kvantitativnih metoda je posebno ocigledna kada je u pitanju istrazivanje
prihvatljivosti tehnologija. Na primjer, Larsen et al., (2003) izvrsili su meta-analizu i utvrdili da
je vise od 90% studija prihvatanja koristilo terenske studije zasnovane na upitnicima. U literaturi
nedostaje istrazivackih radova koji koriste kvalitativnu metodologiju u istrazivanju namjere
koristenja blockchain tehnologije. Stoga, ovaj rad ima za cilj da popunu navedeni istrazivacki
gap (Mohammad i Vargas, 2022).U ovom radu koristit ¢emo metodu polustrukturiranog
intervjua, koja ¢e biti provedena medu ¢lanovima crypto zajednice u BiH. Polustrukturirani
intervju, pomaze u otkrivanju i istrazivanju novih ideja i otkriva dublje probleme (Brayda i
Boyce, 2014). Buduc¢i da je rije¢ o novoj tehnologiji, veoma je vazno dobiti podatke od onih
koji koriste ovu tehnologiju, te razvijaju aplikacije na bazi ove tehnologije. Cilj
polustruktuiranog intervjua jeste identifikovati prednosti, nedostatke i moguce izazove sa kojim
se susrecu korisnici blockchain tehnologije, Sto moZe utjecati na namjeru koriStenja ove
tehnologije. Takoder, cilj je dobiti saznanja o tome u kojem se sve sektorima moze primjeniti
ova disruptivna tehnologija. Kvalitativni podaci prikupljeni od polustruktuiranih intervjua se
mogu koristiti za unakrsnu validaciju, objasnjenje 1 obogacivanje podataka dobijenih drugim
metodama, kao takva “triangulacija izmedu metoda* moZe ponistiti pristrasnost koja se moze
javiti primjenjujuc¢i samo jednu metodu istrazivanja. Takoder, daje nam “konvergenciju prema
istini” (Wu, 2015). Budu¢i da polustruktuirani intervjui sadrze otvorena pitanja i diskusije, bice
snimani te kasnije transkirptovani za daljnju analizu.

3.4.2.Kvantitativna metoda istrazivanja

Kvantitativna metoda istrazivanja se koristi kako bi se potvrdile ili opovrgle postavljene teorije
1 hipoteze, te kako bi se uocile uzrocno posjedi¢ne veze (Mejovsek, 2013) . U ovom istrazivanju
provest ¢e se anketiranje (survey method). Cilj anketiranja je identificirati faktore koji utjecu na
namjeru koriStenja nove tehnologije kao $to je blockchain tehnologija. Primarni podaci ¢e biti
prikupljeni uz koriStenje upitnika, online putem, a ukljucivat ¢e ispitanike koji rade u IT
odjelima kompanija razli¢itih sektora u Bosni i Hercegovini. S obzirom da je rije¢ o novoj
tehnologiji, vjerujemo da je od vitalnog znacaja odabrati pojedince koji imaju odredeno znanje
o tehnologiji opcenito, te da nakon kratkog uvoda o blockchain-u u anketi, mogu dati
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zadovoljavaju¢e odgovore na anketna pitanja. Dobijeni podaci od zaposlenika IT odjela ¢ée biti
koriSteni za testiranje postavljenog modela. Anketna pitanja su zatvorenog tipa Sto uveliko
smanjuje moguénost nepravilnog shvatanja pitanja od strane ispitanika. Kako bi izmjerili
varijable unutar predlozenog hibridnog modela koristit ¢e se Likertova skale sa ocjenama od
jedan do sedam, pri cemu ocjena jedan oznacava apsolutno neslaganje sa tvrdnjom, dok ocjena
sedam oznacava apsolutno slaganje sa tvrdnjom. Za nas rad, prikupljanje podataka baziramo na
prakti¢nom uzorkovanju, $to znac¢i da ne biramo nasumic¢no subjekte uzorka, ve¢ subjekte koji
odgovaraju nasim kriterijima. Budu¢i da je tehnolosko znanje preduvjet u biranju uzorka, to
moze pozitivno utjecati na stopu odgovora jer odgovara polju interesovanja ispitanika. Na
pocetku ankete, dodat je kratak uvod o blockchain tehnologiji zajedno s op¢im informacijama o
procesu anketiranja. Opce informacije ¢e ispitanicima pruziti informacije o anonimnosti, o tome
da nema pogresnog odgovora, da se moze iskoristiti cijela skala i da je anketa dobrovoljna te da
se moze prekinuti u bilo kojem trenutku. Objasnjenje blockchain tehnologije je ukljuceno kako
bi se ispitanicima pruzile neke opc¢e informacije o tehnologiji, te kako bi svi ispitanici imali
jasno razumijevanje koju tehnologiju anketa mjeri. Za analizu prikupljenih podataka bice
koriStenja metoda modeliranja putem strukturalnih jednac¢ina (SEM). Modeliranje strukturnih
jednacina je tehnika multivarijantne statisticke analize koja se koristi za analizu strukturnih
odnosa. Ova tehnika je kombinacija faktorske analize i analize viSestruke regresije, a koristi se
za analizu strukturnih odnosa izmedu mjerenih varijabli i latentnih konstrukata (Lee, 2007).
SEM analiza se koristi kada istrazivac ukljucuje niz faktora ili varijabli, i temelji se na uzro¢nim
vezama. Uzro¢ne veze objasnjavaju kako ¢e promjene nezavisnih varijabi utjecati na zavisnu
varijablu (Hair et al.,, 2006). Za koristenje metode SEM u analizi minimalna veli¢ina uzorka
trebala bi biti oko 200 (Hair et al.,, 2016). Zbog toga potrebna veli¢ina uzorka u istrazivanju je
minimalno 200 ispitanika. Kao analiticko sredstvo modeliranje putem strukturalnih jednacina
koriSteno je i u blockchain istrazivanjima (Wamba i Queiroz, 2019; Clohessy et al.,, 2020;
Ronaghi i Mosakhani, 2022).

3.5. Mjerne skale za kvantitativno istrazivanje

U tabeli ispod dat je pregled varijabli i mjernih konstrukata koriStenih u istraZivanju.
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Tabela 2. Mjerne skale

VARIJABLE

MJERENI KONSTRUKTI

1ZVOR

KOMPLEKSNOST

COM1 Smatram da blockchain tehnologija zahtijeva
dodatne tehnicke vjestine za koriStenje

COM2 Smatram da je blockchain tehnologiju tesko
razumjeti u poslovnom kontekstu

COM3 Smatram da su vjeStine potrebne za
koristenje  blockchain  tehnologije  previse
komplikovane

COM4 Smatram da bi se blockchain tehnologija
tesko integrisala u postojece procese u poslu koji
obavljam

(Choi et al.,, 2020; Malik et
al.,, 2021)

PERCIPIRANI RIZIK

PR1 Smatram da informacije sadrzane u
transakcijama mogu biti ugrozene tokom koriStenja
blockchain tehnologije

PR2 Smatram da blockchain tehnologija mozda nece
dobro raditi

PR3 Ne bih se osjecao/la sigurno da podijelim li¢ne
ili privatne podataka putem blockchain tehnologije

PR4 Smatram da bi drugi ljudi mogli pristupiti mom
racunu tokom korisStenja blockchain tehnologije

(Slade, 2015; Choi et al.,,
2020; Malik et al.,, 2021)

POVJIERENJE

TT1 Smatram da blockchain tehnologija moze
Cuvati podatke sigurnim 1 manje podloznim
prevarama

TT2 Spreman/na sam da se oslanjam na blockchain
tehnologiju u Sirokom spektru situacija na svom
poslu

TT3 Cak i ako se ne prati , vjerovao/la bih da ¢e
blockchain ispravno obaviti zadatke

(Wong et al.,, 2020;
Queiroz et al.,, 2021)

INOVATIVNOST

INO1 Znam vise o novim proizvodima i
tehnologijama prije drugih ljudi

INO2 Obiéno sam medu prvima koji isprobavaju
nove proizvode i tehnologiju

INO3 Pojava novih informacionih tehnologija me
interesuje

INO4 Obi¢no sam u toku sa najnovijim tehnoloskim
dostignu¢ima u oblastima koje me zanimaju

(Woodside, Augustine, Fred
K and Giberson, 2017;
Nuryyev et al.,, 2020)

NESIGURNOST

INS1 Smatram da ¢e ljudi biti previSe ovisni o
blockchain tehnologiji
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INS2 Ne smatram sigurnim da radim na usvajanju
blockchain tehnologije u kompaniji/instituciji u
kojoj radim

INS3 Ne osjecam se sigurnim  da
kompanija/institucija u kojoj radim posluje sa
tehnologijom kojoj se moze pristupiti samo putem
interneta

(Kamble, Gunasekaran i
Arha, 2018; Alharbi i
Sohaib, 2021)

SI1 Ljudi koji utjeCu na moje ponasanje mislili

bi/misle da bih trebao/la koristiti blockchain
tehnologiju
DRUSTVENI SI2 Ljudi koji su mi vazni mislili bi/misle da bih | (Ferri et al.,, 2020; Queiroz
UTJECAJ trebao/la koristiti blockchain tehnologiju idr, 2021)
SI3 Koristit ¢u blockchain tehnologiju ako bude
Siroko rasprostranjena medu ljudima u mom
okruzenju
FC1 Imam potrebne resurse za koriStenje blockchain
tehnologije
FC2 Imam znanje potrebno za koristenje blockchain
tehnologije . .
e
USLOVI FC3 Mogu dobiti pomo¢ od drugih ako imam ’ ”
poteskoca u koristenju blockchain tehnologije
FC4 Pratim novosti o blockchain tehnologiji
PU1: Koristenje blockchain tehnologije moze
poboljsati moju produktivnost
PERCIPIRANA PU2: Koristenje blockchain tehnologije moze |, arahanna, Agarwal i
KORISNOST poboljsati kvalitet mog rada Angst, 2006; Kumpajaya i
Dhewanto, 2015; Wang et
o . S al.,, 2022)
PU3: Primjena blockchain tehnologije bi bila od
velike pomo¢i u mom poslu
PEU1 Mislim da je blockchain tehnologija jasna i
razumljiva
PERCIPIRANA - T . (Kamble, Gunasekaran i
LAMKOCA | PR G b et |, 2038 umar
KORISTENJA gy Bhardwaj, Garg i Gajpal,
PEU3 Smatram da bi blockchain tehnologija bila 2021)
jednostavna za implementaciju
INT1: Namjeravam da koristim blockchain
tehnologiju
INT2: Koristio/la bih sistem baziran na blockchain
NAMJERA tehnologiji (Ferri et al.,, 2020; Kumar
KORISTENJA

INT3: Planiram koriStenje blockchain tehnologije

INT4: Ulozio/la bih potreban napor kako bih
koristio/la blockchain tehnologiju

et al.,, 2022; Saputra i
Darma, 2022)

Izvor: Interpretacija autora
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3.6. Istrazivacki kontekst

Bosna i Hercegovina je zemlja u razvoju, sa malom populacijom, ¢ije historijske prilike nisu
bile naklonjene njenim stanovnicima. Kao rezultat toga, njen ekonomski rast nije uvijek mogao
drzati korak s napretkom susjednih zemalja. U proSlosti stepen razvijenosti zemalja bio je
diktiran trgovinom, turizmom, prirodnim i drugim resursima koje zemlja posjeduje. Danas, IT
industrija pomjera i briSe granice stvaraju¢i mogucénost za svaku zemlju da prevazide svoje
nedostatke i iskoristi nove prilike na trzistu. Informaciona tehnologija se u protekloj deceniji
pokazala kao kljuéna tehnologija Sirom svijeta. Statistike su pokazale da zemlje u razvoju sa
jakom nacionalnom IT industrijom imaju tendenciju boljeg u€inka u privlacenju direktnih
stranih investicija (FDI)(OECD, 2019). Usvajanje novih IT tehnologija pokazalo se da ima
znacajan utjecaj na pokretanje ekonomskog rasta, otvaranje novih radnih mjesta i ostvarivanje
novih prihoda (Kari¢, 2021). Od historijskih izvestaja o tome kako su tehnoloske promjene
oblikovale ekonomski razvoj, do endogenih modela rasta, tehnologija je identifikovana kao
klju¢ni uzork rasta i ekonomske transformacije drzava. Od kasnih 1980-ih, digitalna revolucija
je transformisala ekonomiju i drustvo. Prvo je doslo do razvoja povezane ekonomije uz masovno
koriStenje interneta. Nakon toga je uslijedio razvoj digitalne ekonomije koju karakteriSe
upotreba digitalnih platformi kao oblika poslovnih modela za nabavku roba i usluga. U skorije
vrijeme, stavlja se akcenat na digitalizirane ekonomije ¢iji su modeli proizvodnje i potrosnje
zasnovani na integraciji naprednih tehnologija u svim aspektima poslovanja. Usvajanje i
implementacija naprednih digitalnih tehnologija vodi prema transformaciji tradicionalnih
ekonomija ka digitalnim ekonomijama sa inovativnim karakteristikama koje se odnose na
poslovne modele, upravljanje i organizaciju (ECLAC, 2022). Novi uslovi na trzistu zajedno sa
osnazenom IT industrijom donose nikad ve¢e moguénosti za zemlje. Bosna i Hercegovina moze
ubrzati svoj ukupni razvoj upotrebom novih IT tehnologija. Blockchain tehnologija je
predstavljena kao jedna od obecavaju¢ih tehnologija digitalne revolucije koja podstice
ekonomski razvoj drzava. Potencijalne prednosti blockchain tehnologije privukle su paznju
kako kompanija tako i vlada Sirom svijeta. Napredne ekonomije vide usvajanje novih
informacionih tehnologija kao nacin da podstaknu ekonomski rast i unaprijede poslovne i
vladine procese. Blockchain tehnologija nudi obecavajuca rjeSenja posebno za transakcije u
kojima je povjerenje od kriticne vaznosti, sa svojom transparentno$¢u, moguc¢noSc¢u revizije i
nepromjenjivoS¢u. Prema autorima Gillpatrick, Boga i Aldanmaz (2022), blockchain
tehnologija ima potencijal da u velikoj mjeri utjeCe na zemlje u razvoju. Svakodnevnim
povecanjem broja korisnika na globalnoj razini, blockchain tehnologija je na rubu da iz temelja
promijeni poslovanje u razli¢itim swktorima. Budu¢i da je Bosna i Hercegovina jo§ uvijek
zemlja u razvoju implementacija novih tehnologija poput blockchain tehnologije rijesila bi
mnoge postojee probleme te pojednostavila procese. Siroke moguénosti primjene ove
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distruptivne tehnologije nude proaktivan pristup uz automatizaciju mnogih procesa u razli¢itim
podru¢jima §to rezultira smanjenjem potrebe za ljudskom intervencijom, ¢ime se povecava
efikasnost, pojednostavljaju se procesi te se eliminiSe mogucénost krade i korupcije. Primjenom
ove tehnologije na nezeljene dogadaje se ne reaguje onda kada se dese, ve¢ se uz pomoc
blockchain tehnologije kreiraju okolnosti koje onemogucavaju realizaciju nezeljenih dogadaja.
Uz upotrebu blockchain tehnologije efikasno se eliminisu nedostaci u sistemima ¢iji je glavni
uzrok ljudski faktor, Sto bi bilo od velikog znacaja za drzavu u kojoj je korpucija rangirana kao
jedan od 4 trenutno najveca problema (UNODOC, 2011). Iako je doslo do smanjenja vremena
potrebnog za nabavku i usvajanje nove tehnologije, trenutne tehnoloske razlike izmedu zemalja
uglavnom potic¢u od razlika u tome koliko se nove tehnologije na kraju koriste kada stignu u
zemlju. Zbog toga je veoma vazno istraziti namjeru i mogucénost koristenja ove tehnologje. Do
sada u Bosni i Hercegovini nije empirijski testiran model namjere koriStenja blockchain
tehnologije. U ovom kontekstu, razumijevanje pokretaca i prepreka za KkoriStenje nove
tehnologije, kriti¢no je za kreiranje politika koje olaksavaju ekonomski razvoj. Utvrdivanje Sta
utjeCe na namjeru koriStenja blockchain tehnologije moze efikasno odgovoriti na izazov
usvajanja blockchain tehnologije u Bosni i Hercegovini. Uspjesno usvajanje novih tehnologija
zahtijeva od korisnika da shvate prednosti nove tehnologije i nacin na koji se moze upotrijebiti.
Poveéanje stope implementacije novih tehnologija moglo bi zna¢ajno utjecati na ekonomiju i
dovesti do osnazivanja IT industrije u BiH. Cai et al., (2021) tvrde da povecanje usvajanja
blockchain-a moze dovesti do znacajnih promjena u IT industriji, koja predstavlja srce
ekonomskog razvoja svake drzave.

3.7. Proces prikupljanja podataka

U nastavku je prikazan proces prikupljanja podataka za kvalitatitvno istrazivanje, zatim za
kvantitativno istrazivanje.

3.7.1. Proces prikupljanja podataka za kvalitativno istraZivanje

Za potrebe kvalitativnog istraZzivanja podaci su prikupljeni uz pomo¢ polustruktuiranih
intervjua. Polustrukturirani intervjui odabrani su zbog njihove sposobnosti da pruze bogate
kontekstualne informacije i da omoguce fleksibilnost i improvizaciju. Ova tehnika omogucava
dvosmjernu komunikaciju izmedu anketara i ispitanika, $to komunikaciju €ini li¢nijom 1
omogucava otkrivanje relevantnih informacija za potrebe istrazivanja. Za potrebe provodenja
kvalitativnog istrazivanja, pripremili smo okvir pitanja koji nam je posluzio kao smjernica
tokom intervjua. Istrazivanje je provedeno po principu dobrovoljnosti uc¢estvovanja. Vazno je
napomenuti da su svi ispitanici bili unaprijed upoznati sa svrhom cjelokupnog istrazivanja,
povijerljivos¢éu prikupljenih podataka te je zatrazen pristanak za snimanje svakog intervjua.
Intervjui su zapoceli pitanjima o iskustvu ispitanika u vezi sa blockchain tehnologijom i kratkim
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opisom projekata u kojima su ucestvovali. Zatim je ispitanicima postavljen niz pitanja koja se
odnose na njihov stav o tome u kojim se sektorima blockchain tehnologija moze koristiti u Bosni
I Hercegovini, koje su prednosti i nedostaci blockchain tehnologije iz perspektive korisnika te
koji su izazovi sa kojim se mogu sresti korisnici blockchain tehnologije u BiH. Polustrukturalni
intervjui s ispitanicima obavljeni su u razdoblju od 02.04.2023. godine do 13.05.2023. godine.
Nakon zavrSetka provedenih intervjua, podaci su analizirani kako bi se identificirali klju¢ni
obrasci i teme.

3.7.2. Proces prikupljanja podataka za kvantitativno istrazivanje

Za provodenje kvantitativnog istrazivanja o namjeri koriStenja blockchain tehnologije, koristili
smo anketni upitnik koji je izraden pomocu alata Google Forms. Cilj ovog istrazivanja bio je
prikupiti podatke od IT zaposlenih u razli¢itim sektorima u Bosni i Hercgovini o njihovoj
namjeri koriStenja blockchain tehnologije, te pokazati koji faktori utje¢u na namjeru koristenja
blockchain tehnologije. Anketni upitnik je bio otvoren za ispunjavanje u periodu od 22.04.2023.
godine do 09.07.2023. godine. To je dalo ispitanicima dovoljno vremena da odgovore na pitanja
i omogucilo nam je da prikupimo relevantne podatke na osnovu dugotrajnog promatranja.
Anketni upitnik smo slali na e-mail adrese zaposlenih u IT odjelima u razli¢itim sektorima u
BiH. Prilog 1. pokazuje primjer e-maila poslanog ispitanicima. U e-mailu poslanom
ispitanicima naveli smo da se ispitivanje provodi u svrhu izrade doktorske disertacije, objasnili
smo ko su targetirani ispitanici, te smo dostavili link za pristup anketi. U prilogu 2. se nalazi
anketni upitnik koji smo slali ispitanicima.

Anketni upitnik sastojao se od pet dijelova:

Demografska struktura: U prvom dijelu postavljali smo pitanja koja su prikupljala informacije
o0 ispitanicima, kao §to su dob, spol 1 sektor u kojem rade.

Tehnoloski faktori: Drugi dio pitanja bio je usmjeren na prikupljanje podataka o tehnickim
faktorima koji utje€u na namjeru koriStenja blockchain tehnologije. Ovdje smo prikupljali
odgovore koji su se odnosili na kompleksnost 1 rizik koje ispitanici vezu za blockchain
tehnologiju.

Personalni faktori: Treci dio anketnog upitnika bavio se prikupljanjem podataka o personalnim
faktorima koji utjeCu na namjeru koristenja blockchain tehnologije. Prikupljali smo podatke o
povjerenju, inovativnosti i nesigurnosti koja se moze pojaviti u koriStenju blockchain
tehnologije.

Faktori Zivotne sredine: Cetvrti dio pitanja istraZivao je faktore Zivotne sredine koji mogu
utjecati na namjeru koriStenja blockchain tehnologije. Prikupljali smo odgovore na pitanja o

drustvenom utjecaju i olakSavaju¢im uslovima potrebnim za koristenje blockchain tehnologije.
87



Percipirana lahkoéa koriStenja, percipirana Korisnost i namjera KoriStenja: Peti i
posljednji dio anketnog upitnika istrazivao je percepciju ispitanika o lahko¢i koristenja,
korisnosti i namjeri koriStenja blockchain tehnologije.

Ispitanici su odgovarali na pitanja iz anketnog upitnika odabirom odgovora na Likertovoj skali
od 1 do 7, pri ¢emu je 1 oznacavalo "potpuno se ne slazem" i 7 "potpuno se slazem" sa
navedenim tvrdnjama. Nakon zatvaranja ankete, prikupljeni podaci su obradeni i analizirani
kako bismo dobili uvid u namjeru koristenja blockchain tehnologije i utjecaj razlicitih faktora
na tu namjeru.

3.8.Uzorak

U nastavku su objasnjeni uzorci koriSteni za kvalitativno kao 1 za kvantitativno istrazivanje.

3.8.1. Uzorak za kvalitativno istrazivanje

Intervjuisali smo 5 ispitanika, pripadnika crypto zajednice BiH, koji su bili u poziciji da
odgovore na pitanja u vezi blockchain tehnologije. U ovom istraZivanju, podaci su prikupljani
sve dok nije dostignuta tacka zasi¢enja, kada se viSe nisu pojavljivale nove teme, te su dodatni
prikupljeni podaci davali vrlo malo novih informacija. Pri izboru ispitanika, veoma nam je bilo
vazno da ispitanici imaju iskustvo u koriStenju blockchain tehnologije, kako bi mogli dati
odgovore na naSa pitanja. U tabeli 3. dat je pregled ispitanika po spolu, godinama i iskustvu u
koristenju blockchain tehnologije.

Tabela 3. Uzorak za kvalitativno istraZivanje

Iskustvo u koristenju

Sifra ispitanika Spol Godine blockchain
tehnologije (godine)

101 M 48 5

102 V4 35 3

103 M 39 4

104 V4 37 5

105 M 29 3

Izvor: Interpretacija autora
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3.8.2 Uzorak za kvantitativno istrazivanje

Za prikupljanje potrebnih podataka za kvantitativno istrazivanje koristili smo anketni upitnik.
Istrazivanje je ciljalo IT zaposlene iz razli¢itih sektora, ukljucujuéi javni sektor, prehrambeno-
trgovinski sektor, proizvodni sektor, sektor obrazovanja, sektor usluga, transportni sektor i
zdravstveni sektor. Ukupno 235 ispitanika je prvobitno pristupilo anketi. Medutim, nakon
odgovaranja na eliminatorno pitanje ,, Da li ste upoznati sa blockchain tehnologijom? “ filtrirani
su ispitianici koji su dali negativan odgovor. Shodno tome, 24 pojedinca koji su naveli da nisu
upoznati sa blockchain tehnologijom bili su iskljuceni iz daljeg ucesca u istrazivanju. Konacan
uzorak od 211 ispitanika koji su bili upoznati s blockchain tehnologijom su ucestvovali u
istrazivanju. Sastav uzorka obuhvata 77 ispitanica, Sto ¢ini oko 36,49% ukupnog uzorka.
Nasuprot tome, bilo je 134 ispitanika muskog pola, $to ¢ini oko 63,51% uzorka.

Slika 11. Spol ispitanika

SPOL

Izvor: Interpretacija autora

Da bi se stekao uvid u starosnu distribuciju uc€esnika, ispitanici su kategorisani u razlicite
starosne grupe. Raspodjela po starosnim grupama je sljedeca:

18-29: U ovoj starosnoj grupi bilo je 50 ispitanika, Sto predstavlja 23,70% uzorka.
30-39: Ovu starosnu grupu Cinilo je 59 ispitanika, sto ¢ini oko 27,96% uzorka.

40-49: Bilo je 64 ispitanika starosti izmedu 40 1 49 godina, Sto ¢ini oko 30,33% uzorka.
50-59: Ovu starosnu grupu Cinilo je 56 ispitanika, Sto predstavlja oko 26,54% uzorka.
60+: Na kraju, bilo je 6 ispitanika starijih od 60 godina, §to ¢ini 2,84% uzorka.
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Slika 12. Dobne skupine

DOBNE SKUPINE

" 18-29
24% = 30-39
40-49
50-59

Izvor: Interpretacija autora

Kako bismo dobili razli¢ite perspektive u istraZzivanju su ucestvovali zaposlenici IT odjela
organizacija razlicitih sektora. Slika 13. pokazuje sljedece:

e 18.01% ispitanika bilo zaposleno u IT odjelu javnog sektora

e Prehrambeno-trgovinski sektor je zastupljen sa 18.01% ispitanika

e Ispitanici koji su radili u proizvodni sektor ¢ine 6.16% od ukupnih ispitanika
e Sektor obrazovanja je zastupljen sa oko 18,48% ispitanika

e Oko 9,00% ispitanika bilo je iz sektora usluga

e Otprilike 15,17% ispitanika dolazi iz sektora transporta

e Priblizno 15,17% ispitanika je iz zdravstvenog sektora

Ukljucujudi ispitanike iz razlicitih sektora i uzimajuéi u obzir razlicite starosne grupe, ovo
istrazivanje imalo je za cilj da pruzi sveobuhvatan uvid u znanja i stavove zaposlenih u IT
odjelu u vezi sa namjerom korisStenja blockchain tehnologije u Bosni 1 Hercegovini.

90



Slika 13. Sektori

SEKTORI

6,16%

18,48%

Izvor: Interpretacija autora
4. ANALIZA PODATAKA

U nastavku su provedene analize podataka dobijenih iz kvalitativnog i1 kvantitativnog
istrazivanja.

4.1. Analiza podataka za kvalitativno istrazivanje

Analiza podataka za kvalitativno istrazivanje provedena je koriStenjem metode tematske analize
(thematic analysis). Tematska analiza je jedan od najceS¢e korisStenik oblika analize u okviru
kvalitativnog istrazivanja (Dawadi, 2020). Tematska analiza provodi se na nacin da se vrsi
identifikacija, analiza i tumacenje obrazaca tema koje se pojavljuju unutar kvalitativnih
podataka.

Proces analize podataka je proveden kroz sljedece korake:
Tabela 4. Proces analize podataka

FAZA PROCES REZULTAT

Citanje podataka (transkripcija intervjua) s ciljem
1 prepoznavanja tema. Posebna paznja je usmjerena na s Preliminarna lista tema
na obrasce koji se javljaju
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2 Generisanje tema Finalna lista tema

Definisanje identifikovanih tema i povezivanje s Razumijevanje kako podaci

3 istrazivackim pitanjima odgovaraju na istrazivacka
pitanja

4 Diskusija istrazivackih pitanja Finalni odgovori na istrazivacka
pitanja

Izvor: Interpretacija autora

4.1.1. Transkripcija intervjua

Prva faza kvalitativne analize, u ovom slucaju analize poustrukturalnih intervjua, je Citanje
odnosno transkripcija intervjua. Cilj prvog koraka analize kvalitativnog istraZivanja je
prepoznavanja tema i obrazaca koji se pojavljuju u intervjuima. Ova faza ima veoma vaznu
ulogu u procesu analize podataka jer nam omogucuje da steknemo uvid u mnostvo informacija
koje smo prikupili od ispitanika. Prilikom ¢itanja podataka identifikovali smo klju¢ne rijeci,
stavove 1 ideje koji su tokom intervjua iznosili ispitanici. Posebna paZnja je usmjera na
pronalazenje tema koje se ponavljaju, obrazaca i sli¢nosti u odgovorima izmedu razli¢itih
ispitanika. Rezultat ove faze analize podataka jeste preliminarna lista tema. Ova lista sluzi kao
temelj za daljnju analizu podataka u sljede¢im fazama istraZivanja. Preliminarna lista tema nam
omogucuje da dobijemo Siroki pregled glavnih tema koje ispitanici isticu u vezi s koriStenjem
blockchain tehnologije.

4.1.2. Generisanje tema

Nakon provedene prve faze kvalitativne analize, transkripcije intervjua s ciljem prepoznavanja
tema 1 obrazaca koji se javljaju, naredni korak je generisanje tema. U fazi generiranja tema,
koristili smo preliminarnu listu tema koju su identifikovali u prethodnom koraku kao polaznu
tocku. Koristeci ovu listu, proveli smo daljnju analizu, organizaciju podataka i grupisanje slicnih
tema. Ova faza nam omogucuje da identifikujemo klju¢ne elemente i obrasce koji se pojavljuju
u odgovorima ispitanika, Sto doprinosi ve¢em razumijevanju razli¢itih dimenzija blockchain
tehnologije iz perspektive korisnika. Nakon $to su provedeni procesi analize 1 grupisanja
podataka, dosli smo do finalne liste tema, prikazane u tabeli 5. Ova finalna lista tema posluZit
¢e kao temelj za zakljucke i interpetaciju dobijenih rezultata istraZivanja.
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Tabela 5. Finalna lista tema
Redni broj Naziv teme

1. Sektori u kojima se blockchain tehnologija
moze primjeniti u BiH

2. Prednosti 1  nedostaci  blockchain
tehnologije iz perspektive korisnika

3. Izazovi sa kojima se mogu susresti
korisnici blockchain tehnologije u BiH

Izvor: Interpretacija autora
4.1.3. Definisanje identifikovanih tema i povezivanje s istrazivackim pitanjima

Nakon generisanja preliminarne i glavne liste tema, naredni korak u kvalitativnoj analizi jeste
definisanje identifikovanih tema i povezivanje s istrazivac¢kim pitanjima. U ovom istraZivanju
identifikovana su tri istrazivacka pitanja koja se odnose na kvalitativno istrazivanjo. Isto tako,
identifikovali smo tri kljune teme istraZivanja kao §to je prikazano u tabeli 5. U ovoj fazi
analize potrebno je povezati identifikovane kljune teme sa istrazivackim pitanjima. Cilj je
utvrditi kako svaka tema doprinosi odgovoru na istrazivacka pitanja. Kao §to je prikazano u
tabeli 5. prva tema koju smo identitkovali jeste sektori u kojima se blockchain tehnologija moze
primjeniti u Bosni 1 Hercegovini. Prva tema nam daje odgovor na istraZivacko pitanje R1: U
kojim se sektorima blockchain tehnologija moZe upotrijebiti u BiH? S obzirom da su
ispitanici imali iskustva sa blockchain tehnologijom naglasili su u kojim se sve sektorima ova
tehnologija moZe primjeniti u Bosni 1 Hercegovini, 1 na koje nacine. Prepoznavanjem razli¢itih
sektora u kojim se moZe primijeniti ova tehnologija otvara nove moguénosti unapredenja
poslovanja 1 podsticanja ekonomskog razvoja zemlje. Naredna identifikovana tema intervjua
bile su prednosti 1 nedostaci blockchain tehnologije iz perspektive korisnika. Ova tema daje
odgovor na drugo istrazivacko pitanje R2: Sta su prednosti a §ta nedostaci blockchain
tehnologije iz perspektive korisnika? S obzirom da su ispitanici koristili blockchain
tehnologiju bili su u mogucénosti identifikovati najznacajnije prednosti kao i najznacajnije
nedostatke ove tehnologije. Identifikovanjem najznacajnijih prednosti i nedostataka blockchain
tehnologije iz perspektive korisnika pruza nam mogucnost da bolje razumijemo potencijal 1
ogranicenja ove tehnologije. Posljednja identifikovana tema intervjua bili su izazovi sa kojima
se mogu susresti korisnici blockchain tehnologije u Bosni 1 Hercegovini. Ova tema nam daje
odgovor na trece istrazivacko pitanje R3: Koji su izazovi sa kojima se susre¢u korisnici
blockchain tehnologje u BiH? Kako su ispitanici korisnici ove tehnologije, prepoznali su
izazove sa kojima su se susreli tokom koristenja ove tehnologije. Prepoznavanje izazova moze
posluziti organizacijama da na osnovu identifikovanih izazova planiraju strategije
implementacije ove tehnologije.
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4.2. Analiza podataka za kvantitativno istrazivanje

U ovom poglavlju ¢e biti predstavljena analiza podataka, kao i rezultati ove analize. Prvenstveno
¢emo se osvrnuti na modeliranja putem strukturalnih jednacina (SEM) kao na odabranu tehniku
analize. Nakon toga ¢e u skladu sa predstavljenim teorijskom osvrtom, biti uradena analiza
podataka. Koraci analize su preuzeti iz knjige Hair et al.,, (2018)

Modeliranje strukturalnih jednac¢ina (SEM)

Modeliranje strukturalnim jednacina (eng. structural equation modeling, SEM) pripada drugoj
generaciji metoda multivarijatne analize (Awang, 2012). SEM je jedna od vaznih multivarijacija
tehnike koja istovremeno procjenjuje odnose zavisnosti izmedu skupa latentnih konstrukcija.
Modeliranje strukturnih jednacina omogucava istraziva¢ima da istovremeno modeliraju i
procjenjuju sloZene odnose izmedu vise zavisnih 1 nezavisnih varijabli (Ringle 1 Sarstedt, 2021).
Procjenjivanjem direktnih i indirektnih veza izmedu varijabli omoguc¢ava nam da razumijemo
kako one medusobno djeluju kako bismo objasnili fenomen koji je predmet istrazivanja. Prema
Hair et al.,, (2010) SEM ispituje strukturu medusobnih veza varijabli koje su izraZzene kao niz
jednacina sli€nih onima kod viSestruke regresije. Ovim jednac¢inama su opisane sve veze izmedu
konstrukata (zavisnih 1 nezavisnih varijabli) koji su ukljuceni u analizu. SEM je multivarijatna
tehnika koja kombinuje aspekte faktorske analize i1 viSestruke regresije, Sto omogucava
simultano ispitivanje niza medusobno povezanih odnosa zavisnosti manifestnih varijabli
(indikatora) i latentnih varijabli, kao 1 izmedu nekoliko latentnih varijabli (Hair et al.,, 2010).
Modeliranje strukturalnih jednacine je takoder i konfirmatorna tehnika, jer svaki postavljeni
model predstavlja teoriju. Cilj modeliranja strukturalnih jednacina jeste testiranje teorije,
odnosno procjena u kojoj mjeri je teoretski postavljen model potvrden empirijskim podacima.
Prema Kline, (2011) modeli se ne trebaju graditi bez teorijskog uporiSta, ve¢ je potrebno,
teorijskim 1 empirijskim istrazivanja, objasniti postavljene uzro¢no-posljedi¢ne veze unutar
modela. Prema Reisinger i Mavodo, (2008) SEM se moze koristiti za ispitivanje prirode i
veli¢ina postuliranih odnosa zavisnosti 1 istovremeno procjenjuje kako direktne tako i1 indirektne
odnose. SEM ne dozvoljava da podaci odreduju najbolji model, ve¢ modele prethodno odredi
istraziva¢ (Christ et al.,, 2014). ZnaCaj modeliranja strukturalnih jednaCina prepoznat je
njegovom primjenom u brojnim disciplinama (Reisinger i Mavodo, 2008). Kao tehnika analize
modeliranje putem strukturalnih jednacina koriStena je 1 u blockchain istrazivanjima
(Bhattacharya, Wamba i Aignan, 2015; Clohessy et al.,, 2020; Ronaghi 1 Mosakhani, 2022). S
obzirom da naSe istrazivanje ukljucuje testiranje slozenih modela sa latentnim varijablama 1
istrazivanje uzrocno-posljedi¢nih veza, smatrali smo da je SEM prikladna tehnika analize za
vaSe istrazivanje. Prema Hair et al.,, (2018) koraci analize kod modeliranja strukturalnih
jednacina su sljedeci:

e [spitivanje podataka
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e Provjera mjernog modela

e Provjera strukturalnog modela

4.2.1 Ispitivanje podataka

Prije nego $to nastavimo sa analizom, vazno je ispitati prikupljene podatke kako bi se procijenila

prikladnost i kvalitet podataka potrebnog za analizu. U nastavku je pregled klju¢nih koraka faze

ispitivanja podataka.

Nedostajuéi podaci: Nedostaju¢i podaci su podaci koji nedostaju za neke varijable.
Nedostaju¢i podaci javljaju se kada ne postoje sve vrijednosti promatranih varijabli.
U slucaju pojave nedostajucih podataka potrebno je identifikovati vrijednosti koje
nedostaju te odrediti pristup za rukovanje istim. Postoje razliciti pristupi kao §to su
imputacija regresije ili viSestruka imputacija, te imputacija srednje vrijednosti.
Vazno je da odabrana metoda bude u skladu sa pretpostavkama tehnike koju
koristimo za analiziranje podataka.

Adresiranje outliera: Outlieri su tacke podataka koje znacajno odstupaju od vecine
podataka. Predstavljaju ekstremne vrijednosti koje se izdvajaju od ukupnog obrasca
vrijednosti u skupu podataka. Kako bi se otkrili outlieru mogu se koristiti graficke
metode ili statistiCki testovi. U zavisnosti od utjecaja i prirode otilera, rukovanje
outliera moZe ukljucivati transformaciju podataka kao 1 otklanjanje outliera.
Pretpostavke multivarijantnih tehnika: Potrebno je provjeriti da li ispunjavaju
pretpostavke tehnika multivarijantne analize koje koristimo. Pretpostavke ukljucuju
normalnost, linearnost, homoskedasti¢nost i odsustvo multikolinearnosti. Kako
bismo procijenili navedene pretpostavke potrebno je da izvr§Simo relevantne testove.
Na primjer, moZzemo provesti testove normalnosti, poput Skewness 1 Kurtosis
provjere, linearnost je moguce procijeniti kroz dijagrame rasprSenosti.
Homoskedasticnost moZemo ispitati koriste¢i rezidualne dijagrame, dok
multikolinearnost mozemo procijeniti kroz analizu faktora inflacije varijanse (VIF).

4.2.1.1. Nedostajuci podaci

S obzirom da su sva pitanja u anketi bila obavezna, ucesnici su morali dati odgovore na svako

pitanje. Kao rezultat toga, nema vrijednosti koje nedostaju u skupu podataka. Upravo zbog toga,

skup podataka je kompletan i sve varijable imaju odgovore ucesnika, Sto eliminiSe potrebu za

dodatnim rukovanjem podataka i za imputacijom onih koji nedostaju.
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4.2.1.2. Adresiranje outliera

Outlieri su tacke podataka koje znacajno odstupaju od vecéine podataka i predstavljaju
ekstremne vrijednosti koje mogu imati znacajan utjecaj na rezultate analize. Kako bismo
identifikovali odstupanja u skupu podataka koristili smo Mahalanobisovu metodu udaljenosti.
Mahalanobisova udaljenost je multivarijantna statisticka mjera koja kvantifikuje udaljenost
izmedu tacke podataka i centra distribucije, uzimajuéi u obzir korelacije izmedu varijabli.
IzraCunavanjem Mahalanobisove udaljenosti za svaku tacku podataka, moguce je identifikovati
vrijednosti koje su neobi¢no udaljene od centra distribucije podataka (McLachlan, 1999). U
ovom istrazivanju, Mahalanobisova udaljenost je izracunata za svaku tacku podataka na osnovu
cjelokupnog skupa varijabli koje su bile uklju¢ene u analizu. Nakon izracunavanja
Mahalanobisove udaljenosti, kriticna vrijednost koja odgovara specificnom nivou
signifikantnosti koriStena je da se odredi da li se posmatrane vrijednosti mogu smatrati
outlierom. Grani¢na vrijednost od 0.001 predloZena je prema autorima Tabachnick 1 Fidell,
(2007). Autori navode da je vrlo konzervativna procjena vjerovatnocée za identifikaciju outliera
prikladna za Mahalanobisovu udaljenost. Analiza je radena na latentnim konstruktima, tako da
su isti agregirani raCunanjem srednje vrijednosti (prikazano u prilogu 3.), a potom je racunat
MAH _1 (prikazano u prilogu 4.). Analiza je otkrila da je 17 ispitanika pokazalo znacajno
razli¢ite tacke podataka u odnosu na ostatak grupe, na Sta ukazuje p-vrijednost manja od 0.001.
Prisustvo odstupanja moglo bi imati zna¢ajne implikacije na ukupne nalaze i interpretacije nase
studije. Nakon Sto smo identificirali ove outliere, paZljivo smo ispitali njithove podatke kako
bismo razumjeli prirodu razlika 1 potencijalne uzroke koji stoje iza njthovih razli¢itih odgovora.
Kroz ovu detaljnu istragu, nastojali smo osigurati kvalitet 1 tacnost skupa podataka prije
donosenja bilo kakve odluke u vezi s njihovim uklju¢ivanjem ili iskljucenjem.

Nakon paZljivog razmatranja, odlucili smo da zadrZimo ove outliere u skupu podataka. U
nastavku su razlozi koji su podrzali ovu odluku:

e Integritet podataka: Iako su odgovori ispitanika izvan normanih granica, podaci ovih
ispitanika nakon detaljnog ispitivanja bili su konzistentni i validni. Nije bilo greSaka koje
su se odnosile na greske pri unosu podataka ili nepodudarnosti koje bi opravdale njihovo
uklanjanje iz dalje analize.

e Jedinstvenost perspektiva: Odgovori ispitanika koji su izvan granica pruzaju nam uvid
u razliCitost misljenja 1 iskustava koji postoje unutar analiziranog uzorka.
Ukljuc¢uivanjem ovih podataka u analizu, naSe istrazivanje obuhvata S§iri spektar
perspektiva ¢ime postaje reprezentativnije.

e Izbjegavanje pristranosti: ZadrZavanjem pojavljenih odstupanja minimiziramo svaku
mogucnost pojave nenamjerne pristrasnosti u nasim rezultatima. Uklanjanje odstupanja
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moglo bi potencijalno uvesti pristrasnost u nasu analizu, jer bi isklju¢ivanje iz analize
moglo nesrazmjerno utjecati na odredene podgrupe unutar analiziranog uzorka.

e Robustnost analize: NaSe statisticke analize i kasnije dobijeni rezultati su ponovo
procijenjeni sa i bez odstupanja. Iako je njihovo prisustvo neznatno utjecalo na odredene
mjere, otkrili smo da su rezultati naSeg istrazivanja ostali dosljedni, dodatno
podrzavaju¢i odluku da ih uklju¢imo.

4.2.1.3. Pretpostavke multivarijantnih tehnika

Normalnost

Normalnosti je prva vazna pretpostavka koja se treba uzeti u obzir prilikom provodenja
statistickih analiza, jer se mnogi parametarski testovi upravo oslanjaju na ovu pretpostavku.
Jedan od nacina da se procijeni normalnost varijable je ispitivanje asimetricnosti (
eng.skewness) 1 spljoStenosti (eng. kurtosis)(Kumar, 2018). Skewness ( asimetri¢nost) je mjera
asimetrije distribucije, koja ukazuje na stepen do kojeg podaci odstupaju od savr§eno simetricne
krivulje u obliku zvona. SavrSena simetrija se javlja kada je vrijednost asimetricnosti nula, dok
pozitivna kosina ukazuje na distribuciju udesno, a negativna na distribuciju ulijevo. Kurtosis (
spljoStenost) mjeri stepen konveksnosti distribucije. SavrSeno normalna distribucija se javlja
kada je vrijednost spljoStenosti 0 (mezokurti¢nost), pozitivna spljoStenost ukazuje na
konveksniju distribuciju (leptokurti¢nost) s teSkim repovima, a negativna spljoStenost ukazuje
na ravniju distribuciju (platikurti¢nost) sa lak§im repovima (Opi¢, 2011). Asimetri¢nost i
spljoStenost su ispitani da bi se procijenila normalnost podataka. Ove mjere pruZaju vrijedan
uvid u odstupanje podataka od savrSeno normalne distribucije. Analizom prikupljenih podataka
utvrdeno je da varijable koje su istrazivane pokazuju odstupanja od normalnosti na osnovu
njihove asimetrije i1 spljoStenosti. Vrijednosti asimetri¢nosti su se kretale od (-2.901 do 1.797),
a vrijednosti spljostenosti su varirale izmedu (-0.072 do 11.420), prikazano u prilogu 5. Ove
razli¢ite od nule ili ekstremne vrijednosti ukazuju na odstupanja od pretpostavke savrSene
normalne distribucije. Pozitivna vrijednost asimetricnosti implicira da je raspodjela viSe
razvucena ulijevo, odnosno ima duzi rep na lijevoj strani. S druge strane, negativna vrijednost
asimetri¢nosti ukazuje na obrnutu situaciju, tj. da je raspodjela viSe razvucena udesno, odnosno
da ima duzi rep na desnoj strani. Neutralna vrijednost asimetri¢nosti je blizu nule 1 ukazuje na
simetri¢nu raspodjelu. Za ve¢inu promatranih varijabli vrijednost asimetri¢nosti je u rasponu od
-2.901 do -1.777 (skewness< 0), Sto ukazuje na lijevo zakrivljenu distribuciju sa repom koji se
proteZe ka nizim vrijednostima. Nadalje, ve¢ina vrijednosti spljostenosti se krece od 3.132 do
11.420 (kurtosis > 3), Sto sugeriSe da je rije¢ o leptokurti¢noj distribuciji sa teSkim repovima i
konveksnijim oblikom u poredenju sa normalnom distribucijom. VaZno je naglasiti da ovi
rezultati ukazuju na odstupanja od pretpostavke normalnosti. Medutim, nije neuobicajeno uociti
odstupanja od normalnosti u analiziranim podacima, upravo zbog toga je potrebno razmotriti
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tehnike analize koje mogu prihvatiti takva odstupanja. Uprkos uocenim odstupanjima od
normalnosti, nikakve transformacije nece biti vrSene na varijable. Ova odluka je zasnovana na
robusnoj pridodi tehnike procjene maksimalne vjerovatnoce (eng. maximum likelihood) koja ¢e
se koristiti u kasnijoj analizi. ML procjena je poznata po svojoj sposobnosti da rukuje podacima
koji nisu normalni i da pruzi pouzdane procjene parametara. Ne oslanja se na pretpostavku
normalnosti, §to ga ¢ini pogodnim za analizu podataka sa iskrivljenim ili kurtoti¢nim
distribucijama. Koriste¢i ML procjenu, analiza moze uzeti u obzir potencijalne efekte
nenormalnosti, a istovremeno pruza precizne i pouzdane procjene parametara (Christ et al.,,
2014). Priznajuéi postojanje distribuciju podataka koja nije normalna i odluéivanjem da ne
transformiSemo varijable, osiguravamo da analiza tacno odrazava karakteristike originalnih
podataka. Ovakav pristup nam omogucéava da iskoristimo robusnost tehnike procjene
maksimalne vjerovatnoce i da dobijemo valjane i znacajne rezultate koji objasnjavaju uocena
odstupanja od normalnosti. Vazno je napomenuti da upotreba tehnike maksimalne vjerovatnocée
ne odbacuje vaznost procjene i priznavanja odstupanja od normalnosti. Tehnika dozvoljava
ukljuc¢ivanje nenormalno rasporedenih varijabli u analizu, dok i dalje pruza kako pouzdane
procjene parametara tako i valjane statisticke zakljucke.

Linearnost

Nadalje, uradena je analiza reziduala i vrijednosti podataka na dijagramima rasprsenosti (scatter
plot), pri ¢emu su koristeni latnentni konstrukti dobijeni agregiranjem indikatora izracunom
srednje vrijednosti ( nakon provedene CFA). Svi podaci su uglavnom slijedili linearni uzorak
rasprSenosti Sto sugeriSe da je pretpostavka linearnosti podataka ispunjena. U prilogu 6. je
scatter plot svih latentnih varijabli. Prema Echambadi i Hess, (2015) za dvije ili viSe varijabli se
moZe re¢i da su kolinearne ukoliko mjere isti atribut, odnosno materijalni ili nematerijalni
objekt.

Homoskedasti¢nost

Da bi se ispitala pretpostavka homoskedasti¢nosti, proveli smo Breusch-Pagan test. Breusch
Pagan Test su 1979. godine razvili Breusch 1 Pagan, (1979). Breusch-Pagan test procjenjuje
odnos izmedu kvadrata reziduala i nezavisnih varijabli kako bi se utvrdilo da li postoje dokazi
heteroskedasticnosti u podacima. Na$§ pocetni Breusch-Pagan test pokazao je
heteroskedasticnosti (p < 0,05), sugerisuéi da varijanse redizuala nisu konzistentne na razli¢itim
nivoima nezavisnih varijabli varijansa reziduala prikazano u prilogu 7., odnosno da je
promjenjivost zavisne varijable sistematski povezana sa nezavisnim varijablama. Smatrali smo
da nam je od velike vaznosti rjesiti ovaj problem, s obzirom da to moze dovesti do pristrasnih
standardnih greSaka i u konacnosti utjecati na valjanost statisti¢kih zakljucaka. Da bismo
odgovorili na utjecaj heteroskedasti¢nosti, koristili smo "MLR" (Robust Maximum Likelihood)
procjenu u Mplus-u. Prema autorima Molina et al.,, (2021) osim $to je MLR robustan na krSenje
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normalnosti, takoder je robustan na heteroskedasti¢nost. MLR estimator obezbjeduje robusne
standardne greSke, takoder poznate kao standardne greske konzistentne heteroskedasti¢nosti.
Ovakav pristup pomaze u ispravljanju potencijalnih problema koje proizlaze iz krSenja
pretpostavke o konstantnoj varijansi, osiguravaju¢i pouzdanost nasih procjena parametara i
statistickih testova. Koriste¢i MLR estimator, na odgovarajuci na¢in smo uracunali prisustvo
heteroskedasti¢nosti. Ovakav pristup nam omogucava da zadrzimo integritet naSeg SEM modela
1 izvucemo zaklju¢ke o odnosima izmedu nasih latentnih varijabli. lako heteroskedasti¢nost
ostaje ograniCenje ovog istrazivanja, uvjereni smo da tehnika estimiranja koju smo primijenili,
jaca valjanost nasih rezultata.

Multikolinearnost

Multikolinearnost se odnosi na prisustvo visoke korelacije ili linearne zavisnosti izmedu
nezavisnih varijabli u regresijskom modelu, §to moze rezultirati nestabilnim procjenama
parametara kao i u poteSko¢ama u tumacenju odnosa izmedu nezavisnih i zavisne varijable
(Grewal et al.,, 2004). Kako bismo procijenili multikolinearnosti, faktor inflacije varijanse
(VIF) smo izracunali za svaku nezavisnu varijablu u regresijskom modelu. KoriStenje faktora
inflacije varijanse pomaze da se identifikuje ozbiljnost bilo kakvog problema multikolinearnosti
kako bi se model prilagodio. Faktor inflacije varijanse mjeri koliko je ponaSanje (varijanse)
nezavisne varijable pod utjecajem ili njene interakcije/korelacije s drugim nezavisnim
varijablama. VIF mjeri koliko varijabla doprinosi standardnoj gresci u regresiji. Kada postoji
multikolinearnost, VIF ¢e biti veoma veliki za ukljucene varijable. Nakon identifikacije ovih
varijabli moZe se koristiti nekoliko pristupa za eliminaciju ili kombinovanje varijabli na taj nacin
rjeSavajuci pitanje multikolinearnosti (Shrestha, 2020). Nakon izraCunavanja faktora inflacije
varijanse za svaku varijablu, rezultati pokazuju da nema znaCajne multikolinearnosti. Sve
vrijednosti faktora inflacije varijanse su ispod uobicajeno prihvacenog praga od 10, Sto sugerise
da ne postoji znac¢ajna korelacija ili linearna ovisnost izmedu nezavisnih varijabli u modelu,
prikazano u prilogu 8. Odsustvo znacajne multikolinearnosti osigurava pouzdanu procjenu
koeficijenata 1 olakSava interpretaciju nezavisnih varijabli na zavisnu varijablu, na taj nacin
rezultati regresione analize ostaju pouzdani i1 validni.

4.2.2. Provjera mjernog modela

Najvazniji korak u modeliranju strukturnih jednac¢ina (SEM) je provjera mjernog modela. Ovaj
proces ukljucuje ispitivanje pouzdanosti i validnosti latentnih konstrukcija 1 njihovih indikatora.
Provjera mjernog modela osigurava da model mjerenja adekvatno predstavlja temeljne teorijske
koncepte 1 tano odrazava posmatrane podatke. Modeliranja strukturnih jednac¢ina prema Hair
et al.,, (2018) ukljucuje provjeru dobijenih rezultata poredenja teorijskih mjernih modela sa
stvarnim podacima definisanog uzorka.
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llustracija 2. Provjera mjernog modela

PROCJENA PODOBNOSTI MJERNOG
MODELA ( OVERALL FIT)
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J

PROVJERA VALIDNOSTI MJERNOG
MODELA

KONVERGENTNA DISKRIMINATIVNA NOMOLOGICKA
VALIDNOST VALIDNOST VALIDNOST

Izvor: Interpretacija autora

4.2.2.1. Procjena podobnosti ili uklapanje modela

Procjena podobnosti strukturne jednacine je ispitana kako bi se procijenila adekvatnost
predlozenog modela u objasnjavanju koriSenja blockchain tehnologije. Procijenjeno je nekoliko
pokazatelja podobnosti kako bi se utvrdilo koliko dobro model odgovara promatranim
podacima. Pokazatelji daju uvid u stepen neslaganja izmedu modela 1 empirijskih podataka.
Podobnost modela sugeriSe da predlozeni teorijski okvir na adekvatan nacin objaSnjava odnose
izmedu varijabli. Prema Hair et al.,, (2018) kao $to je prikazano u tabeli 6., vrijednosti procjene
podobnosti modela su sljedece: apsolutni pokazatelji, inkrementalni pokazatelji, parsimonijski

pokazatelji.
Tabela 6. Procjena podobnosti modela
POKAZATELJI DOBIJENE REFERENTNE
PODOBNOSTI OPIS VRIJEDNOSTI VRIJEDNOST
MODELA POKAZATELJA POKAZATELJA
Chi-square | Mjeri razliku izmedu promatrane i procijenjene matrice XZ:Q 13,217
kovarijanse
Df Razlika izmedu broja posmatranih varijansi i kovarijansi 515
i broja parametara.
w2/df 1.773 <5
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Apsolutni pokazatelji — direktna mjera koliko dobro model koji je odredio istraZivaé predstavija
promatrane podatke (Hair et al.,, 2018)

GFI | Mjera slaganja izmedu konceptualnog modela i >0.90
promatrane matrice kovarijanse (pokazatelj osjetljiv na
veli¢inu uzorka)

RMSEA (<0.05 dobar fit; <0.08

Mijeri koliko dobro model odgovara populaciji 0.061 razuman fit; <0.1

mediocre fit)

RMR | Korijen razlike izmedu matrice kovarijansi uzorka i vrijednosti izmedu -4 i 4
matrice kovarijansi modela.

SRMR | Standardizirani RMR 0.057 ‘ <0.08

Inkrementalni pokazatelji — mjeri koliko dobro procijenjeni model odgovara u odnosu na osnovni
model, odnosno nulti model (Hair et al.,, 2018)

NFI | Predstavlja omjer razlike vrijednosti % > promatranog i >0.95
nultog modela. Bolji fit je $to je vrijednost bliza 1
NNFI | Rjesava problem negativne pristrasnosti NFI (Tucker- >0.95
Lewis index). Bolji fit je $to je vrijednost bliza 1
CF] | Analizira procjenu podobnosti modela promatrajuci TLI=0.919 >0.90

razliku izmedu podataka i konceptualnog modela.

Parsimonijski pokazatelji - pruZa informacije o tome koji je model u nizu konkurentskih modela

najbolji
(Hair et al.,, 2018)
AGFT | Korigovani GFI. >0.90
PNFT | Indeks koji se koristi kada se uporeduju modeli razlicite >0.90
slozenosti

Izvor: Interpretacija autora

Jedno od pravila dobre istrazivatke prakse je provjeravanje barem jednog apsolutnog
pokazatelja i barem jednog inkrementalnog pokazatelja podobnosti modela, kao i ¥ (Hair et al.,,
2010). Adekvatnost predloZzenog modela strukturne jednacine (SEM) u objaSnjavanju namjere
koriStenja blockchain tehnologije procijenjena je koriStenjem razli¢itih pokazatelja podobnosti
modela. Navedeno ukljucuje statistiku hi-kvadrat testa (y¥?), ¥*/df, srednju kvadratnu gresku
aproksimacije (RMSEA), standardizovani srednji kvadratni rezidual (SRMR) i uporedni indeks
uklapanja (CFI). Analizom ovih pokazatelja podobnosti, procijenili smo adekvatnost
predloZzenog modela SEM analize i njegovu sposobnost da objasni namjeru koriStenja
blockchain tehnologije. Statistika testa y* je izracunata kako bi se procijenila neslaganja izmedu
posmatranih i predvidenih matrica kovarijanse. Nadalje, vazno je naglasiti da je x* test osjetljiv
na veli¢inu uzorka i da moZze dati znacajne rezultate ¢ak i za mala odstupanja od hipoteziranog
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(pretpostavljenog) modela. Da bismo razmotrili utjecaj veli¢ine uzorka, ispitali smo omjer y*/df.
Manja vrijednost ukazuje na bolje uklapanje, a opéenito se prihvatljivim smatraju vrijednosti
¥2/df <5. Kao §to je prikazano u tabeli 6, ¥>=913,217; y*/df= 1.1773 (x*/df <5) §to znaéi da su
podaci dobro prilagodeni modelu. Nadalje, procijenjena je srednja kvadratna greska
aproksimacije (RMSEA) za mjerenje odstupanja po stepenu slobode u modelu. Nize RMSEA
vrijednosti ukazuju na bolju podobnost modela (uklapanje), a vrijednosti ispod 0.06 ili 0.08 se
obi¢no smatraju prihvatljivim. Tabela 6. pokazuje da je RMSEA = 0.061, $to prestavlja razuman
fit modela, odnosno pokazuje da model odgovara populaciji. Takoder, ispitan je standardizirani
srednji kvadratni rezidual (SRMR), koji mjeri prosjecnu razliku izmedu uocenih i predvidenih
kovarijansi. Manji SRMR sugeriSe bolje uklapanje (podobnost), sa vrijednostima ispod 0.08
koje se opéenito smatraju prihvatljivim. Tabela 6. pokazuje da SRMR iznosi 0.057 ( SRMR
<0.08). Isto tako, procijenjen je uporedni indeks uklapanja (CFI). CFI mjeri relativno
poboljsanje uklapanja izmedu hipotetiziranog modela i nultog modela, pri ¢emu vrijednosti
blize 1 ukazuju na bolje uklapanje. Obi¢no se smatra da CFI vrijednost od 0.90 ili viSe ukazuje
na dobro uklapanje. U tabeli 6. TLI=0.919>0.90. Uzimaju¢i u obzir pomenute vrijednosti y*df,
RMSEA, SRMR i CFI, mozemo sveobuhvatno procijeniti ukupnu uskladenost SEM modela u
objasnjavanju namjere koristenja blockchain tehnologije. U prilogu 9. se nalaze pokazatelji
podobnosti modela.

4.2.2.2. Procjena pouzdanosti (reliability)

Pouzdanost se odnosi na stepen konzistentnosti izmedu viSe varijabli latentnog konstrukta (Hair
etal.,,2018). Dabismo provjerili pouzdanost mjernog modela, koristit cemo mjere pouzdanosti
1z CFA: kompozitnu pouzdanost CR (predstavlja mjeru pouzdanosti 1 interne konzistentnosti u
predstavljanju latentne konstrukcije mjernim varijablama (Hair et al,, 2018) i prosjecna
varijansa izdvojena AVE (predstavlja stroziju mjeru pouzdanosti od Cronbach alfa (Chin, 1998)
1 procjenjuje da li su dati indikatori dovoljni da predstavljaju odgovaraju¢i konstrukt (Fornell 1
Larcker, 1981). Cilj ovog istrazivanja bio je da se sprovede konfirmativna faktorska analiza
(CFA) kako bi se ispitala struktura faktora i procijenila pouzdanost mjernog modela. Analiza je
izvrSena pomocu softvera Mplus verzija 8.10. Ispitivali smo standardizovana faktorska
opterecenja da bismo procijenili znacaj i snagu odnosa izmedu latentnih varijabli 1 njihovih
posmatranih indikatora. Faktorska optere¢enja pruzaju uvid u to koliko svaki indikator doprinosi
svom latentnm konstruktu. U prilogu 10. je slika estimiranja mjernog modela na kojoj su
predstavljena standardizirana faktorska opterecenja za svaki indikator. Opterecenja su se kretala
od 0.613 do 0.956. Obicno se faktorska optere¢enja iznad 0,5 smatraju signifikantnim, $to
ukazuje na jaku vezu izmedu latentne varijable i njenog odgovaraju¢eg indikatora. Kompozitna
pouzdanost (CR) i Cronbach-ovi alfa koeficijenti su izracunati da bi se ocijenila pouzdanost
mjernog instrumenta. Ovi koeficijenti procjenjuju internu konzistentnost i pouzdanost skala.
Tabela 7. predstavlja CR i1 Cronbachove alfa vrijednosti za svaki latentni konstrukt. CR
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vrijednosti su se kretale od 0.795 do 0.956 dok su se Cronbachovi alfa koeficijenti kretali od
0.790 do 0.953. Vrijednosti iznad 0.7 ukazuju na prihvatljivu pouzdanost, odnosno sugerise da
indikatori unutar svake konstrukcije pouzdano mjere latentni konstrukt. U prilogu 11. se nalazi
procjena pouzdanosti: Cronbach Alpha.

Tabela 7. Procjena pouzdanosti

Composite Ave.rage
Indikator St.. Cronbach b Variance SQRT
Loading Alpha CR Extracted AVE
— AVE
COM1 0.884
COM2 0.862
COM3 0.759 0.883 0.886 0.662 0.814
COM4 0.740
PR1 0.887
PR2 0.794
PR3 0.914 0.924 0.926 0.759 0.871
PR4 0.885
TT1 0.646
TT2 0.845 0.815 0.822 0.610 0.781
TT3 0.835
INO1 0.868
INO2 0.759 0.790 0.795 0.568 0.754
INO4 0.613
INSI1 0.810
INS2 0.915 0.904 0.905 0.760 0.872
INS3 0.887
SI1 0.953
SI2 0.912 0.891 0.900 0.752 0.867
SIS 0.719
FC1 0.868
FC2 0.851 0.856 0.857 0.668 0.817
FC3 0.726
PUI 0.875
PU2 0.871
PU3 0.911
PU4 0.923 0.953 0.953 0.802 0.895
PUS 0.896
PEU1 0.871
PEU3 0.818
PEUS 0.820 0.871 0.875 0.700 0.837
INT1 0.956
INT2 0.885 0.944 0.946 0.815 0.903
INT3 0.889
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INT4 0.878
Izvor: Interpretacija autora

4.2.2.3. Procjena validnosti (validity)

Analiza valjanosti se koristi za otkrivanje da li svako pitanje mjerenja ta¢no izraZzava znacenje
svake istrazivacke varijable (Carrasco i1 Jover, 2003). Tacan izraz znaci visok stepen saglasnosti
i visok stepen validnosti podataka. Sto se ti¢e analize validnosti podataka, u ovom radu su
sprovedena dva aspekta analize, konvergentna validnost i drugi analiza diskriminantne
validnosti.

Konvergentna validnost

Konvergentna validnost nam pokazuje da li su pitanja unutar jedne latentne konstrukcije
dovoljno slicna da mjere isti faktor. Za validnost konvergencije, ovaj rad je mjerio dva aspekta:
(1) kompozitnu pouzdanost (CR); i (2) Izvu€ena prosjecna varijansa (AVE)(Campbell 1 Fiske,
1959). Kriterij koji su predlozili Fornell 1 Larcker, (1981) obi¢no se koristi za procjenu stepena
zajednicke varijanse izmedu latentnih varijabli modela. Prema autorima Fornell i Larcker,
(1981), konvergentna validnost mjernog modela moze se ocijeniti pomocu Average Variance
Extracted (AVE) 1 Composite Reliability (CR). AVE predstavlja prosjek varijanse za faktorsko
opterecenje varijable na konstrukt i predstavlja ukupan pokazatelj konvergentne validnosti,
vrijednosti iznad 0.7 se smatraju veoma dobrim, dok je nivo od 0.5 prihvatljiv. CR je manje
pristrasna procjena pouzdanosti od Chonbachsove Alpha, prihvatljiva vrijednost CR je 0.7 1
viSe. Na osnovu rezultata dobijenih u mojoj analizi, moZe se pouzdano zakljuciti da je
konvergentna validnost mjernog modela u mom istraZivanju potvrdena. Konvergentna
validnost, koja se odnosi na stepen u kojem razli€iti indikatori istog konstrukta pokazuju visoke
korelacije i dijele znacajan udio varijanse (Hair et al.,, 2010), uspjesno je procijenjena kroz dvije
metode. Prvenstveno su vrijednosti faktorskog optere¢enja za svaku varijablu na predlozenoj
konstrukeiji ispitane. UocCena standardizirana faktorska optere¢enja premasila su prag od 0.50
prikazano u tabeli 7., §to ukazuje na snaZnu povezanost izmedu varijabli 1 konstrukta. Zatim,
Average Variance Extracted (AVE) je izraCunata kao sveobuhvatna mjera konvergentne
valjanosti. AVE predstavlja prosjean iznos varijanse objasnjene konstruktom u odnosu na
njegove indikatore. U ovoj istraZivanju, AVE je premasio preporuceni prag od 0.5, Sto moZemo
vidjeti u tabeli 7., pokazuju¢i odgovaraju¢i nivo konvergencije medu indikatorima i
podrzavaju¢i validnost mjernog modela. Zaklju¢no, dobijeni rezultati daju jak dokaze o
prisutnosti konvergentne validnosti u mjernom modelu koriStenom u mom istrazivanju. Ovo
povecava povjerenje u tacnost i pouzdanost mjerenja konstrukta, ¢ime se dodatno jaca validnost
rezultata istrazivanja.
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Diskriminantna validnost

Diskriminantna validnost postoji kada podskale zaista mjere razli¢ite konstrukte, §to implicira
da latentni konstrukti nisu previse korelirani (Campbell i Fiske, 1959). Prema autorima Marsh i
Grayson, (1995) velike korelacije posebno korelacije blizu 1.0, oznacavaju nedostatak
diskriminantne validnosti. Diskriminantna validnost se moze provjeriti na nekoliko nacina:

e poredenje Cronbach alpha koeficijenta pouzdanosti skale sa korelacijom tog sa svim
drugim konstruktima, pri ¢emu je neophodno da vrijednost a koeficijenta bude veca
(Chivaet al.,, 2007)

e poredenjem rezultata y2 testova i pokazatelja podobnosti razli¢itih modela. Prvenstveno,
potrebno je provjeriti podobnost predlozenog mjernog modela, nakon cega ée se rezultati
porediti sa podobnos¢u modela u kojem ¢ée se fiksirati korelacija izmedu dimenzija da
bude jednaka 1 ( Sto bi znacilo da predstavljaju isti konstrukt). Prema Hair et al.,, (2018)
model je bolji Sto ima manju vrijednost %2 1 bolje pokazatelje podobnosti.

e stroziji test provjere diskriminativne validnosti poredenje vrijednosti AVE pokazatelja
odredenog konstrukta sa kvadratnom procjenom korelacije tog sa ostalim konstruktima,
tj. poredenje kvadratnog korijena vrijednosti AVE pokazatelja sa vrijednostima

korelacije tog sa ostalim konstruktima ( vrijednost AVE treba da bude veca) (Hair ef al.,,
2010)

Diskriminantnu validnost smo ispitivali poredenjem kvadratnog korijena AVE za svaki
konstrukt sa korelacijama izmedu konstrukcija. Kvadratni korijen AVE za svaki konstrukt trebao
bi biti veéi od korelacija izmedu konstrukcija kako bi se demonstrirala diskriminirajuéa

valjanost.
Tabela 8. Diskriminantna validnost

COM PR TT INO INS SI FC PU PUE INT
COM 0.814
PR 0.723 0.871
TT -0.524 -0.419 0.781
INO -0.490 -0.480 0.473 0.754
INS 0.593 0.471 | -0.299 -0.270 0.872
SI -0.662 -0.357 0.581 0.557 -0.287 | 0.867
FC -0.618 -0.457 0.536 0.775 -0.266 | 0.569 | 0.817
PU -0.606 -0.442 0.700 0.541 -0.325 | 0.806 | 0.653 | 0.895
PEU -0.679 -0.429 0.602 0.670 -0.367 | 0.786 | 0.690 | 0.887 | 0.837
INT -0.528 -0.440 0.714 0.549 -0.299 | 0.695| 0.682 | 0.857 | 0.749 | 0.903

Izvor: Interpretacija autora
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Ispitivanjem korelacija i kvadratnog korijena AVE vrijednosti, ustanovljeno je da kvadratni
korijen AVE za vecinu konstrukata premasuje korelacije s drugim konstruktima, Sto je dokaz
diskriminantne validnosti. Ovo sugeriSe da su latentni konstrukti razli¢iti i mjere jedinstveni
osnovni koncept. Na osnovu rezultata prikazanih u tabeli 8., donekle je naruSena diskriminantna
validnost izmedu varijabli "Inovativnost" 1 "OlakSavaju¢i uslovi", kao 1 izmedu "Percipirane
lahkoc¢e koriStenja" 1 "Percipirane korisnosti". Kvadratni korijen ekstrahirane prosjecne
varijanse (AVE) za "Inovativnost" (0.754) ¢ini se neSto manji od njegove korelacije sa
varijablom "OlakSavajuci uslovi" (0.775). Takoder, kvadratni korijen AVE za "Percipiranu
lahkoc¢u koristenja" (0.837) je nesto manji od korelacije sa "Percipiranom korisnos¢u" (0.887).
Iako je uocena neznatna razlika izmedu kvadratnog korijena ekstrahirane prosjecne varijance
(AVE) 1 korelacija za odredene varijable u procjeni diskriminantne validnosti, vazno je
napomenuti da su razlike (0.02 1 0.05) relativno male. Mala odstupanja uoc¢ena u diskriminantnoj
analizi validnosti mozZe ukazivati na potencijalno preklapanje ili zajednicku varijaciju izmedu
ovih konstrukcija. lako su uocene razlike marginalne, vazno je identificirati ovo ogranicenje i
biti oprezan pri tumacenju rezultata istrazivanja. Buduca istrazivanja bi se mogla dalje baviti
ovim konstruktima kako bi se postigla jasnija konceptualizacija i poboljSala njihova
diskriminantna validnost. Medutim, s obzirom na ukupnu snagu mjernog modela, koji ukljucuje
zadovoljavajuéa faktorska opterecenja i1 visoku prosje¢nu varijansu ekstrahovanu za svaki
konstrukt, opravdano je nastaviti s analizom strukturnog modela. Prepoznavaju¢i ovo
ogranicenje, istraZivanje pokazuje odgovoran pristup tumacenju nalaza 1 osigurava
transparentnost. Vazno je istaknuti da bilo kakva utvrdena ogranicenja u analizi ne poniStavaju
cjelokupno istrazivanje, ali nude vrijedne inpute za buduca istraZivanja kojima se treba baviti 1
poboljsati.

4.2.3. Provjera strukturalnog modela i testiranje hipoteza

Prije testiranja istraZivackih hipoteza potrebno je provjeriti podobnost modela.

Tabela 9. Procjena podobnosti modela

POKAZATELJI DOBIJENE REFERENTNE
PODOBNOSTI OPIS VRIJEDNOSTI VRIJEDNOST
MODELA POKAZATELJA POKAZATELJA
Chi-square Mjeri razliku izmedu promatrane i procijenjene matrice X2:9135217
kovarijanse
Df Raz}ika izmedu broja posmatranih varijansi i kovarijansi i 515
broja parametara.
y2/df 1.773 <5
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Apsolutni pokazatelji — direktna mjera koliko dobro model koji je odredio istraZivaé predstavija

GFI

promatrane podatke (Hair et al.,, 2018)

Mjera slaganja izmedu konceptualnog modela i
promatrane matrice kovarijanse (pokazatelj osjetljiv na
veli¢inu uzorka)

>0.90

RMSEA (<0.05 dobar fit; <0.08

Mijeri koliko dobro model odgovara populaciji 0.061 razuman fit; <0.1

mediocre fit)

RMR | Korijen razlike izmedu matrice kovarijansi uzorka i vrijednosti izmedu -4 i 4
matrice kovarijansi modela.

SRMR | Standardizirani RMR 0.057 <0.08

Inkrementalni pokazatelji — mjeri koliko dobro procijenjeni model odgovara u odnosu na osnovni model,

odnosno nulti model (Hair et al.,, 2018)

NFI | Predstavlja omjer razlike vrijednosti % > promatranog i >0.95
nultog modela. Bolji fit je $to je vrijednost bliza 1
NNFI | Rjesava problem negativne pristrasnosti NFI (Tucker- >0.95
Lewis index). Bolji fit je Sto je vrijednost bliza 1
CFJ | Analizira procjenu podobnosti modela promatrajuci TLI=0.919 >0.90
razliku izmedu podataka i konceptualnog modela.

Parsimonijski pokazatelji - pruZa informacije o tome koji je model u nizu konkurentskih modela najbolji

AGFI
PNFI

(Hair et al.,, 2018)

Korigovani GFI.

=>0.90

Indeks koji se koristi kada se uporeduju modeli razlicite

>0.90

sloZenosti

Izvor: Interpretacija autora

Kao $to je prikazano u tabeli iznad, y>=913,217; ¥*/df=1.1773 (*/df <5) §to znaci da su podaci
dobro prilagodeni modelu. Nadalje, procijenjena je srednja kvadratna greSka aproksimacije
(RMSEA) za mjerenje odstupanja po stepenu slobode u modelu. Nize RMSEA vrijednosti
ukazuju na bolju podobnostmodela (uklapanje), a vrijednosti ispod 0.06 ili 0.08 se obi¢no
smatraju prihvatljivim. Tabela 9. pokazuje da je RMSEA = 0.061, §to prestavlja razuman fit
modela, odnosno pokazuje da model odgovara populaciji. Takoder,ispitan je standardizirani
srednji kvadratni rezidual (SRMR), koji mjeri prosje¢nu razliku izmedu uocenih i predvidenih
kovarijansi. Manji SRMR sugerise bolje uklapanje (podobnost), sa vrijednostima ispod 0.08
koje se opcenito smatraju prihvatljivim. Tabela iznad pokazuje da SRMR iznosi 0.057 ( SRMR
<0.08). Isto tako, procijenjen je uporedni indeks uklapanja (CFI). CFI mjeri relativno
poboljsanje uklapanja izmedu hipotetiziranog modela i nultog modela, pri ¢emu vrijednosti
bliZze 1 ukazuju na bolje uklapanje. Obi¢no se smatra da CFI vrijednost od 0.90 ili viSe ukazuje
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na dobro uklapanje. U tabeli 9. TLI=0.919>0.90. Takoder, vazno je naglasiti da je faktor
korelacije skaliranja (SCF) za MLR 1.1965. Faktor korekcije skaliranja od 1.1965 ukazuje da
su standardne greSke prilagodene mnozenjem sa ovim faktorom kako bi se dobile ispravne
vrijednosti. To implicira da je bilo odredenog skaliranja ili standardizacije nezavisnih varijabli
u MLR analizi, a faktor korelacije skaliranja je primijenjen kako bi se osigurala tacnost procjena
koeficijenta regresije i testova njihove signifikantnosti. Uzimajuéi u obzir pomenute vrijednosti
y*/df, RMSEA, SRMR i CFI, moZemo sveobuhvatno procijeniti ukupnu uskladenost SEM
modela u objasnjavanju namjere koriStenja blockchain tehnologije.

Nakon procjene mjernog modela, rezultati pokazuju zadovoljavaju¢e podobnosti modela, Sto
podrzava adekvatnost mjernog modela u preciznom predstavljanju latentnih konstrukata i
njihovih odgovarajuéih indikatora. Sprovodenjem sveobuhvatne procjene mjernog modela,
mozemo potvrditi tacnost i pouzdanost mjernog instrumenta, ¢ime postavljamo temelje za dalje
analize, koje ukljucuju testiranje konceptualnog modela i hipoteza. Tabela 10. daje pregled
testiranih hipoteza. U prilogu 12. dat je prikaz modeliranja strukturalnih jednacina.

Tabela 10. Testiranje hipoteza

Hipoteze B tvalue | p value* Rezultat
Hla COM — PU 0.031 0.146 0.442 H nije podrzana
H2a PR — PU -0.075 | -0.289 0.386 H nije podrzana
H3a TT — PU 0.390 1.467 0.017 H podrzana
H4a INO — PU -0.576 | -1.125 0.131 H nije podrzana
H5a INS — PU 0.084 0.358 0.360 H nije podrzana
H6a Sl — PU 0.480 2.603 0.005 H podrzana
H7a FC — PU -0.246 -0.666 0.253 H nije podrzana
Hilb COM — PEU -0.663 -3.415 0.000 H podrzana
H2b PR — PEU -0.185 | -0.790 0.215 H nije podrzana
H3b 1T — PEU -0.062 | -0.245 0.399 H nije podrzana
H4b INO — PEU 0.909 2478 0.007 H podrzana
H5b INS — PEU -0.371 | -2.027 0.022 H podrZzana
H6b Sl — PEU 0.337 1.357 0.088 H podrzana
H7b FC — PEU 0.545 1572 0.058 H podrzana
Hic COM — INT -0.058 | -0.435 0.332 H nije podrzana
H2c PR — INT -0.236 | -1.277 0.101 H nije podrzana
H3c TT — INT 0.426 2.479 0.007 H podrzana
H4c INO — INT 0.363 1.503 0.067 H podrzana
H5¢ INS — INT -0.093 | -0.728 0.233 H nije podrzana
Héc Sl — INT 0.032 0.130 0.448 H nije podrzana
H7c FC — INT 0.485 2.341 0.009 H podrzana
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H8a PU — INT 0.857 20.743 0.000 H podrzana
H8b PEU — PU 0.923 3.821 0.000 H podrzana
H8c PEU — INT -0.043 | -0.169 0.433 H nije podrzana

Izvor: Interpretacija autora
Hla: Nije podrzana

Rezultati pokazuju da kompleksnost (COM) nema signifikantan utjecaj na percipiranu korisnost
(PU). Jedno od mogucih razloga za ovakav rezultat moze se nac¢i u €injenici da su ispitanici
zaposleni u IT odjelima, navikli su da se bave sloZenim tehnoloskim aplikacijama i sistemima,
1 da nailaze na razliCite izazove u okviru svog posla. Zbog toga ih je njihovo iskustvo u
rukovanju sloZenim IT zadacima naucinilo da budu tolerantniji na kompleksnosti povezane s
novim tehnologijama kao §to je blockchain tehnologija. Kao rezultat toga, oni ne percipiraju
kompleksnost kao znacajan faktor percipirane korisnosti blockchain tehnologije. Ispitanici iz
drugih odjela bi mozda imali drugaciji odgovor s obzirom na to da bi za njih kompleksnost
mozda imala signifikantan utjecaj na percipiranu korisnost.

H2a: Nije podrzana

Rezultati pokazuju da percipirani rizik (PR) nema signifikantan utjecaj na percipiranu korisnost
(PU). Ovaj rezultat moze se pripisati razlic¢itim faktorima koji se odnose na percepciju uc¢esnika
i kontekst ovog istrazivanja. Jedno od moguéih objasnjenja je da su ispitanici imali pozitivan
stav prema blockchain tehnologiji, $to je moglo utjecati na njihovu percepciju rizika o ovoj
tehnologiji. Ucesnici u istrazivanju mogu gledati na blockchain tehnologiju kao na sigurnu
tehnologiju koja nudi mnoge prednosti, §to th navodi da vjeruju da potencijalne koristi
nadmasuju sve percipirane rizike. Pored navedenog, zbog opisa posla kojim se bave, kao $to je
ranije spomenuto, mogu biti otvoreniji za usvajanje inovativnih tehnologija i manje osjetljivim
na percipirane rizike. Nadalje, istrazivanje je provedeno medu ispitanicima koji su upoznati sa
konceptom blockchain tehnologije. Budu¢i da su upoznati sa ovom tehnologijom te da imaju
odredena znanja o tehnologiji, ovo moZe ublaziti njihov percipirani rizik, ¢ine¢i ga manje
znacajnim u oblikovanju percepcije korisnosti blockchain tehnologije.

H3a: Podrzana

Rezultati testiranja pokazuju da povjerenje (TT) pozitivno utjece na nivou signifikantnosti od
10% na percipiranu korisnost (PU) blockchain tehnologije. Kada pojedinci imaju vecéi nivo
povjerenja u tehnologiju i njene karakteristike, veca je vjerovatnoca da ¢e je dozivljavati kao
korisnu. Poverenje moze biti rezultat prednosti koje blockchain tehnologija nudi poput
pouzdanosti, transparentnost i opcenito reputacije blockchain tehnologije, S$to zauzvrat
povecava percepciju pojedinaca o korisnosti ove tehnologije.

H4a: Nije podrZana
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Rezultati testiranja pokazuju da inovativnost (INO) znacajno ne utjece na percipiranu korisnost
(PU). Razlog ovakvim rezultatima moze biti to $to su ispitanici zaposleni u IT odjelu. Rad u IT
odjelu ukazuje da ispitanici vjerovatno imaju veliki nivo tehnicke struc¢nosti i poznavanja
razli¢itih tehnologija, ukljucujuéi i one inovativne kao Sto je blockchain tehnologija. Radeci u
IT-u njihova percepcija korisnosti moze zavisiti od drugih faktora poput prednosti upotrebe,
karakteristika tehnologije, a ne samo od inovativnosti. Ispitanici iz drugih odjela bi mozda dali
drugacdije rezultate, odnosno mozda bi inovativnost znacajno utjecala na njihovu percepciju
korisnosti tehnologije.

H5a: Nije podrzana

Rezultati testiranja pokazuju da nesigurnost (INS) u pogledu tehnologije ne utjece signifikantno
na percipiranu korisnost (PU) blockchain tehnologije. Ovo sugeriSe da osjecaj nesigurnosti ili
nepovjerenja pojedinaca u koristenje tehnologije nemaju direktan utjecaj na njihovu percepciju
korisnosti blockchain tehnologije. Ovi rezultati se takoder mogu povezati sa ¢injenicom da
ispitanici rade u IT odjelu te da zbog toga §to poznaju karakteristike ove tehnologije eventualne
nesigurnosti ne utjeCu signifikantno na njihovu percepciju o korisnosti ove tehnologije.

Hé6a: Podrzana

Rezultati testiranja pokazuju da drustveni utjecaj (SI) pozitivno utjece na percipiranu korisnost
(PU) blockchain tehnologije. Navedeno znaci da kada pojedinci misle da drugi (kao Sto su
kolege, prijatelji, porodica ili stru¢njaci) imaju pozitivan stav prema blockchain tehnologiji 1
podrzavaju njegovu korisnost, vjerojatnije je da ¢e ga sami smatrati korisnim. DruStveni utjecaj
moze oblikovati percepcije 1 uvjerenja pojedinaca o prednostima koriStenja blockchain
tehnologije. U kontekstu naSeg istrazivanja, druStveni utjecaj moZe biti posebno vazan jer IT
zaposlenici Cesto rade u timskom okruzenju, razmjenjujuci razliite ideje kao 1 informacije.
Pozitivan drustveni utjecaj moze potaknuti pozitivne stavove prema blockchain tehnologiji 1
pomo¢i u promovisanju percipirane korisnosti blockchain tehnologije medu zaposlenima u IT
odjelima.

H7a: Nije podrzana

Rezultati testiranja pokazuju da olakSavaju¢i uslovi (FC) nemaju signifikantan utjecaj na
percipiranu korisnost (PU). Razlog ovim rezultatima se moZe na¢i u cinjenici da su IT
zaposlenima dostupni resursi i infrastruktura koja zaposlenima u drugim odjelima nisu. S
obzirom na to da su tehnoloski dobro opremljeni, ne osjecaju da im trebaju dodatni olakSavajuci
uslovi kako bi bolje iskoristili tehnologiju. Nadalje, zaposleni u IT odjelima imaju tehnicku
strunost, Sto znaci da olakSavajuéi uslovi koji bi inate mogli pomo¢i nekome sa manje
tehnickog iskustva, nisu klju¢ni za IT zaposlene.
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H1b: Podrzana

Rezultati testiranja pokazuju da kompleksnost (COM) blockchain tehnologije negativno utjece
na percipiranu lahkocu koristenja (PEU). Kada je rije¢ o blockchain tehnologiji, kompleksnost
se odnosi na nivo tehnoloske slozenosti koju korisnik percipira prilikom koristenja tehnologije.
Sto je tehnologija kompleksnija, korisnici mogu imati veée poteskoée u razumijevanju i upotrebi
tehnologije, §to moze smanjiti njihovu percipiranu lahkoc¢u koriStenja.U kontekstu blockchain
tehnologije, tehnologija ukljucuje kompleksne procese kao Sto su enkripcija, dekripcija,
digitalni potpisi, rudarenje, pametni ugovori i sl. Ove slozene tehnoloSke aspekte korisnici
moraju razumjeti kako bi u potpunosti iskoristili blockchain tehnologiju.

H2b: Nije podrzana

Rezultati analize pokazuju da percipirani rizik (PR) pojedinaca povezan s koriStenjem
blockchain tehnologije ne utje¢e znagajno na njihovu percipiranu lakoéu koristenja (PEU). Sto
znaci da ¢ak i ako pojedinci uoce odredene rizike, poput potencijalnih financijskih gubitaka ili
sigurnosnih problema, to ne mora nuzno utjecati na njihovu percepciju lakoce koriStenja
blockchain tehnologije. Dobijeni rezultati mogu znaciti da su ispitanici mozda osjecali nizak
nivo percipiranog rizika o koristenju blockchain tehnologije. To bi moglo biti zbog ¢injenice da
su ve¢ upoznati s tehnoloskim aspektima i sigurnosnim standardima blockchain tehnologije.

H3b: Nije podrzana

Rezultati pokazuju da nivo povjerenja (TT) pojedinaca u blockchain tehnologiju ne utice
znacajno na njihovu percipiranu lakoc¢u koristenja (PEU). Ovo implicira da povjerenje, iako
vazno za druge aspekte koriStenja tehnologije, ne¢e direktno utjecati na percepciju pojedinaca
o tome koliko je lako koristiti disruptivnu blockchain tehnologiju.

H4b: Podrzana

Rezultati pokazuju da inovativnost (INO) pozitivno utjeCe na percipiranu lahkocu koriStenja
(PEU). Rezultati analize impliciraju da pojedinci s viSim nivoom inovativnosti percipiraju
blockchain tehnologiju kao lahku za koristenje. Ovo sugeriSe da pojedinci koji su otvoreniji za
usvajanje inovativnih tehnologija ¢e vjerojatnije smatrati blockchain tehnologiju prilagodenom
korisniku odnosno lahkom za koristenje. Njihova spremnost da eksperimentiSu 1 istrazuju nove
tehnologijama moze doprinijeti pozitivnoj percepciji jednostavnosti koriStenja blockchain
tehnologije.

H5b: Podrzana

Rezultati pokazuju da nesigurnost (INS) ili nedostatak povjerenja pojedinaca u koristenje
tehnologije negativno utjeCu na njihovu percipiranu lako¢u koriStenja (PEU) blockchain
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tehnologije. Ovo implicira da korisnici koji percipiraju veéi nivo nesigurnosti u vezi s
koristenjem blockchain tehnologije imaju tendenciju da je dozivljavaju kao manje lahku za
upotrebu. U kontekstu naseg istrazivanja IT zaposlenici, Cesto su svjesni slozenosti 1 izazova
tehnologije s kojima se susrecu tokom implementacije i koriStenja tehnologije, Sto moze utjecati
na njihovu percepciju lahkoce upotrebe blockchain tehnologije.

Héb: Podrzana

Rezultati testiranja ukazuju na to da drustveni utjecaj (SI) pozitivho utjeCe na nivou
signifikantnosti od 10% na individualnu percipiranu lahkoc¢u koristenja (PEU) blockchain
tehnologije. Ovo sugeriSe da kada pojedinci shvate da drugi (kao Sto su kolege, prijatelji,
porodica ili stru¢njaci) podrzavaju i imaju pozitivan stav prema blockchain tehnologiji,
vjerojatnije je da ¢e je dozivljavati kao jednostavnu za koristenje. DruStveni utjecaj, poput
preporuka od strane kolega ili stru¢njaka, moze doprinijeti izgradnji povjerenja u blockchain
tehnologiju, ¢ime se poboljSava percepcija lahkoée koristenja.

H7b: Podrzana

Rezultati pokazuju da prisustvo olakSavajucih uslova (FC), kao $to su resursi ili podrska za
koristenje blockchain tehnologije, pozitivno utjecu na nivou signifikantnosti od 10% na to da
pojedinci percipiraju blockchain tehnologiju lahkom za koristenje (PEU). Rezultati pokazuju da
korisnici koji imaju dostupne resurse 1 uvjete za koriStenje blockchain tehnologije percipiraju
blockchain tehnologiju lahk§om za upotrebu.

Hlc: Nije podrZzana

Rezultati impliciraju da kompleksnost (COM) blockchain tehnologije znac¢ajno ne utjee na
namjeru pojedinaca da je koriste (INT). Ovo sugeriSe da uprkos kompleksnosti koja moze
postojati, percepcija pojedinaca o potencijalnim prednostima blockchain tehnologije mozda
nece biti pogodena, Sto dovodi do neznatnog utjecaja na njihovu namjeru da koriste ovu
tehnologiju.

H2c: Nije podrZzana

Rezultati testiranja pokazuju da percipirani rizik (PR) pojedinca povezan s koriStenjem
blockchain tehnologije ne utjece znacajno na njthovu namjeru da je koriste (INT). Ovo implicira
da cak 1 ako pojedinci uoce odredene rizike, to mozda necée direktno utjecati na njthovu
spremnost ili namjeru da usvoje i koriste blockchain tehnologiju.
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H3c: Podrzana

Rezultati pokazuju da nivo povjerenja (TT) pojedinaca u blockchain tehnologiju pozitivno
utjece na njihovu namjeru da je koriste (INT). To implicira da kada pojedinci imaju visi nivo
povjerenja, veca je vjerovatnoca da ¢e biti motivisani i voljni da usvoje i koriste blockchain
tehnologiju. Povjerenje podsti¢e samopouzdanje, stvara povoljnu percepciju tehnologije i
ublazava uocene rizike $to dovodi do vece namjere da se blockchain tehnologija koristi.

H4c: Podrzana

Rezultati testiranja impliciraju da inovativnost (INO) pojedinaca pozitivno utjece, na nivou
signifikantnosti od 10%, na namjeru da koriste blockchain tehnologiju (INT). To znaci da su
osobe koje pokazuju veéi stepen inovativnosti sklonije prihva¢anju i namjeri koristenja
blockchain tehnologije u svom poslovanju ili svakodnevnom zivotu. Kada osoba ima pozitivan
stav prema inovacijama, postoji veca vjerovatnoca da iskazati namjeru da koristi blockchain
tehnologiju. se koristiti blockchain tehnologiju.

H5c: Nije podrzana

Rezultati pokazuju da nesigurnost (INS) ili nedostatak povjerenja pojedinaca u koristenje
tehnologije ne utjece znacajno na njihovu namjeru da koriste blockchain tehnologiju (INT). To
implicira da ¢ak i ako su pojedinci zabrinuti ili se osje¢aju nesigurno u vezi s koriStenjem
tehnologije, to mozda nece direktno utjecati na njihovu namjeru da usvoje i koriste blockchain
tehnologiju.

Héc: Nije podrzana

Rezultati istrazivanja pokazuju da druStveni utjecaj (SI) ne utjeCe znaCajno na namjeru
pojedinaca da koriste blockchain tehnologiju (INT). Ovo sugeriSe da kada pojedinci uoce da
drugi podrzavaju ( kolege, prijatelji, porodica) ili imaju pozitivan stav prema blockchain
tehnologiji, to nece direktno utjecati na njihovu vlastitu namjeru da je usvoje 1 koriste.

H7c¢: Podrzana

Rezultati pokazuju da prisustvo olakSavaju¢ih uslova (FC), poput dostupnosti resursi ili
mogucnosti dobijanja podrske pri koristenju blockchain tehnologije, pozitivno utjee na nameru
pojedinaca da je koriste (INT). Sto implicira da kada pojedinci imaju pristup potrebnim
resursima 1 adekvatnoj podrsci, veca je vjerovatnoca da ¢e biti motivisani 1 voljni da usvoje 1
koriste blockchain tehnologiju.
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H8a: Podrzana

Rezultati pokazuju na signifikantan pozitivan odnos izmedu percipirane korisnosti (PU) i
namjere da se koristi blockchain tehnologija (INT). To ukazuje da, ako pojedinci percipiraju
blockchain tehnologiju kao korisniju, veca je vjerovatnoca da ¢e imati ve¢u namjeru da je
koriste. Uocene prednosti i prednosti povezane sa tehnologijom motivisSu pojedince da se
ukljuce u njenu upotrebu.

H8b: Podrzana

Rezultati testiranja ukazuju na signifikantnu pozitivhu vezu izmedu percipirane lahkoce
koriStenja (PEU) i percipirane korisnosti (PU) blockchain tehnologije. Ovo implicira da kada
pojedinci percipiraju blockchain tehnologiju kao lahku za koristenje, oni je takoder smatraju
korisnijom. Lakoca koriStenja poboljSava percepciju pojedinaca o prednostima koje nudi
blockchain tehnologija, $to rezultira ve¢om percipiranom korisnoscu.

HS8c: Nije podrzana

Rezultati pokazuju da percipirana jednostavnost koristenja (PEU) nema znacajan direktan
utjecaj na namjeru pojedinaca da koriste blockchain tehnologiju (INT). Ovo ukazuje na to da
iako pojedinci mogu percipirati blockchain tehnologiju lahkom za koriStenje, to ne rezultira u
vecoj namjeri da je koriste.

4.2.3.1. Kontrolne varijable

U ispitivani model su ukljuc¢ene kontrolne varijable, 1 to spol 1 godine ispitanika. Uklju¢ivanjem
kontrolnih varijabli kao $to su spol 1 dob u model postiZze se sveobuhvatnije razumijevanje
faktora koji utjeCu na namjeru pojedinaca da koriste blockchain tehnologiju. Medutim,
nesignifikantan utjecaj ovih kontrolnih varijabli na namjeru koristenja implicira da one ne igraju
znacajnu ulogu u oblikovanju namjere pojedinca u kontekstu koristenja blockchain tehnologije.
U prilogu 13. procjena podobnosti modela sa uklju¢enim kontrolnim varijablama.

Tabela 11. Testiranje hipoteza uz ukljucivanje kontrolnih varijabli

Hipoteze B tvalue | p value* Rezultat
Hla COM — PU 0.012 0.054 | 0.478 H nije podrzana
H2a PR — PU -0.092 | -0.349 | 0.364 H nije podrzana
H3a TT — PU 0.382 1.423 | 0.077 H podrZana
H4a INO — PU -0.598 | -1.192 | 0.117 H nije podrzana
H5a INS — PU 0.077 0.334 | 0.369 H nije podrzana
H6a Sl — PU 0.492 2.691 | 0.004 H podrzana
H7a FC — PU -0.258 -0.703 | 0.241 H nije podrzana
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H1b COM | — PEU -0.646 | -3.305 | 0.000 H podrzana
H2b PR — PEU -0.156 | -0.633 | 0.264 H nije podrzana
H3b TT — PEU -0.038 | -0.158 | 0.437 H nije podrzana
H4b INO — PEU 0.928 | 2571 |0.005 H podrzana
H5b INS — PEU -0.348 -1.898 | 0.029 H podrzana
H6b sl — PEU 0.311 | 1.286 | 0.099 H podrzana
H7b FC — PEU 0.563 1.629 | 0.052 H podrZana
Hic COM — INT -0.054 | -0.422 | 0.336 H nije podrzana
H2c PR — INT -0.245 -1.280 | 0.101 H nije podrzana
H3c TT — INT 0.413 | 2.425 | 0.008 H podrzana
H4c INO — INT 0.364 | 1527 | 0.064 H podrzana
H5c INS — INT -0.105 | -0.845 | 0.199 H nije podrzana
H6C Sl — INT 0.044 0.184 | 0.427 H nije podrzana
H7c FC — INT 0.480 | 2.349 | 0.009 H podrzana
H8a PU - INT 0.858 | 20.803 | 0.000 H podrzana
H8b PEU — PU 0.921 | 4.210 | 0.000 H podrzana
H8c PEU — INT -0.041 | -0.160 | 0.436 H nije podrzana
C SPOL | — INT -0.100 | -1.454 | 0.146 Nije podrzano
C GOD — INT 0.083 1.352 | 0.176 Nije podrzano

R2 (PU)=0.735; R? (PEU)=0.786

Izvor: Interpretacija autora

Prvo, nedostatak signifikantnog utjecaja spola na namjeru (B =-0.100; t=-1.454; p>0.1) ukazuje
na to da rodne razlike nemaju direktan utjecaj na namjeru pojedinaca da koriste blockchain
tehnologiju. Ovo implicira da 1 musSkarci 1 Zene imaju slian nivo namjere da usvoje 1 koriste
blockchain tehnologiju, bez obzira na spol. Nadalje, nesignifikantan utjecaj godina na namjeru
(B=0.083; t=1.352; p>0.1) pokazuje da dob pojedinaca ne utjece direktno na njihovu nameru
da koriste blockchain tehnologiju. Rezultati pokazuju da pojedinci iz razlicitih starosnih grupa
pokazuju slican nivo namjere da usvoje 1 koriste blockchain tehnologiju, bez obzira na to da li
su mladi ili stariji. Zaklju¢no, neznatan utjecaj kontrolnih varijabli na namjeru pojedinaca da
koriste blockchain tehnologiju pokazuje da faktori osim spola, godina mogu imati signifikaniju
ulogu u povecavanju namjere pojedinca da koristi blockchain tehnologiju. Vazno je uzeti u obzir
1 druge varijable, poput onih koje su ispitane u modelu, ukljucujuéi percipiranu korisnost,
povjerenje, inovativnost, olakSavajuce uslove, jer ove varijable pokazuju znacajan utjecaj na
namjeru pojedinaca da koriste blockchain tehnologiju. U prilogu 14. je prikaz SEM sa
kontrolnim varijablama.
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5.DISKUSIJA REZULTATA ISTRAZIVANJA

U ovom odjeljku diskutovat ¢emo rezultate istrazivanja i povezati ih s postavljenim
istrazivaCkim pitanjima, kao i s hipotezama koje su testirane u ovom istrazivanju. U sklopu
istrazivanja, temeljnim pristupom analizi namjere koriStenja blockchain tehnologije, stvorili
smo dublji uvid u klju¢ne faktore koji utjeCu na namjeru koriStenja ove inovativne tehnologije.
Kroz kombinaciju kvantitativnog i kvalitativnog istrazivanja, istrazili smo 1 stavove stvarnih
korisnika ove tehnologije u Bosni 1 Hercegovini.

5.1 Diskusija usmjerena prema istrazivackim pitanjima

U nasem istrazivanju postavili smo ukupno Sest istrazivackih pitanja, od kojih su se tri odnosila
na kvalitativnu analizu, a tri na kvantitativnu analizu. U nastavku ¢emo pruziti odgovore na
svako od tih pitanja kako bismo bolje razumjeli rezultate istrazivanja, relevantnost u kontekstu
namjere koriStenja blockchain tehnologije u Bosni i Hercegovini, kao i stavove stvarnih
korisnika ove tehnologije.

5.1.1.Kvalitativno istrazivanje

Kvalitativno istrazivanje je provedeno intervjuiSu¢i clanove crypto zajednice u Bosni 1
Hercegovini. Kvalitativno istrazivanje omogucilo nam je dublje razumijevanje perspektiva 1
iskustava korisnika. Cilj kvalitativnog istrazivanja bio je dobiti podatke o tome u kojim se sve
sektorima moze upotrijebiti blockchain tehnologija, koje su prednosti i nedostaci, te koji su
1zazovi iz perspektive korisnika. U nastavku su dati odgovori na istrazivacka pitanja.

R:1 U kojim se sektorima blockchain tehnologija moZe upotrijebiti u BiH?

Prema ispitanicima 101, 102, 103, 104, i 105 blockchain tehnologija se moze implementirati u
mnogim sektorima u BiH. Prema ispitaniku 102 najizvjesnija primjena blockchain tehnologije
u BiH jeste u finansijskom sektoru ,, zbog cinjenice i evidentne eksplozije koristenja kriptovaluta
u svjetskim razmjerama, upotreba blockchain tehnologije u BiH je najrealnija u finansijskom
sektoru”. Sa navedenom tvrdnjom se slaze ispitanik 104 “ po svemu sudecem najbria
implementacija blockchain tehnologije u Bosni i Hercegovini se ocekuje u finansijskom
sektoru”. Pored finansijskog sektora, upotreba blockchain tehnologije u BiH je moguca u
lancima nabavke. Ispitanik 105 navodi “osim finansijskog sektora, u kojem postoji realno mnogo
veci prostor za primjenu blockchain tehnologije u BiH nego Sto je to sada slucaj, primjena bi
mogla biti veoma znacajna u lancima nabavke”. Prema ispitaniku 102 “veoma je vazna kontrola
lanca nabavke hrane koji je sacinjen od velikog broja ucesnika”. O upotrebi blockchain
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tehnologije u prenrambenom sektoru govori i ispitanik 103 “ koristeci blockchain tehnologiju
mogla bi se posti¢i sigurna razmjena podataka na koje se ne moze utjecati, kako bi se osigurala
kvalitetna i kontrolisana proizvodnja i prerada hrane od oranice do stola”. Ispitanik 104 navodi
“ blockchain tehnologija bi se u Bosni i Hercegovini mogla primjeniti u pracenju lanaca
nabavke, pracenju kvalitete proizvoda i logistickim operacijama”. Prema ispitaniku 105
“blockchain tehnologija pruza sigurnu sljedivost proizvoda u realnom vremenu sto rezultira
smanjenjem rizika poslovanja u prehrambenom sektoru®. Ispitanici 104 i 105 navode da se
blockchain tehnologija moze upotrijebiti u transportnom sektoru. Ispitanik 104 navodi
“blockchain moze rijesiti dugogodisnje probleme u sektoru transporta koji se odnose na lose
pracenje narudzbi, kao i na nisku administrativau efikasnost . Ispitanik 105 navodi,, misljenja
sam da bi upotreba blockchain tehnologije u transportnom sektoru Bosne i Hercegovine dovela
do povecanja transparentnosti, smanjenja troskova kao i boljeg pracenja posiljki “.Ispitanici su
saglasni da se blockchain tehnologija u Bosni i Hercegovini moze primjeniti i u javnom sektoru.
Ispitanik 101 navodi” blockchain tehnologija se moze primjeniti u javnom sektoru na primjeru
digitalnog identiteta gradana, takoder u javnom sektoru blockchain tehnologija se moze koristiti
kako bi se omogucilo sigurno izborno glasanje®. Ispitanik 102 navodi ,, s obzirom da je jedna
od kljucnih karakteristika blockchain tehnologije transparetnost, a buduci da je poznato da je
transparentnost veoma vazna u javnom sektoru pogotovo u zemljama u razvoju kao sto je Bosna
I Hercegovina, blockchain tehnologija je idealna za javni sektor Bosne i Hercegovine®. O
upotrebi blockckchain tehnologije u javnom sektoru je govorio i ispitanik 105 koji je rekao ,,
blockchain tehnologija bi se mogla koristiti i u javnom sektoru kako bi se zastitili podaci,
pojednostavili procesi, smanjile prevare, rasipanje i zloupotreba novca, dok bi se istovremeno
povecavalo povjerenje i odgovornost prema gradanima®. Prema ispitaniku 103 ,, upotreba
blockchain tehnologije u javnom sektoru ogranicava redundantnost, pojednostavijuje procese,
odrzava integritet podataka i povecava sigurnost“.0Osim u finansijskom, javnom i
prehrambenom sektoru, prema ispitanicima 103 i 104 blockchain tehnologija bi se u Bosni i
Hercegovini mogla u potrijebiti u sektoru obrazovanja. Ispitanik 103 navodi ,, upotreba
blockchain tehnologije ima za cilj provjeru autenticnosti akademskih titula i certifikata, jedan
izvor istine pruza visoku vrijednost za sprjecavanje preva i krivotvorenja u sektoru
obrazovanja”. Ispitanik 104 sugerise “ primjena blockchain tehnologije bi bila idealna u sektoru
obrazovanja, u velikoj mjeri bi pojednostavila procese dokazivanja autenticnosti diploma”.
Ispitanici 101, 102 i 105 sugerisu da bi se blockchain tehnologija mogla upotrijebiti i u
zdravstvenom sektoru BiH. 101 navodi “ blockchain tehnologija se moze primjeniti u
upravljanju zdravstvenim podacima, pracenju lijekova, doniranju organa i drugim aspektima
naseg vrlo komplikovanog zdravstvenog sektora”. Upotrebu blockchain tehnologije u
zdravstvenom sektoru BiH zagovara i ispitanik 102 koji navodi “ jedan od vec¢ih problema koje
Bosna i Hercegovina ima u zdravstvenom sektoru je taj sto svaka zdravstvena institucija vodi
zasebnu evidenciju o medicinskom stanju pacijenata, u ovom kontekstu blockchain tehnologija
pruza idealno rjesenje s obzirom da omogucava da se podaci o stanju pacijenata budu
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pohranjeni u bloku da te da pacijent daje ovlastenje ko i kada moze pristupiti podacima
pacijenta”. Ispitanik 105 navodi “.. a | u duhu nedavne pojave vijesti koja se tice izdavanja
laznim ljekarskih recepata u Bosni i Hercegovini, blockchain tehnologija bi bila idealno
riesenje za nas cjelokupni zdravstveni sektor”. Ispitanici 103 i 105 takoder naglaSavaju vaznost
upotrebe blockchain tehnologije u sektoru porozvodnje. Ispitanik 103 navodi “ jedna od
znacajnijih primjena blockchain tehnologije bi bila u sektoru proizvodnje. Transparentnost koju
posjeduje blockchain tehnologija rezultira povjerenjem medu ucesnicima svakog koraka
proizvodnog procesa, od nabavke sirovina, distributera gotovih proizvoda do konacnih
kupaca”. Ispitanik 105 dodaje “upotreba blockchain tehnologije u sektoru proizvodnje poveéava
sigurnost i sljedivost u svakom segmentu proizvodnje, ukljucujuci dobavljace, nabavku,
provjeru kvaliteta, kao i nadzor . Prema ispitanicima 101 i 102 upotreba blockchain tehnologije
bi bila vlo korisna u sektoru usluga. Ispitanik 101 navodi ,, sektor usluga je sam po sebi vrlo
osjetljiv i u centar stavlja iskustvo korisnika, zbog toga se koristenje usluga od strane novih
korisnika najcesce temelji na recenzijama postojecih korisnika usluga. Sve cesci su primjeri
laziranja recenzija,koji bi se eliminisali upotrebom blockchain tehnologije®. Ispitanik 102
navodi ,, blockchain tehnologija zbog svojih karakteristika moze biti vrlo korisna i u sektoru
usluga. Jedan od vecih problema sa kojim se susrec¢u pruzaoci usluga jeste retencija korisnika.
Kako bi pruzaoci usluga zadrzali korisnike s obzirom na ogromnu konkurenciju, ukljucuju
razlicite programe lojalonsti. Upravo je blockchain tehnologija idealna tehnologija za
inkorporiranje u programe lojalnosti. Pored navedenih sektora, ispitanici pominju mogucnost
primjene blockchain tehnologije i u gradevinskom sektoru (101), sektoru nekretnina (102), kao
i u energetskom sektoru (104). Ispitanik 101 navodi” blockchain tehnologija stvara jedinstven
izvor istine za sve aspekte gradevinskog projekta. Upotreba blockchain tehnologije omogucuje
efikasnije upravljanje podacima, a istovremeno dovodi do ustede novca i vremena koje se
odnosi na koordinaciju podataka, pravnih zahtjeva, omogucavajuci besprjekornu saradnju
izmedu svih zainteresovanih strana u procesu izgradnje®. Ispitanik 102 navodi ,, blockchain
tehnologija se moze upotrijebiti i u sektoru nekretnina jer olaksava sigurno dijeljenje podataka,
pojednostavijuje naplatu zakupa vlasnicima nekretnina, Sto povecava operativnu efikasnost i
omogucava ustedu novca i vremena “. Ispitanik 104 navodi ,, blockchain tehnologija se moze
koristiti i u sektoru energetike jer potrosacima pruza vecu efikasnost i kontrolu nad njihovim
izvorima energije. Nepromjenjiva knjiga pruza sigurno azuriranje podataka o potrosnji energije

u realnom vremenu “.

R2: Sta su prednosti a $ta nedostaci blockchain tehnologije iz perspektive korisnika?

Svi ispitanici koji su intervjuisani su slozni da blockchain tehnologija ima svoje prednosti i
nedostatke. Kada su u pitanju prednosti blockchain tehnologije ispitanici navode
decentraliziranost tehnologije kao glavnu prednost. Ispitanik 101 navodi ,, najznacajnija
prednost  blockchain tehnologije je decentralizacija. U postojecim centraliziranim
transakcijskim sistemima svaku transakciju je potrebno potvrditi putem centralizirane

institucije, na primjer centralne banke, sto rezultira uskim grlima u radu 1 dodatnim
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troskovima*®. Prema ispitaniku 102 ,zbog cinjenice da je sama tehnologija decentralizirana, ne
postoji centralizirana ili veéinska mo¢ nad tehnologijom, c¢ime se vrsi prijenos kontrole i
donoSenja odluka sa pojedinca ili grupe na distribuiranu mrezu“. Ispitanik 103 tvrdi ,, za
razliku od centraliziranog nacina rada, koristenjem blockchain tehnologije eliminise se potreba
za tre¢com stranom‘‘. Sa pomenutim se slaze i ispitanik 104 koji dodaje ,, eliminisanjem potrebe
za trecom stranom, kroz decentralizaciju, omogucava se povjerenje u mrezu i sprecavaju
mogucnosti prevare”. Ispitanik 105 zakljuCuje “ Decentralizacija je najvazmija prednost
blockchain tehnologije. Decentralizirana struktura smanjuje  potencijalnu ugrozZenost
podataka, u takvoj strukturi ne postoji potreba za medusobnim povjerenjem buduci da svaki
sudionik u mreZi dobija identicne podatke. Decentralizacija omogucuje da se odgovornost dijeli
medu sudionicima, veci broj sudionika ima kontrolu, za razliku od centralizacije gdje su ovlasti
ogranicene”. Pored decentralizacije ispitanici navode transparentnost i sljedivost kao znacajne
prednosti blockchain tehnologije. Ispitanik 103 navodi ,,Mislim da blockchain ako ga trzista
Siroko prihvate, pruziti visok nivo transparetnosti i osigurati sljedivosti, pogotovo na primjeru
hrane. Taj nivo sljedivosti ne bismo imali sa drugim tehnologijama®. Ispitanik 104 istice ,,
blockchain tehnologijom se ostvaruje novi nivo sljedivosti. Ispitanik 105 navodi ,,blockchain
nam omogucava da pratimo ne samo vecinu proizvoda,ve¢ sam proizvod. Pomocu blockchain
tehnologije moze se napraviti decentralizirani ID u svaki proizvod i pratiti sve proizvode i sve
njihove transakcije, §to je jedna od vaznijih prednosti blockchain tehnologije”. Prema ispitaniku
101 ,blockchain tehnologija pokrece transakcije koje su sljedive i transparentne,
omogucavajuci na taj nacin sudionicima transakcija potpuno povjerenje bez posrednika‘.
Ispitanik 101 takoder isti¢e ,,blockchain tehnologija vraca viasnistvo nad informacijama svojim
korisnicima, ¢ineci ih sigurnim i privatnim. Buduci da osogurava transparentnosti i potpunu
kontrolu, dodatno poveéava osjecaj sigurnosti i povjerenja medu korisnicima“. Ispitanik 104
navodi da je jedna od prednosti koje blockchain tehnologije povjerenje ,, mozda najznacajnija
prednost koju pruza blockchain tehnologija je povjerenje. Kao Sto je internet promijenio nacin
na koji se informacije razmjenjuju, blockchain mijenja nacin na koji vjerujemo, eliminasnjem
potrebe za ljudskom intervencijom, stvara se sistemsko povjerenje koje je zasnovano na
pravilima koncenzusa “.Sa ovom tvrdnjom se slaze i ispitanik 102 koji dodaje* najznacajnije sto
blockchain nudi je povjerenje medu ljudima koji se ne poznaju . Blockchain tehnologija pruza
i sigurnost podataka Sto istiCe ispitanik 105 ,, blockchain tehnologija osigurava visok stepen
sigurnosti podataka putem kriptografije i decentraliziranog skladistenja podataka . Takoder,
blockchain tehnologija utjece na vrijeme koje je potrebo da se transakcije izvrSe i na troskove
transakcija prema ispitaniku 103 ,.blockchain tehnologija moze znacajno smanjiti vrijeme
obrade podataka i transakcija te smanjiti troskove*. lako postoje brojne prednosti koje nudi ova
tehnologija, postoje i odredeni nedostaci. Kao najveci nedostatak ispitanici isti€u problem
skalabilnosti. Prema ispitaniku 102 ,,skalabilnost blockchain mreze moze biti ogranicena u
usporedbi sa tradicionalnim tehnologijama“. Ispitanik 104 navodi ,, smatram da je jedan od
najvecih nedostataka ove tehnologije skalabilnost. Upravo iz razloga sto postoji fixna velicina
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bloka za pohranjivanje informacija, velicina bloka je IMB zbog cega se moze samo nekoliko
transakcija cuvati u jednom bloku®. Ispitanik 105 se takoder slaze sa tezom da je skalabilnost
najve¢i nedostatak blockchain tehnologije ,, skaliranje je mozda najveci nedostatak ove
tehnologije, javlja se kao posljedica njegovog koncenzusa jer zahtijeva od svih ucesnika u mrezi
da se dogovore oko validnih transakcija“. Pored problema skalabilnosti ispitanici su izvdojili i
problem zagadenja okolisa. Ispitanik 101 navodi ,, jos jedan nedostatak blockchain tehnologije
Jje taj sto se velike kolicine energije ima negativan utjecaj na okolis” Ispitanik 104 se slaze sa
ovom tezom i dodaje “Ogromna potrosmja energije zbog rudarenja kriptovaluta prijeti da
ugrozi decenije napretka ka postizanju klimatskih ciljeva“. Jos jedan nedostatak blockchain
tehnologije koji su identifikovali ispitanici je problem dvostruke potrosnje. Prema ispitaniku
102 ,, jedan od zmacajnijih nedostataka blockchain tehnologije je mogucnost dvostruke
potrosnje*. Ispitanik 103 objasnjava ,,dvostruka potrosnja je problem koji se javlja prilikom
izvrSenja transakcije digitalnom valutom koja ukljucuje visestruko trosenje iste valute*. Prema
ispitaniku 105 ,, problem dvostruke potrosnje se ne moze javiti kada koristimo papirni novac,
jer jednu novcanicu ne mozemo dva puta potrositi. Kada pri izvrSavanju transakcija koristimo
kriptovalute, razliciti hakerski napadi mogu prouzrokovati da se jedna kriptovaluta vise puta
potrosi. lako ispitanici tvrde da postoje nedostaci blockchain tehnologije, saglasni su da
prednosti koriStenja nadmasuju nedostatke koriStenja ove tehnologije. Ispitanik 102 tvrdi ,,
smatram da iako postoje nedostaci blockchain tehnologije, prednosti koje nudi ova tehnologija
uveliko nadmasuju nedostatke®. Isto zaklju€uje i ispitanik 104 koji navodi ,, neosporne prednosti
blockchain tehnologije cine usvajanje ove tehnologije neminovnim. Dugorocno gledano,
prednosti blockchain tehnologije zasigurno ¢e nadmasiti postojece nedostatke”.

R3: Koji su izazovi sa kojima se susrecu korisnici blockchain tehnologije u BiH?

Prema ispitanicima 101, 102, 103, 104 i 105 postoje odredeni izazovi sa kojima se mogu susresti
korisnici blockchain tehnologije u BiH. Ispitanici su saglasni da je najveci problem nedostatak
regulacije blockchain tehnologije u Bosni i Hercegovini. Prema ispitaniku 101 ,, smatram da je
najveci izazov sa kojim se mogu susresti korisnici blockchain tehnologije u nasoj zemlji upravo
nedostatak zakona koji bi regulisani kirptovalute a samim time i blockchain tehnologiju®.
Ispitanik 102 navodi ,, najvecéi problem u nasoj drzavi sa kojim se korisnici mogu susresti jeste
taj Sto ne postoji zakon kojim bi se definisalona koji nacin se gleda na blockchain ntehnologiju,
Ispitanik 103 dodaje ,, nedostatak regulacije je veliki problem, ali Bosna i Hercegovina nije
jedina zemlja koja nije donijela zakonsku regulativu po ovom pitanju*. Ispitanik 104 sugerise
,rrenutni stav Centralne banke BiH je da kriptovalute treba posmatrati kao aktivu, finansijski
instrument, a ne kao novac “. Prema ispitaniku 105 “U Bosni i Hercegovini ne postoji zakon niti
bilo koja druga vrsta propisa koja regulise kriptovalute, niti im je dat status novca”. Pored
nedostatka regulacije, izazov je i mali broj korisnika. Ispitanik 104 istice “jedan od vecih izazova
je mali broj korisnika ove tehnologije u Bosni i Hercegovini”. Prema ispitaniku 105 s obzirom
na to da je jedan od izazova mali broj korisnika ove tehnologije u nasoj zemlji, potrebno je
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povecati informisanost i edukaciju drustvene mase kako bi se Sto prije dostigla masova
prihvacenost ove tehnologije”. Ispitanik 102 je takoder saglasan sa tezom da je potrebno
povecati informisanost ljudi kako bi se $to prije postigli masovno usvajanje “ smatram da je od
krucijalne vaznosti educirati ljude o prednostima i svim mogucnostima koje blockchain
tehnologija nudi kako bi se povecao broj korisnika i kako bi se postiglo masovno usvajanje”.
Ispitanik 103 navodi “ veoma je vazno povecati broj korisnika ove tehnologije u Bosni i
Hercegovini. Blockchain tehnologija funkcionise efikasnije i efektnije kada se koristi u Sirokoj
mrezi korisnika”. Pored izazova koji se odnose na nedostatak zakonske regulative i mali broj
korisnika blockchain tehnologije u BiH, ispitanici 102, 103 i 104 navode i troSkove
implementacije. Prema ispitaniku 102 “ jedan od vecih izazova za potencijalne korisnike
blockchain tehnologije ako govorimo o kompanijama jesu veliki troskovi implementacije”.
Ispitanik 103 navodi ““ visoki troskovi implementacije blockchain tehnologije su jedan od
demotivatora i izazova za korisnike ove tehnologije”. Ispitanik 104 tvrdi “ iako postoji veliki
broj besplatnih blockchain rjesenja, potrebna su znacajna ulaganja da bi se angazovali vjesti
softverski inzenjeri koji su specijalizirani za razvoj blockchain tehnologije, naknade za
licenciranje u slucaju prelaska verziju softvera koja se placa, cjelokupnu administraciju i jos
mnogo toga. To je jedan od najvaznijih izazova za potencijalne korisnike”.

5.1.2.Kvantitativno istrazivanje

Kvantitativno istraZivanje je provedeno putem anketnog upitnika koriste¢i Google Forms gdje
su ispitanici bili zaposleni IT odjela u razli¢itim sektorima. Cilj kvantitativnog istraZivanja bio
je identifikovati tehnoloske, personalne 1 faktore zivotne sredine koji utjeCu na namjeru
koristenja blockchain tehnologije. Na temelju rezultata kvantitativnog istrazivanja, dobili smo
statisticke podatke koji su nam omogucili da razmijemo utjecaj razli¢itih faktora na namjeru
koristenja blockchain tehnologije. Na osnovu dobijenih rezultata u nastavku dajemo odgovore
na tri postavljena istrazivacka pitanja.

R4: Koji tehnoloski faktori utje¢u na namjeru koristenja blockchain tehnologije?

U ovom istrazivanju analizirali smo da li kompleksnost (COM) 1 percipirani rizik (PR) kao
tehnoloski faktori znacajno utjeCu na namjeru koriStenja blockchain tehnologije. Rezultati
analize pokazuju da kompleksnost (COM) 1 percipirani rizik (PR) signifikantno ne utje¢u na
namjeru koriStenja blockchain tehnologije. Razlog zasto kompleksnost (COM) i percipirani
rizik (PR) znac¢ajno ne utjecu na namjeru koristenja blockchain tehnologije moze biti povezan s
¢injenicom da su ispitanici zaposleni u IT odjelu. Kao struc¢njaci u IT odjelu, ispitanici imaju
visoku nivo razumijevanja tehnologija i tehnicke ekspertize opcenito. Sto zna¢i da se za njih
kompleksnost blockchain tehnologije moZe percipirati kao manje znacajna jer su ve¢ upoznati
s kompleksnos$¢u 1 potencijalnim tehni¢kim izazovima koji mogu pratiti usvajanje blockchain
tehnologije. S obzirom da se kao zaposleni u IT odjelu nerijetko susre¢u sa inovativnim
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tehnologijama, za njih je prirodno suociti se sa izazovima i naprednim konceptima. Nadalje,
percipirani rizik u vezi s koriStenjem blockchain tehnologije moze biti manje znacajan kod
ispitanika iz IT odjela. Ispitanici koji rade u IT odjelu su svjesni tehnickih karakteristika 1
sigurnosnih mjera koje je potrebno primjeniti pri koristenju blockchain tehnologije. S obzirom
da su upuceni u sigurnosne aspekte i mjere zastite, percipirani rizik moze biti manji za njih nego
za ljude iz drugih odjela koji nisu toliko stru¢ni u koriStenju novih tehnologija. Priroda posla IT
zaposlenih ukljucuje konstantno prilagodavanje tehnoloSkim promjenama, zbog ¢ega zaposleni
u IT odjelu ve¢ imaju iskustva sa razliCitim tehnoloskim inovacijama, $to ih €ini manje
osjetljivim na rizike koje nosi nova tehnologija poput blockchain tehnologije. Vazno je naglasiti
da se ovaj zaklju€ak odnosi samo na ispitanike zaposlene u IT odjelu, a rezultati bi mogli biti
drugaciji za ispitaike iz drugih odjela koji mozda nisu toliko upuéeni u tehnicke karakteristike 1
sigurnosne aspekte blockchain tehnologije. Za takve ispitanike, kompleksnost i percipirani rizik
mogli bi imati signifikantniji utjecaj na njihovu namjeru koristenja blockchain tehnologije.

RS5: Koji personalni faktori utje¢u na namjeru koristenja blockchain tehnologije?

U ovom istrazivanju analizirali smo utjecaj sljede¢ih personalnih faktora na namjeru koristenja
blockchain tehnologije: povjerenje (TT), nesigurnost (INS) te inovativnost (INO). Cilj nam je
bio razumjeti kako ovi faktori mogu oblikovati namjere korisnika u vezi s koriStenjem
blockchain tehnologije (INT). Rezultati istrazivanja pokazuju da od analiziranih varijabli
povjerenje (TT) 1 inovativnost (INO) signifikantno utjeu na namjeru pojedinca da koristi
blockchain tehnologiju (INT). Drugim rijeCima, ispitanici koji su iskazali ve¢i nivo povjerenja
u blockchain tehnologiju pokazali su vecu namjeru da ¢e koristiti blockchain tehnologiju
tehnologiju. Ovi rezultati ukazuju na vaznost povjerenja kao klju¢nog faktora za usvajanje
blockchain tehnologije. Kako se blockchain tehnologija jos uvijek smatra relativno novom 1
neistrazenom tehnologijom, povjerenje moze biti klju¢ni faktor koji utje¢e na namjeru koristenja
blockchain tehnologije. Nadalje, signifikantan utjecaj inovativnosti na namjeru koriStenja
blockchain tehnologije pokazuje da je veca vjerovatnoca da ¢e korisnici koji su skloni
inovacijama, odnosno oni koji vole probati 1 eksperimentisati sa novim tehnologijama koristiti
blockchain tehnologiju u svojim aktivnostima. Ovaj rezultat moze potaknuti organizacije na
stvaranje okoline koja podstiCe inovativnost medu zaposlenicma. Podr§ka novim idejama moZze
potaknuti interes za koriStenje blockchain tehnologije u razli¢itim sektorima. Rezultati pokazuju
da nesigurnost (INS) nema signifikantan zna€aj na namjeru koristenja blockchain tehnologije
(INT). Razlog ovakvom rezultatu moZe biti to Sto su ispitanici upoznati sa konceptom
blockchain tehnologije, Sto znaci da su vjerovatno svjesni potencijalih rizika kao i prednosti
koriStenja blockchain tehnologije. Ukoliko su dovoljno informisani o blockchain tehnologiji,
nesigurnost moze biti manje izrazena. Nesigurnost (INS) moZe biti znacajniji faktor za ljude
zaposlene u drugim odjelima koji su manje upoznati s novim tehnologijama i koji se mozda
osjecaju nesigurnije u vezi s njihovim koriStenjem. Za te ljude, nesigurnost u vezi s novom
tehnologijom mozda bi imala ve¢i utjecaj na njihovu namjeru koristenja blockchain tehnologije.
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R6: Koji faktori Zivotne sredine utje¢u na namjeru koristenja blockchain tehnologije?

U ovom istrazivanju analizirali smo drustveni utjecaj (SI) i olaksavajuée uslove (FC) kao faktore
zivotne sredine koji mogu utjecati na namjeru koriStenja blockchain tehnologije. Rezutati
istrazivanja pokazuju da drustveni utjecaj (SI) nema siginfikantan utjecaj na namjeru pojedinca
da koristi blockchain tehnologiju (INT), dok olakSavaju¢u uslovi (FC) imaju. Razlog zasto
olakSavajuéi uvjeti znatno utjecu na namjeru korisnika da koristi blockchain tehnologiju, dok
drustveni utjecaj znatno ne utjeCe, moze biti povezan s ¢injenicom da su ispitanici zaposleni u
IT odjelu. OlakSavajuci uslovi odnose se na prakticne i tehni¢ke aspekte povezane s koriStenjem
blockchain tehnologije. Zaposlenici u IT sektoru imaju veéu dostupnost svega onog §to im je
potrebno kako bi koristili blockchan tehnologiju, §to moze ukljucivati dostupnost razli¢itih
stru¢njaka koji im mogu pomoc¢i, dobro osmisljene korisicke intefejse, razlicite platforme sa
integrisanim alatima koji olaks$avaju koriStenje blockchain tehnologije. S druge strane, drustveni
utjecaj, koji se odnosi na misljenje i stavove porodice, prijatelja ili kolega ispitanika, ne igra
znacajnu ulogu za zaposlene u IT odjelu. Buduéi da su ve¢ upuceni u razlicite tehnoloSke
inovacije 1 Cesto su vrlo svjesni svih potencijala koje blockchain tehnologija nudi, drustveni
pritisak ili misljenje zajednice ne predstavljaju znacajan faktor u namjeri koristenja blockchain
tehnologije. Pretpostavlja se da su IT zaposlenici viSe usmjereni na tehnicke karakteristike 1
prednosti ove disruptivne tehnologoje nego na misljenje drugih. Njihova stru¢nost i vjestine ¢e
prevagnuti u namjeri koristenja ove tehnologije. Vazno je naglasiti da bi drustveni utjecaj mogao
igrati vecu ulogu za one koji nisu toliko upuceni u tehnoloska pitanja 1 koji se oslanjaju na
misljenje drugih kako bi donijeli odluke o koriStenju novih tehnologija.

5.2. Diskusija rezultata usmjerena prema teorijskim modelima TPE i TAM

U naSem istraZivanju koristili smo dva dobro poznata modela za analizu faktora koji utjecu na
usvajanje blockchain tehnologije: TAM model i TPE okvir. TAM model se cesto koristi za
objaSnjenje determinanti i prepreka koje utjeCu na usvajanje tehnologije. TAM ukljucuje
percipiranu lahkocu koristenja i percipiranu korisnost kao glavne faktore (Taherdoost, 2022).
Neki istrazivaci su kritikovali TAM jer ne ukljucuje personalne faktore koji mogu utjecati na
usvajanje novih tehnologija kao §to je blockchain (Rahman et al.,, 2017), shodno tome pored
TAM konstrukata u istrazivanje smo ukljucili i konstrukte TPE okvira, koji predstavlja derivat
TOE okvira. Hibridni model (kombinacija TAM i TPE) koji smo koristili u istrazivanju smo
prosirili dodavanjem varijabli percipirani rizik, nesigurnost i povjerenje Sto je bila preporuka
autora Khalila et al.,, (2017). Rezultati dobijeni u istrazivanju impliciraju da povjerenje ( TT)
signifikantno utjeCe na namjeru koristenja blockchain tehnologije, preostale dvije varijable
kojim smo proSirili model nesignifikantno utjecu na namjeru koristenja blockchain tehnologije.
Rezultati ukazuju na to da pojedinci koji imaju veci nivo poverenja u tehnologiju i njene
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mogucénosti, pokazuju vecu vjerovatnocu koristenja blockchain tehnologije. Percipirani rizik
(PR) i nesigurnost (INS), nisu pokazale signifikantnije efekte na namjeru koristenja blockchain
tehnologije. Nadalje, vazno je naglasiti da su rezultati pokazali da nesigurnost (INS) utjece na
percipiranu lahko¢u koristenja (PEU), dalje percipirana lahkoc¢a koristenja (PEU) utjece na
namjeru koriStenja blockchain tehnologije (INT). S obzirom na to da su rezultati pokazali da
nesigurnost (INS) negativno utjece na percipiranu lahkocu koristenja (PEU), to ukazuje na to
da veéa percepcija nesigurnosti moze otezati korisnicima da dozive tehnologiju kao lahku za
korisStenje. Nadalje, percipirana lahkoc¢a koristenja (PEU) pokazala se kao signifikantan
prediktor namjere koriStenja blockchain tehnologije (INT). Sto znaéi da $to korisnici
dozivljavaju tehnologiju lakSom za koristenje, veca je vjerovatnoc¢a da ¢e iskazati namjeru za
koristenjem iste. Medutim, percipirani rizik (PR) ne utjece ni na jednu od posmatranih varijabli.
Percipirani rizik (PR) u vezi s koristenjem blockchain tehnologije moze biti manje znacajan kod
ispitanika iz IT odjela. Ispitanici koji rade u IT odjelu su svjesni tehnickih karakteristika i
sigurnosnih mjera koje je potrebno primjeniti pri koristenju blockchain tehnologije. S obzirom
da su upuceni u sigurnosne aspekte i mjere zastite, percipirani rizik moze biti manji za njih nego
za ljude iz drugih odjela koji nisu toliko stru¢ni u koriStenju novih tehnologija. Priroda posla IT
zaposlenih ukljucuje konstantno prilagodavanje tehnoloskim promjenama, zbog ¢ega zaposleni
u IT odjelu ve¢ imaju iskustva sa razliCitim tehnoloskim inovacijama, $to ih €ini manje
osjetljivim na rizike koje nosi nova tehnologija poput blockchain tehnologije. Rezultati takoder
pokazuju da nesigurnost (INS) nema signifikantan znacaj na namjeru koristenja blockchain
tehnologije. Razlog ovakvom rezultatu moZe biti to $to su ispitanici upoznati sa konceptom
blockchain tehnologije, Sto znaci da su vjerovatno svjesni potencijalih rizika kao 1 prednosti
koriStenja blockchain tehnologije. Ukoliko su dovoljno informisani o blockchain tehnologiji,
nesigurnost moze biti manje izrazena. Vazno je naglasiti da se ovaj zaklju¢ak odnosi samo na
ispitanike zaposlene u IT odjelu, a rezultati bi mogli biti drugaciji za ispitanike iz drugih odjela
koji mozda nisu toliko upuceni u tehnicke karakteristike 1 sigurnosne aspekte blockchain
tehnologije. Za takve ispitanike, percipirani rizik (PR) 1 nesigurnost (INS) mogli bi imati
signifikantniji utjecaj na njthovu namjeru koristenja blockchain tehnologije.

5.3. Diskusija rezultata prema istrazivackim hipotezama

U svom istrazivanju postavili smo ukupno 24 hipoteze kako bismo istrazili odnose izmedu
razli¢itih varijabli povezanih sa namjerom koriStenja blockchain tehnologije. Ove hipoteze su
postavljene kako bi se testirale pretpostavke o utjecaju tehnoloskih, personalnih i faktora zivotne
sredine na namjeru koriStenja blockchain tehnologije, utjecaj pomenutih faktora na percipiranu
korisnost 1 percipiranu lahkocu koriStenja, utjecaj percipirane lahkoce koristenja na percipiranu
korisnost, te utjecaj percipirane korisnosti i percipirane lahkoce koriStenja na namjeru koristenja
blockchain tehnologije. Rezultati pokazuju da je 12 hipoteza potvrdeno. Potvrda 12 hipoteza je
znacajna jer pokazuje da nekoliko faktora znacajno utjeCe na namjeru koriStenja blockchain
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tehnologije. U nastavku je diskusija testiranih hipoteza prema percepcijama i namjeri koriSenja
blockchain tehnologije.

Percipirana korisnost (PU)

Rezultati ovog istrazivanja ukazuju na to da nekoliko faktora znacajno utjece na individualnu
percepciju korisnosti (PU) disruptivne blockchain tehnologije. Rezultati istrazivanja ukazuju da
povjerenje (TT) i1 drustveni utjecaj (SI) imaju signifikantan utjecaj na percipiranu korisnost
(PU). Navedeni rezultati su potvrdeni i u drugim studijama koje su ispitivale faktore koji utjecu
na namjeru koriStenja tehnologije (Hansen, Saridakis i Benson, 2018; Kabeer i Adeel, 2013).
Rezultati pokazuju da kada korisnici vjeruju tehnologiji, veca je vjerovatnoca da ée je percipirati
kao korisnu. Sto je veée povjerenje u tehnologiju, to je veéa percipirana korisnost, jer su
korisnici spremniji da se oslone i integriSu blockchain tehnologiju u svoje aktivnosti. Kada je u
pitanju drustveni utjecaj (SI), pozitivne preporuke kolega, porodice ili stru¢njaka iz industrije
mogu znacajno utjecati na individualnu percepciju o korisnosti tehnologije. Isto tako,
promatranje drugih kako uspjesno koriste blockchain tehnologiju i kako razumiju prednosti ove
tehnologije moze utjecati na vlastitu percepciju o korisnosti. Nadalje, rezultati pokazuju da
percipirana lahkoc¢a koristenja (PEU) blockchain tehnologije signifikantno utjece na percipiranu
korisnost (PU). Navedeni rezultati su potvrdeni i u literaturi (Gangwar i Date, 2015). Sto zna¢i
ako korisnici smatraju blockchain tehnologiju kao jednostavnu za koriStenje, to ¢e pozitivno
utjecati na njihovu ukupnu percepciju korisnosti ove tehnologije. Drugim rije¢ima, ako
pojedinci smatraju da je blockchain tehnologija jednostavna,veca je vjerovatnoc¢a da ¢e je gledati
kao na vrijedan alat koji moze poboljSati obavljanje radnih zadataka, povecati efikasnost 1
efektivnost te poboljSati donoSenje odluka. Rezultat naglasava ulogu korisnickog iskustva 1
prilagodenosti tehnologije korisnicima u oblikovanju stavova pojedinaca korisnosti te
tehnologije. Naglasava potrebu da se kao prioritet postavi poboljSavanje korisni¢kog interfejsa
1 iskustva u koriStenju blockchain aplikacija kako bi se osigurala pozitivna percepcija o
korisnosti blockchain tehnologije medu potencijalnim korisnicima. Rezultati istraZivanja su
takoder pokazali da kompleksnost (COM), percipirani rizik (PR), inovativnost (INO),
nesigurnost (INS) 1 olakSavaju¢i uslovi (FC) nesignifikantno utjecu na percipiranu korisnost.
Razlog zbog Cega smo dobili ove rezultate moZe biti u Cinjenici da su nam ispitanici bili
zaposleni koji rade u IT odjelima. IT profesionalci su viSe upoznati sa kompleksnim
tehnologijama kao §to je blockchain, njihova stru¢nost, iskustvo i znanje mogu dovesti do boljeg
razumijevanja 1 prihvatanja sloZenosti tehnologije, ¢ine¢i kompleksnost (COM) i percipirani
rizik (PR) manje utjecajnjim u oblikovanju njihove percepcije o korisnosti (PU) blockchain
tehnologije. Nadalje, IT odjeli njeguju kulturu koja je orjentisana na inovacije, kao rezultat toga
IT zaposleni mogu imati veéi nivo inovativnosti (INO) Sto rezultira manjim utjecajem na
njihovu percepciju o korisnosti (PU) blockchain tehnologije. Takoder, tehni¢ka stru¢nost
zaposlenih u IT odjelima moZe dovesi do smanjivanja osjecaja nesigurnosti kada je u pitanju
blockchain tehnologija. Njihovo povjerenje u svoje sposobnosti da se nose sa inovacijama i
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izazovima koje inovacije nose moze ublaziti utjecaj nesigurnosti (INS) na percipiranu korisnost
(PU). Isto tako, zaposleni u IT odjelima imaju pristup resursima i podrsci koja im je potreba za
implementaciju i koriStenje novih tehnologija. Prisustvo olaksSavaju¢ih uslova (FC) kao
uobicajenog aspekta u okruzenju u kojem rade zaposleni u IT-u moze doprinijeti
nesignifikantnom efektu olaksavajuc¢ih uslova (FC) na percipiranu korisnost (PU).

Percipirana lahkoca koristenja (PEU)

Rezultati ovog istrazivanja pokazuju da analizirani faktori osim percipiranog rizika (PR) 1
povjerenja (TT) imaju znacajajan utjecaj na percepciju jednostavnosti koristenja (PEU)
blockchain tehnologije. Rezultati impliciraju da kompleksnost (COM), inovatinost (INO),
nesigurnost (INS), drustveni utjecaj (SI) i olakSavaju¢i uslovi (FC) znacajno utjeu na
percipiranu jednostavnost koristenja (PEU), Sto je takoder potvrdeno i u postojecoj literaturi
(Walczuch, Lemmink i Streukens, 2007; Yin-fah, 2011; Abdallah, Dwivedi i Rana, 2017).
Rezultati istrazivanja pokazuju da kompleksnost (COM) negativno utjeCe na percipiranu
lahkocu koristenja (PEU) blockchain tehnologije. Navedeno znaci, ako pojedinci dozivljavaju
blockchain tehnologiju kao kompleksnom to ¢e se negativnho odraziti na percipiranu
jednostavnost koristenja blockchain tehnologije. Sto je tehnologija kompleksnija korisnici ¢e je
smatrati manje lahkom za koristenje. Nadalje, rezultati istrazivanja pokazuju da inovativnost
(INO) pozitivno utjeCe na percipiranu lahkoéu koristenja (PEU) blockchain tehnologije.
Navedeno zna¢i da kada su pojedinci inovativniji oni percipiraju blockchain tehnologiju
jednistavnijom za koristenje. Kada su pojedinci otvoreniji u koriStenju inovativnih tehnologija
1 eksperimetnisanju sa istim, percipirat ¢e blockchain tehnologiju lakSom za koriStenje. Takoder,
rezultati pokazuju da nesigurnost (INS) negativno utjece na percipiranu jednostavnost koristenja
(PEU) blockchain tehnologije. Ovo implicira da kada su pojedinci nesigurni u blockchain
tehnologiju to ¢e negativno utjecati na njigovu percepciju jednostavnosti koristenja blockchain
tehnologije. Isto tako, rezultati istrazivanja su pokazali da drustveni utjecaj (SI) pozitivno utjece
na percipiranu lahkocu koriStenja (PEU) blockchain tehnologije. Ovo pokazuje da pozitivan stav
ili misSljenje koje imaju kolege, prijatelji, porodica ili struénjaci mogu pozitivno utjecati na
percepciju koju ¢e osoba imati o lahko¢i koristenja (PEU) blockchain tehnologije. Nadalje,
rezultati pokazuju da olakSavaju¢i uslovi (FC) pozitivno utjeCu na percipiranu lahkocu
koristenja (PEU) blockchain tehnologije. Navedeni rezultati impliciraju da ukoliko pojedinci
imaju pristup potrebnim resurisima i podrSci percipirat ¢e blockchain tehnologiju lakSom za
koriStenje. Rezultati takoder pokazuju da percipirani rizik (PR) 1 povjerenje (TT)
nesignifikantno utjecu na percipiranu lahkoc¢u koristenja (PEU) blockchain tehnologije. Razlog
ovakvim rezultatima mozZe biti zbog toga §to su ispitanici zaposleni u IT sektoru. S obzirom na
poslove koje obavljaju, nerijetko se susrecu sa novim tehnologijama, te su upuceni u rizike koje
takve tehnologije nose sa sobom. To moze objasniti zaSto percipirani rizik (PR) nema
signifikantan utjecaj na njihovu percepciju lakoce koriStenja (PEU) blockchain tehnologije.
Nadalje, ispitanici iz IT odjela, koji ve¢ imaju visok nivo strucnosti i vjestina u radu sa razliitim
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tehnologijama vjerojatno osje¢aju vece povjerenje u svoje sposobnosti koristenja blockchain
tehnologije. Vazno je spomenuti da bi rezultati mozda bili drugaciji ukoliko bi ispitanici bili
zaposleni u drugim odjelima, sa manje strucnosti u radu sa novim tehnologijama.

Namjera koriStenja blockchain tehnologije (INT)

Rezultati ovog istrazivanja impliciraju da analizirani faktori imaju razlicite utjecaje na namjeru
pojedinaca da koriste (INT) blockchain tehnologiju. Rezultati pokazuju da se povjerenje (TT),
inovativnost (INO) te olakSavajuci uslovi (FC) pojavljuju kao vazni faktori koji utjeCu na
namjeru koristenja blockchain tehnologije (INT). Pojedinci koji imaju veéi nivo povjerenja u
blockchain tehnologiju, inovativniji pojedinci, kao i oni koji imaju pristup olakSavaju¢im
uslovima i resursima, pokazuju jacu namjeru da koriste blockchain tehnologiju. Ovi rezultati
naglasavaju kompleksnu medusobnu interakciju razli¢itih faktora koji utjecu na namjeru
pojedinca da usvoji blockchain tehnologiju, naglaSavajuci potrebu organizacija da prioritiziraju
inicijative za izgradnju povjerenja, promovisanju inovativnosti pojedinaca i stvaranju uslova
koji ¢e omoguciti Siroko usvajanje blockchain tehnologije. Nadalje, rezultati istrazivanja
pokazuju da kompleksnost (COM), percipirani rizik (PR), nesigurnost (INS) i drustveni utjecaj
(SI) ne utjeCu znacajno na namjeru koristenja blockchain tehnologije (INT). Razlog ovakvim
rezultatima se moze pronaci u Cinjenici da su ispitanici bili zaposleni u IT odjelima, te da
svakodnevno koriste tehnologije razliCitih kompleksnosti. S obzirom na to, za njih
kompleksnost nema znacajan utjecaj u njihovoj namjeri da koriste blockchain tehnologiju. Isto
tako, s obzirom na to da je istrazivanje obavljeno medu ispitanicima koji su upoznati sa
blockchain tehnologijom, ispitanici su upoznati sa rizicima, 1 nesigurnostima koje sa sobom nosi
ova tehnologija. Shodno tome, smatraju da percipirani rizici 1 nesigurnost nesignifikantno utjecu
na njihovu namjeru da koriste blockchain tehnologiju. Nadalje,ispitanici su pokazali da na
njihovu namjeru koriStenja nece utjecati miSljenje njihovih kolega, prijatelja ili stru¢njaka.
Razlog moze biti u tome §to su ispitanici osobe koje su ve¢ dobro upoznate s tehnologijom 1
njenim potencijalom, te da se odlucuju koristiti blockchain tehnologiju na temelju vlastitih
uvjerenja 1 iskustava, neovisno o misljenju drugih.

Ukupni rezultati pokazuju da je podrZzano nekoliko hipoteza, $to ukazuje na znacajne odnose
izmedu promatranih varijabli. Kada je u pitanju percipirana korisnosti (PU), povjerenje (TT) 1
drustveni utjecaj (SI) imaju znacajan utjecaj. Ovi rezultati pokazuju da na percepciju pojedinaca
o korisnosti blockchain tehnologije utjecu poverenje u tehnologiju i drustveni utjecaj. Kada je u
pitanju percipirana jednostavnosti koriStenja (PEU), rezultati pokazuju da, kompleksnost
(COM), inovativnost (INO), nesigurnost (INS), drustveni utjecaj (SI) i olakSavajucéi uslovi (FC)
imaju znacajan utjecaj. Pojedinci koji blockchain tehnologiju smatraju kompleksnom 1
nesigurnom manje ¢e je percipirati lahkom za koriStenje. Isto tako inovativniji pojedinci i oni
na koje pozitivno misljenje drugih ima utjecaj, percipirat ¢e blockchain tehnologiju lahkom za
koriStenje. Nadalje, rezultati pokazuju da percipirana lahkoc¢a koriStenja (PEU) blockchain
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tehnologije signifikantno utjece na percipiranu korisnost (PU), §to znaci da $to je blockchain
tehnologija lakSa za koriStenje to ¢e je pojedinci percipirati kao korisnijom. Takoder, rezultati
impliciraju da percipirana korisnost (PU) utjeCe na namjeru pojedinaca da koristi blockchain
tehnologiju (INT), naglaSavaju¢i vaznost percipiranja blockchain tehnologije kao korisne u
motivisanju pojedinaca da je usvoje i koriste. Takoder, u postojecoj literaturi nekoliko nau¢nika
je otkrilo da percipirana korisnost pozitivno utjece na namjeru koristenja blockchain tehnologije
(Lennon et al.,, 2017; Nuryyev et al.,, 2020). Medutim, percipirana lakoc¢a koriStenja (PEU)
nema znacajan direktan utjecaj na namjeru koriStenja blockchain tehnologije (INT). Ovi
rezultati pruzaju uvid u faktore koji utjecu na percepciju i koristenje blockchain tehnologije.
Rezultati pokazuju da iako neki faktoru ne utjecu direktno na namjeru koristenja blockchain
tehnologije, oni utjecu na percepcije koje posljedi¢no utje¢u na namjeru koristenja blockchain
tehnologije. Drugim rije¢ima, iako je pokazano da samo povjerenje (TT), nesigurnost (INO) i
olaksavaju¢i uslovi (FC) direktno utjecu na namjeru koristenja blockchain tehnologije (INT),
pokazano je i da drustveni utjecaj (SI) utje¢e na percepciju korisnosti (PU) koja dalje utjece na
namjeru koriStenja blockchain tehnologije (INT). Nadalje, rezultati pokazuju da faktori poput
kompleksnosti (COM) i nesigurnosti (INS) direktno utjecu na percipiranu lahkocu koristenja
(PEU), koja dalje utjece na percipiranu korisnost (PU), koja posljedicno utjeCe na namjeru
koriStenja blockchain tehnologije. 1z rezultata mozemo vidjeti da jedino varijabla percipirani
rizik (PR) ne utjece ni na percepcije (PU i PEU) ni na namjeru koristenja blockchain tehnologije.

6. ZAKLJUCAK

Blockchain tehnologija se pojavila kao Siroko prihvacena transformacijska tehnologija, koja je
privukla veliku paznju u svim sektorima i smatra jednom od najperspektivnijih tehnologija jos
od pojave interneta. Pojava disruptivne blockchain tehnologije ¢e pokrenuti narednu revolucija
koja ¢e promijeniti oblik, veli¢inu organizacija kao i nacin na koji se obavljaju poslovne
transakcije. Kao 1 sa ve¢inom inovacija u domeni tehnologije, iskoristavaju¢i njihov potencijal,
vazno je shvatiti potencijalne izazove i sloZenosti povezane s usvajanjem i koriStenjem
tehnologije kako bi se umanjili rizici. Ovaj rad nastavlja napore drugih istrazivaa da
identifikuju faktore koji utje¢u na namjeru koriStenja blockchain tehnologije 1 odgovara na
razli¢ite pozive istrazivaca i prakti¢ara. U ovom radu koristili smo mixed method approach
prvenstveno zbog same kompleksnosti fenomena istrazivanja, kao 1 zbog potrebe za dubljim
razumievanjem 1 dobijanjem razli¢itih perspektiva u istraZzivanju. Kvalitativno istraZivanje smo
obavili koriste¢i metodu polustrukturalnih intervjua sa ¢lanovima crypto zajednice Bosne i1
Hercegovine. Cilj kvalitativnog istrazivanja je bio da dobijemo odgovore na istrazivacka pitanja
iz perspektive korisnika blockchain tehnologije. Rezultati kvalitativne analize pokazuju da je
trend blockchain tehnologije postojan. Uocljivo je da se stavovi ispitanika podudaraju u vecini
aspekata, te da su ispitanici imali sli¢cne odgovore na sva pitanja. Podudaranje videnja i iskustava
ispitanika daju puno vjerodostojniju sliku i potvrduju postojanje pozitivnog trenda blockchain
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tehnologije u BiH. Clanovi crypto zajednice BiH su nam pomogli da dobijemo odgovore na tri
istrazivacka pitanja. Rezultati kvalitativnog istrazivanja naglaSavaju znacaj primjene ove
inovativne tehnologije kako bi se unaprijedilo poslovanje u razli¢itim sektorima. Rezultati
istrazivanja pokazuju da se blockchain tehnologija moze primijeniti u razli¢itim sektorima u
BiH ukljucujuéi finansijski sektor, javni sektor, prehrambeno-trgovinski sektor, proizvodni
sektor, sektor obrazovanja, sektor usluga, zdravstveni te transportni sektor. Identifikacija
pomenutih sektora od strane clanova kripto zajednice BiH pruza snaznu osnovu za daljnja
istrazivanje 1 primjenu blockchain tehnologije u razli¢itim sektorima. Kada su u pitanju
prednosti i nedostaci, rezultati istrazivanja potvrduju da blockchain tehnologija omogucéava
decentralizaciju, povjerenje, sljedivost i transparentnost kao kljucne prednosti. Upravo ove
prednosti omogucavaju implementaciju blockchain tehnologije u razli¢itim sektorima.
Medutim, izazovi poput skalabilnosti, problema dvostruke potrosnje i velike energetske
potro$nje istaknuti su kao nedostaci tehnologije. Ispitanici su ukazali na vaznost rjeSavanja
pomenutih izazova kako bi se osiguralo masovno prihvatanje i efikasna upotreba blockchain
tehnologije. Nadalje, identifikacija izazova s kojima se korisnici suocavaju u Bosni i
Hercegovini ukazuje na potrebu za zakonskim regulativama koje ¢e podrzati razvoj blockchain
tehnologije. Nedostatak odgovarajué¢e regulative predstavlja klju¢nu prepreku za masovno
prihvatanje ove tehnologije. Isto tako, obrazovanje i podizanje svijesti o prednostima i
moguénostima upotrebe blockchain tehnologije moze doprinijeti masovnom usvajanju ove
tehnologije. lako postoje nedostaci i izazovi za korisnike ove tehnologije, ispitanici su slozni da
je upotreba blockchain tehnologije neizbjezna, kao 1 da je blockchain nasa budué¢nost. Ispitanik
102 navodi “ misljenja sam da ée blockchain tehnologija za par godina u punom obimu zazZivjeti
u Bosni i Hercegovini, to je jednostavno neizbjezno”. Prema ispitaniku 103  blockchain
tehnologija je nasa buducnost. Blockchain tehnologija mijenja sve aspekte naseg Zivota ali na
bolje”. Ispitanik 105 zakljucuje “Zbog svih prednosti i mogucnosti koje blockchain tehnologija
pruza, blockchain je tehnologija koja stvara bolju buducnost, zbog toga potrebno je da ulozZimo
napor i da se krecemo ka njoj”. Ukupno gledaju¢i, kvalitativno istrazivanje pruza vrijedan uvid
u perspektive 1 iskustva korisnika blockchain tehnologije u Bosni 1 Hercegovini. Identifikovani
potencijali upotrebe, prednosti, nedostaci 1 izazovi mogu posluziti kao smjernice za buduce
strategije razvoja 1 implementacije blockchain tehnologije u razli¢itim sektorima.
Razumijevanje ovih faktora klju¢no je za stvaranje povoljnijeg okruZenja za usvajanje
blockchain tehnologije, Sto mozZe rezultirati poboljSanjem poslovanja kompanija u Bosni i
Hercegovini. S obzirom na brz rast blockchain tehnologije, rad na  prevazilaZenju
identifikovanih izazova moze doprinijeti masovnom usvajanju, iskoriStavanju potencijala koje
nudi, te ova tehnologija moZe postati klju¢ni faktor u transformaciji tradiconalalnih poslovnih
modela u Bosni 1 Hercegovini. Nadalje, kvantitativno istrazivanje smo proveli koriste¢i anketni
upitnik, gdje su nam ispitanici bili IT zaposlenici u razli¢itim sektorima. Cilj kvantitativnog
istrazivanja bio je identifikovati tehnoloske, personalne i faktore zivotne sredine koji utjeCu na
namjeru koriStenja blockchain tehnologije. Rezultati su nam dali odgovore na tri postavljena
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istrazivacka pitanja. Rezultati impliciraju da tehnoloski faktori koje smo ispitivali
(kompleksnost i percipirani rizik) nemaju znacajan utjecaj na namjeru koriStenja blockchain
tehnologije. Razlog zaSto kompleksnost (COM) i percipirani rizik (PR) znatno ne utjecu na
namjeru koriStenja blockchain tehnologije (INT) moze biti povezan s ¢injenicom da su ispitanici
zaposleni u IT odjelu. Kao stru¢njaci u IT odjelu, ispitanici imaju visoku nivo razumijevanja
tehnologija i tehnitke ekspertize opéenito. Sto znadi da za njih kompleksnost blockchain
tehnologije i percipirani rizici ne igraju znacajnu ulogu u njihovoj namjeri da koriste blockchain
tehnologiju. Kada su u pitanju personalni faktori, istrazivanje je pokazalo da povjerenje (TT) 1
inovativnost (INO) signifikantno utje¢u na namjeru pojedinca da koristi blockchain tehnologiju,
dok nesigurnost (INS) nesignifikantno utjece.
Sto znaci da ispitanici koji su iskazali veéi nivo povjerenja u blockchain tehnologiju pokazali
su veéu namjeru da ¢e koristiti blockchain tehnologiju tehnologiju. Ovi rezultati ukazuju na
vaznost povjerenja kao kljuénog faktora za usvajanje blockchain tehnologije. Isto tako,
signifikantan utjecaj inovativnosti na namjeru koristenja blockchain tehnologije pokazuje da je
veca vjerovatnoca da ¢e korisnici koji su skloni inovacijama, odnosno oni koji vole probati i
eksperimentisati sa novim tehnologijama koristiti blockchain tehnologiju u svojim
aktivnostima. Ovaj rezultat moze potaknuti organizacije na stvaranje okoline koja podstice
inovativnost medu zaposlenicma. Rezultati pokazuju da nesigurnost (INS) nema signifikantan
znacaj na namjeru koristenja blockchain tehnologije. Razlog ovakvom rezultatu moze biti to Sto
su ispitanici upoznati sa konceptom blockchain tehnologije, $to znaci da su vjerovatno svjesni
potencijalih rizika kao 1 prednosti koriStenja blockchain tehnologije. Ukoliko su dovoljno
informisani o blockchain tehnologiji, nesigurnost moZze biti manje izrazena. Kada su u pitanju
faktori Zivotne sredine istrazivanje je pokazalo da olakcavajuéi uslovi (FC) signifikantno utjecu
na namjeru koriStenja blockchain tehnologije (INT), dok druSveni utjecaj (SI) ima
nesignifikantan utjecaj. Razlog zasSto olakSavajuc¢i uslovi (FC) znatno utjeCu na namjeru
korisnika da koristi blockchain tehnologiju, dok drustveni utjecaj znatno ne utjee, moze biti
povezan s ¢injenicom da su ispitanici zaposleni u IT odjelu. OlakSavaju¢i uslovi (FC) odnose se
na prakti¢ne 1 tehnicke aspekte povezane s koriStenjem blockchain tehnologije. Zaposlenici u
IT sektoru imaju vecu dostupnost svega onog $to im je potrebno kako bi koristili blockchan
tehnologiju, $to moZe ukljucivati dostupnost razli¢itih stru¢njaka koji im mogu pomo¢i, dobro
osmisljene korisicke intefejse, razlicite platforme sa integrisanim alatima koji olakSavaju
koristenje blockchain tehnologije. S druge strane, druStveni utjecaj, koji se odnosi na misljenje
1 stavove porodice, prijatelja ili kolega ispitanika, ne igra znacajnu ulogu za zaposlene u IT
odjelu. Budu¢i da su ve¢ upuceni u razli¢ite tehnoloske inovacije i ¢esto su vrlo svjesni svih
potencijala koje blockchain tehnologija nudi, druStveni pritisak ili miSljenje zajednice ne
predstavljaju znacajan faktor u namjeri koristenja blockchain tehnologije. Pretpostavlja se da su
IT zaposlenici viSe usmjereni na tehnicke karakteristike i prednosti ove disruptivne tehnologoje
nego na misljenje drugih. Njihova stru¢nost i vjeStine ¢e prevagnuti u namjeri koriStenja ove
tehnologije. Nadalje, vazno je spomenuti da smo u istrazivanju koristili hibridni model koji
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predstavlja kombinaciju TAM modela i TPE okvira. TAM model u nasem istrazivanju je bio
predstavljen sa varijablom percipirana korisnosti (PU) i percipirana lahkoca koristenja (PEU).
Hibridni model smo prosirili dodavanjem varijabli percipirani rizik, nesigurnost i povjerenje.
Model je konstruisan kako bi se provjerio utjecaj tehnoloskih, personalnih i faktora zivotne
sredine na percipiranu korisnost, percipiranu lahko¢u koriStenja i na namjeru koriStenja
blockchain tehnologije, kao 1 utjecaj percipirane lahkoce koristenja na percipiranu korisnost te
percipirane korisnosti i percipirane lahkocée koriStenja na namjeru koristenja blockchain
tehnologije. Od 24 postavljene hipoteze,12 hipoteza je dobilo svoju potvrdu S§to nam ukazuje na
znacajne odnose izmedu promatranih varijabli. Rezultati testiranja hipoteza pokazuju da
povjerenje (TT) 1 drustveni utjecaj (SI) znac¢ajno utjecu na percipirana korisnosti (PU). Rezultati
pokazuju da na percepciju pojedinaca o korisnosti blockchain tehnologije utjecu poverenje (TT)
u tehnologiju i drustveni utjecaj (SI). Navedeni rezultati su potvrdeni i u drugim studijama koje
su ispitivale faktore koji utje¢u na namjeru koristenja tehnologije (Hansen, Saridakis i Benson,
2018; Kabeer i Adeel, 2013). Nadalje rezultati testiranja hipoteza pokazuju da na percipiranu
lahko¢u koristenja (PEU) znacajno utje¢u kompleksnost (COM), inovativnost (INO),
nesigurnost (INS), drustveni utjecaj (SI) i olakSavajuéi uslovi (FC), sto je takoder potvrdeno i
u postojecoj literaturi (Walczuch, Lemmink i Streukens, 2007; Yin-fah, 2011; Abdallah,
Dwivedi i Rana, 2017). Pojedinci koji blockchain tehnologiju smatraju kompleksnom i
nesigurnom manje ¢e je percipirati lahkom za koriStenje. Isto tako inovativniji pojedinci i oni
na koje pozitivno misljenje drugih ima utjecaj, percipirat ¢e blockchain tehnologiju lahkom za
koriStenje. Nadalje, rezultati testiranja hipoteza pokazuju da percipirana lahkoca koriStenja
(PEU) blockchain tehnologije signifikantno utje¢e na percipiranu korisnost (PU), Sto znaci da
Sto je blockchain tehnologija lakSa za koriStenje to ¢e je pojedinci percipirati kao korisnijom.
Navedeni rezultati su potvrdeni i u literaturi (Gangwar i Date, 2015). Takoder, rezultati testiranja
hipoteza pokazuju da percipirana korisnost (PU) utjeCe na namjeru pojedinaca da koristi
blockchain tehnologiju (INT), Sto naglaSava vaznost percipiranja blockchain tehnologije kao
korisne u motivisanju pojedinaca da je usvoje 1 koriste. Takoder, u postojecoj literaturi nekoliko
naucnika je otkrilo da percipirana korisnost pozitivno utjeCe na namjeru koristenja blockchain
tehnologije (Lennon et al.,, 2017; Nuryyev et al.,, 2020). Ovi rezultati pruzaju uvid u faktore
koji utjecu na percepciju i usvajanje blockchain tehnologije. Rezultati pokazuju da iako neki
faktoru ne utjecu direktno na namjeru koristenja blockchain tehnologije, oni utje¢u na percepcije
koje posljedi¢no utjeCu na namjeru koriStenja blockchain tehnologije. Drugim rije¢ima, iako je
pokazano da samo povjerenje (TT), nesigurnost (INO) i olakSavajuéi uslovi (FC) direktno utjecu
na namjeru koristenja blockchain tehnologije (INT), rezultati testiranja hipoteza pokazuju da
drustveni utjecaj (SI) utjeCe na percepciju korisnosti (PU) koja dalje utjeCe na namjeru koristenja
blockchain tehnologije (INT). Nadalje, rezultati pokazuju da faktori poput kompleksnosti
(COM) i nesigurnosti (INS) direktno utjecu na percipiranu lahkocu koriStenja (PEU), koja dalje
utjece na percipiranu korisnost (PU), koja posljedi¢no utjece na namjeru koriStenja blockchain
tehnologije. 1z rezultata moZemo vidjeti da jedino varijabla percipirani rizik (PR) ne utjece ni
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na jednu od promatranih veza. Identifikovanje faktora koji direktno ili preko percepcija utjecu
na namjeru koristenja blockchain tehnologije, moze pomo¢i organizacijama u definisianju
strategija implementacije blockchain tehnologije. Razumijevanje koji faktori imaju klju¢nu
ulogu u odluci pojedinaca da koriste blockchain moze posluziti organizacijama da efikasnije
implementiraju ovu tehnologiju. Kako tehnologija prelazi u fazu u kojoj ne samo da nastoji
zamijeniti postojece tehnologije, ve¢ i stvoriti nova podruc¢ja poslovanja, za organizacije je
kljuéno sagledati koji faktori stimuliSu koriStenje tehnologije, jer to s viemenom moze donijeti
konkurentsku prednost. Nadalje, kako se iskustvo s tehnologijom povecava, razumno je
pretpostaviti da ¢e se faktori koji utje¢u na namjeru koristenja promijeniti, i stoga je vazno da
menadZeri vide Sta mogu uciniti da povecéaju koristenje ove tehnologije. Blockchain tehnologija
se moze koristitim u brojnim sektorima u BiH. Moguénosti blockchain-a za prakti¢are su
razlicite i veoma znacajne, ukljuc¢ujuéi ustedu u vremenu i novcu, sigurnosnu provjeru, sigurne
transakcije i brzu obradu informacija, eliminisanje posrednika, decentralizaciju. Svako od
navedenih podru¢ja pruza potencijal kompanijama da steknu konkurentsku prednost.
Neprepoznavanje vaznosti koristenja ove disruptivne tehnologije moze dovesti do gubitaka u
konkurentskim situacijama. Nadalje, identificiranjem izazova sa kojima se susre¢u postojeci
korisnici moze pomoc¢i u rjeSavanju istih. Donosenje zakonskih regulativa, edukovanje Sire mase
o konceptu karakteristikama i prednostima blockchain tehnologije, kao i o nac¢inima kako da se
smanje troSkovi implementacije potaknut ¢e veci broj ljudi da koriste ovu tehnologiju.
Kompanije jo$ uvijek nisu dovoljno svjesne vaznosti, a u znacajnoj mjeri ni postojanja
blockchain tehnologije, te je stoga vazno ukazati na Cinjenicu da primjenom ove tehnologije
kompanije mogu ostvariti dodatnu vrijednost, u smislu konkurentnosti, profitabilnosti, te
eliminisanju krade 1 korupcije unutar kompanije. Kompanije Sirom svijeta strahuju od
kompetitiora 1 osluSkuju njihovu potencijalnu upotrebu blockchain-a. Menadzerima se savjetuje
da kontinuirano prate blockchain tehnologije kako bi procijenili njihov utjecaj i razmotre
strateSku vaznost blockchain-a za svoje poslovanje. Ako to ne ucine, izgubit ¢e konkurentsku
prednost od onih koji razumiju blockchain i koji su spremni inovirati svoje poslovne modele.
Ucenje o faktorima koji utjeCu na odluku o namjeri koriStenja nove tehnologije bi mogle
smanjiti stopu neuspjeha i povecati stopu uspjeha implementaicje novih tehnologija. Povecanje
stope implementacije novih tehnologija moglo bi znacajno utjecati na ekonomiju i dovesti do
osnazivanja IT industrije u BiH. Cai et al., (2021) tvrde da povecanje koristenja blockchain
tehnologije moZze dovesti do zna¢ajnih promjena u IT industriji.

6.1. Doprinosi

Ovo istrazivanje donosi znacajne doprinose kako teoriji, tako 1 praksi u kontekstu blockchain
tehnologije. Doprinos teoriji prvenstveno proizilazi iz proSirivanja TPE modela sa varijablama
percipirani rizik, nesigurnost 1 povjerenje. ProSirivanjem modela, pruZa se moguc¢nost upotrebe
hibridnog modela u istrazivanjima usvajanja drugih inovacija. Nadalje, ovo je prvo istrazivanje
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o blockchain tehnologiji koje je koristilo TPE model, kao i prvo istrazivanje o namjeri koristenja
blockchain tehnologije u Bosni i Hercegovini. Vazno je napomenuti da je ovo istrazivanje
eliminisalo ogranicenja prethodnih studija koja su se uglavnom fokusirala na primjenu
blockchain tehnologije u jednom sektoru, najeS¢e u finansijskom sektoru. Nas pristup
istrazivanju nije bio ograni¢en samo na jedan sektor, ve¢ je ukljucivao ispitanike iz IT odjela
koji rade u razliitim sektorima, $to omogucuje bolje razumijevanje kako se blockchain
tehnologija moze primjeniti u razli¢itim sektorima te kako razliiti sektori mogu imati koristi
od koristenja ove tehnologije. Nadalje, istrazivanje smo proveli na individualnom nivou na taj
nacin smo usvojili preporuke mnogih autora (Risius i Spohrer, 2017; Janssen et al.,, 2020;
Sciarelli et al.,, 2021). Kada su doprinosi prakse u pitanju, rezultati istrazivanja pruzaju vrijedne
informacije i smjernice za kompanije razli¢itih sektora u Bosni i Hercegovini koje planiraju
koristiti blockchain tehnologiju. Kompanije mogu sagledati koji faktori utjeCu na namjeru
koriStenja ove tehnologije iz perspektive potencijalnih korisnika, koje su to prednosti, nedostaci
1 izazovi sa kojima se mogu susresti potencijalni korisnici, $to im moZze pomo¢i prilikom
donosenja odluka o implementaciji ove tehnologije. Na kraju, ovo istrazivanje pomaze
prepoznati vaznost koriStenja blockchain tehnologije u dana$njem vrlo promjenjivom
poslovnom okruzenju. Kompanije koje na vrijeme shvate vaznost ove tehnologije i koje su
spremne inovirati svoje poslovne modele mogu poboljsati konkurentsku prednost kao i ostvariti
dodatnu vrijednost koja se odnosi na profitabilnost, sigurnost i eliminaciju krade i korupcije.

6.2. Ogranicenja istrazivanja i preporuke za daljnja istrazivanja

Uprkos zna¢ajnim rezultatima dobijenim iz ovog istrazivanja, vazno je identifikovati odredena
ogranienja koja su mogla utjecati na rezultate istraZivanja. Ova ograni¢enja pruZaju
mogucnosti za daljnja istrazivanja 1 poboljSavaju sveobuhvatno razumijevanje teme.
Prvenstveno, vazno je naglasiti da je uzorak koristen u kvantitativnom istraZivanju bio ogranic¢en
na zaposlenike iz IT odjela koji rade u razli¢itim sektorima. Zbog navedenog, rezultati
istraZzivanja moZzda nece u potpunosti predstavljati stavove drugih zaposlenih u organizacijama.
Istrazivanja u buducénosti bi trebala ukljuciti opsezniji i1 raznovrsniji uzorak koji bi ukljucivao
zaposlene iz razlicitih odjela. Na ovaj nacin, dobio bi se sveobuhvatniji pogled na faktore koji
utjecu na namjeru koriStenja blockchain tehnologije. Drugo ogranicenje se odnosi na mogucénost
primjene rezultata istrazivanja van Bosne 1 Hercegovine. Istrazivanje je provedeno u
specificnom kontekstu (Bosna i Hercegovina), s toga rezultati mozda nece biti direktno
primjenjivi na druge zemlje s razli¢itim socio-ekonomskim 1 kulturnim karakteristikama.
Ponavljanje ovog istrazivanja u drugacijem okruzenju (npr. u drugoj drzavi) ojacalo bi
generalizaciju 1 primjenjivost rezultata. Pored navedenih ogranicenja, potrebno je adresirati 1
ograni¢enja u vezi analiziranog modela.Vazno je napomenuti da smo u istraZivanju
identifikovali outlier-e, te da smo odlucili da ih zadrzimo kako bismo omogucili potpuniju 1
transparentniju sliku rezultata. U daljnjim istrazivanjima, bilo bi korisno istraziti prirodu i
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uzroke outlier-a kako bismo bolje razumjeli njihovu ulogu u ovakvom istrazivanju. Nadalje,
analizirani model imao je marginalne probleme sa diskriminantnom validnosti podataka. Daljnja
istrazivanja bi se mogla fokusirati na rjeSavanje ovog ograni¢enja revizijom mjernih skala kako
bi se poboljsala diskriminantnu vaalidnost. Ponovna evaluacija sadrzaja mjernih skala kao i
istrazivanje potencijalnih izvora preklapanja konstukata moze rijeSiti navedeno organicenje.
Takoder, podaci nisu u potpunosti bili normalno distribuisani, a postojao je problem i sa
homoskedasti¢nos¢u podataka. Iako je koristena ML tehnika koja je robusna na devijacije od
normalnosti i na heteroskedasti¢nost, prilikom tumacenja dobijenih rezultata treba navedeno
uzeti u obzir. U zakljucku, iako je ovo istrazivanje pruzilo vazan uvid u faktore koji utjeu na
usvajanje blockchain tehnologije, klju¢no je prepoznati ogranicenja istrazivanja. Identificirajuéi
ova ogranicenja, istraziva¢i mogu poboljsati metodologiju istrazivaja i rijesiti uo¢ene nedostatke
Sto bi dovelo do sveobuhvatnijeg i preciznijeg razumijevanja namjere koriStenja blockchain
tehnologije.

6.2.1. Model za buduca istrazivanja

Model koriSten u naSem istrazivanju zavrSava na namjeri koristenja blockchain tehnologije, s
obzirom na to da se blockchain tehnologija jo$ uvijek ne koristi u organizacijama u BiH, isti
nismo mogli proSiriti sa dodatnim varijablama koje bi analizirale stvarne utjecaje koje ova
tehnologija ima na poslovanje organizacije koja je koristi. Model prikazan na slici ispod, pored
varijabli koje su analizirane u sklopu kvantitatinvog istrazivanja u ovom radu, ukljucuje
varijable koje su ispitanici naveli tokom odrZanih polustrukturalnih intervjua. Identifikovane
varijable predstavljaju stvarne utjecaje koje blockchain tehnologija ima na poslovanje
organizacije koja je koristi prema misljenju ispitanika, prikazane u prilogu 15. Nakon S§to ova
disruptivna tehnologija zazivi 1 nakon $to je organizacije po¢nu koristiti, preporuka za daljnje
istrazivanje jeste nastaviti sa analizom modela prikazanog na slici 14. koji nece zavrSiti na
namjeri koriStenja blockchain tehnologije, ve¢ e ispitivati stvarne utjecaje koje blockchain
tehnologija ima na poslovanje organizacije koja je koristi.
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Slika 14. Model sa varijablama kvantitativnog i kvalitativnog istraZivanja
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Izvor: Interpretacija autora
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PRILOG 1. PRIMJER E-MAILA POSLANOG ISPITANICIMA

AS Amra Selimovié QO « « ~ -
To: Adi HodZi¢ <Adi.Hodzic@ads.gov.ba>; Aldijana Gusi¢ <Aldijana.Gusic@ads.gov.ba> +49 others Fri 5/12/2023 9:57 AM
Postovani,

Obrac¢am Vam se sa molbom da izdvojite dio svog vremena i ucestvujete u istrazivanju za potrebe izrade doktorske teze na temu "Blockchain tehnologija u Bosni i Hercegovini: namjera i moguénosti
primjene".
U istraZivanju u€estvuju zaposlenici IT odjela koji rade u kompanijama/institucijama razlicitih sektora- izmedu ostalog istrazivanje se provodi i u javnom sektoru.

LINK ZA PRISTUP ANKETI Istrazivanje namjere i mogucnosti primjene blockchain tehnologije u Bosni i Hercegovini (google.com),

Nadam se da cete izdvojiti dio Vaseg vremena i doprinijeti istrazivanju.
Unaprijed Vam hvala!

Amra Selimovié¢

Struéni saradnik za materijalno-finansijske poslove
Odsjek za materijalno-finansijske poslove

Ministarstvo vanjske trgovine i ek kih odi BiH
Bosna i Hercegovina

71 000 Sarajevo

Musala 9

Tel: +387 33 267 025

Fax: +387 33 552 512




PRILOG 2. ANKETNI UPITNIK

BLOCKCHAIN

0.G

Istrazivanje namjere i mogucénosti
primjene blockchain tehnologije u Bosni
i Hercegovini

Postovana/i,

Molim Vas da izdvojite dio svog vremena i uestvujete u istraZivanju za potrebe izrade
doktorske teze na temu "Blockchain tehnologija u Bosni i H govini: jera i
mogucnosti primjene”.

U istraZivanju uéestvuju zaposlenici IT odjela koji rade u kompanijama/institucijama
razlicitih sektora.

Prilikom kreiranja ocjena na pitanja koja slijede, koristena je Likertova skala, pri cemu je
ponudeno 7 opcija za odgovor:

1- u potpunosti se ne slazem;

2- ne slazem se;

3- djelimiéno se ne slazem;

4- niti se slazem niti ne slazem;

5- djelimiéno se slazem;

6- slazem se;

7- u potpunosti se slazem.

Cilj istrazivanja je identifikovati faktore koji utjetu na namjeru koritenja blockchain
tehnologije u BiH. Utvrdivanje $ta utjece na upotrebu i usvajanje blockchain tehnologije
moze efikasno odgovoriti na izazov usvajanja blockchain tehnologije u BiH

Upitnik je u potpunosti anoniman i dobrovoljan, ne postoji pogresan odgovor, te u svakom
trenutku mozZete prekinuti popunjavanje upitnika. Vasi odgovori ce se iskljucivo koristiti u
svrhe istrazivanja i ni na koji nacin nece biti zloupotrebljeni.

Ukoliko imate dodatna pitanja moZete me kontaktirati na e-mail:

selimovicamra21@gmail.com.

Hvala Vam $to ste izdvojili Vase vrijeme i doprinijeli istraZivanju!

selimovicamra21@gmail.com Promijeni racun (&)

£ Nije dijeljeno
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PRILOG 2.

DATASET
COMPUTE

EXECUTE.

COMPUTE

EXECUTE.

COMPUTE

EXECUTE.

COMPUTE

EXECUTE.

COMPUTE

EXECUTE.

AGREGIRANJE VARIJABLI

NAME DataSetl WINDOW=FRONT.
COMm=mean (COM1, COM2, COM3,COM4) .

PRm=mean (PR1, PR2, PR3,PR4) .
TTm=mean (TT1,TT2, TT3) .
INOm=mean (INO1l, INO2, INO4) .

INSm=mean (INS1, INS2, INS3) .



COMPUTE
EXECUTE.
COMPUTE
EXECUTE.
COMPUTE
EXECUTE.
COMPUTE
EXECUTE.
COMPUTE
EXECUTE.

SIm=mean (SI1l,SI2,SI5).

FCm=mean (FC1l,FC2,FC3) .

PRILOG 3. MAHALANOBIS-OUTLIER

PUm=mean (PU1, PU2, PU3, PU4, PU5) .
PEUm=mean (PEUl, PEU3, PEUS) .

INTm=mean (INT1, INT2,INT3,INT4) .

ANOVA?

IModel Sum of Squares df Mean Square F Sig.

1 Regression 148.619 9 16.513 55.902 .000°
Residual 59.374 201 .295
Total 207.993 210

a. Dependent Variable: INTm

b. Predictors: (Constant), PEUm, INSm, TTm, PRm, INOm, FCm, SIm, COMm, Pum

Coefficients?
Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients

Model B Std. Error Beta T Sig.

1 (Constant) 719 496 1.449 149
COMm .081 .051 107 1.611 .109
PRm -.054 .039 -.075 -1.381 169
TTm 154 .053 144 2.890 .004
INOm .000 .074 .000 .006 .995
INSm -.019 .029 -.031 -.673 .502
Sim .081 .055 .096 1.482 140
FCm 185 .060 183 3.082 .002
Pum 515 .076 .553 6.757 .000
PEUmM -.003 .076 -.003 -.036 .971

a. Dependent Variable: INTm
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Residuals Statistics?

Minimum Maximum Mean Std. Deviation N
|Predicted Value 2.3214 7.2726 6.3590 .84125 211
Std. Predicted Value -4.800 1.086 .000 1.000 211
Standard Error of Predicted
.041 319 102 .060 211
Value
IAdjusted Predicted Value 2.0028 7.3476 6.3615 .83321 211
|Residual -3.91424 2.19060 .00000 53173 211
Std. Residual -7.202 4.031 .000 .978 211
Stud. Residual -8.444 4.514 -.002 1.076 211
IDeleted Residual -5.38140 2.74716 -.00252 .64823 211
Stud. Deleted Residual -10.486 4.749 -.010 1.167 211
[Mahal. Distance .205 71.163 8.957 13.302 211
Cook's Distance .000 2.673 .026 192 211
Centered Leverage Value .001 339 .043 .063 211
a. Dependent Variable: INTm
ID MAH_ ID MAH_ ID MAH_
ispitanika | 1 Pvalue | ispitanika | 1 pvalue | ispitanika | 1 pvalue
13| 71.163 0.000 45 6.832 0.650 130 1.891 0.990
144 | 65.643 0.000 179 5.711 0.770 157 1.862 0.990
46 | 65.460 | 0.000 81 5.527 | 0.790 93 1.815| 0.990
230 | 58.534 0.000 159 5.223 0.810 122 1.810 0.990
14 | 56.258 | 0.000 88 5.129 | 0.820 68 1.796 | 0.990
234 | 53.576 0.000 1 4,749 0.860 106 1.795 0.990
165 | 49.854 | 0.000 192 4520 | 0.870 87 1.790 | 0.990
194 | 48.336 0.000 193 4,358 0.890 191 1.781 0.990
175 | 44.305 0.000 184 4.160 0.900 61 1.762 0.990
204 | 41.550 0.000 83 4.012 0.910 224 1.749 0.990
11| 39.683 0.000 119 3.909 0.920 25 1.740 0.990
28 | 39.272 | 0.000 52 3.894 | 0.920 181 1.736 | 0.990
34 | 38.585 0.000 99 3.873 0.920 162 1.726 1.000
47 | 34.477 0.000 90 3.815 0.920 168 1.705 1.000
103 | 32.681| 0.000 112 3.630 | 0.930 86 1.673 | 1.000
198 | 29.153 0.000 199 3.551 0.940 94 1.671 1.000
145 | 28.878 0.000 187 3.445 0.940 128 1.623 1.000
31| 27.497 0.000 153 3.429 0.940 89 1.622 1.000
29 | 26.041 | 0.000 107 3.405 | 0.950 82 1.594 | 1.000
12 | 25.756 0.000 92 3.314 0.950 96 1.588 1.000
48 | 24.897 | 0.000 51 3.234 | 0.950 74 1.587 | 1.000
221 | 24.442 0.000 125 3.185 0.960 150 1.576 1.000
49 | 22.759 0.010 113 3.159 0.960 132 1.567 1.000

11




63 | 22.006 | 0.010 108 3.132 | 0.960 189 1.558 | 1.000
41| 21.773| 0.010 123 3.075 | 0.960 37 1.556 | 1.000
201 | 21.766 | 0.010 126 3.073| 0.960 78 1.525| 1.000
30| 21.626 | 0.010 118 3.050 | 0.960 62 1501 | 1.000
171 | 21.476| 0.010 129 3.036 | 0.960 65 1.464 | 1.000
177 ] 20.928 | 0.010 102 2906 | 0.970 190 1.453 | 1.000
8| 20.578| 0.010 75 2.891 | 0.970 67 1.432 | 1.000
60 | 18.589 | 0.030 195 2.874 | 0.970 50 1.432 | 1.000
26 | 18.587 | 0.030 53 2.870 | 0.970 6 1.428 | 1.000
176 | 17.772 | 0.040 182 2.837 | 0.970 70 1.423 | 1.000
172 ] 17.151 | 0.050 183 2.829 | 0.970 140 1.414 | 1.000
121 | 15.478 | 0.080 19 2.757 | 0.970 7 1.393 | 1.000
64 | 15.282 | 0.080 111 2731 | 0.970 104 1.393 | 1.000
228 | 15.220 | 0.090 23 2.726 | 0.970 95 1.378 | 1.000
205 | 15.207 | 0.090 200 2723 | 0.970 138 1.352 | 1.000
173 | 14.966 | 0.090 152 2.664 | 0.980 73 1.344 | 1.000
174 | 13.786 | 0.130 158 2.645 | 0.980 127 1.333| 1.000
71| 13291 | 0.150 79 2.619 | 0.980 151 1.332 | 1.000
139 | 13.197| 0.150 114 2.596 | 0.980 186 1.319| 1.000
5| 12792 | 0.170 117 2.539 | 0.980 39 1.296 | 1.000
115 | 12.674| 0.180 166 2.527 | 0.980 76 1.242 | 1.000
215 | 12567 | 0.180 84 2498 | 0.980 169 1.188 | 1.000
206 | 12.320 | 0.200 124 2477 | 0.980 55 1.160 | 1.000
44| 11.888 | 0.220 155 2431 | 0.980 231 1.152 | 1.000
213 | 11.322 | 0.250 227 2425 | 0.980 20 1.136 | 1.000
22| 11.284| 0.260 58 2414 | 0.980 98 1.132 | 1.000
35| 10.871 ] 0.280 57 2.345| 0.980 120 1.109 | 1.000
27| 10.657 | 0.300 91 2.343 | 0.980 147 1.109 | 1.000
110 | 10.601 | 0.300 207 2.328 | 0.990 148 1.049 | 1.000
21| 10.589 | 0.300 80 2.299 | 0.990 149 1.032 | 1.000
225 | 10.372 | 0.320 209 2.288 | 0.990 4 1.023 | 1.000
59| 10.225| 0.330 160 2.275| 0.990 66 1.004 | 1.000
235 9.880 | 0.360 97 2.251 | 0.990 196 0.986 | 1.000
24 9.823 | 0.360 164 2.249 | 0.990 3 0.957 | 1.000
185 9.801 | 0.370 43 2.181 | 0.990 146 0.949 | 1.000
33 9.096 | 0.430 101 2170 | 0.990 180 0.859 | 1.000
218 9.075| 0.430 232 2123 | 0.990 42 0.843 | 1.000
38 9.060 | 0.430 72 2.117 | 0.990 135 0.842 | 1.000
56 8.992 | 0.440 18 2.086 | 0.990 2 0.803 | 1.000
54 8.926 | 0.440 143 2.064 | 0.990 131 0.673 | 1.000
156 8.792 | 0.460 100 2.058 | 0.990 137 0.609 | 1.000
10 8.791 | 0.460 154 2.039 | 0.990 109 0.576 | 1.000
214 8.350 | 0.500 211 2.030 | 0.990 170 0.498 | 1.000
141 8.170 | 0.520 163 1.985 | 0.990 85 0.205| 1.000
161 8.154 | 0.520 197 1.961 | 0.990 7 1.393 | 0.998
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178 8.100 | 0.520 77 1.957 | 0.990 109 0.576 1.000
136 8.064 | 0.530 69 1.942 | 0.990 160 2.275| 0.986
32 7.802 | 0.550 142 1916 | 0.990
9 7.244 | 0.610 105 1.904 | 0.990
PRILOG 4. DESKRIPTIVNA STATISTIKA
Maximu Std.
N Minimum m Mean Deviation Variance Skewness Kurtosis

Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic Std. Error Statistic Std. Error
ICOM1 211 1.0 7.0 2.607 1.7243 2.973 1.402 .167 .828 .333
ICOM2 211 1.0 7.0 2.351 1.4244 2.029 1.548 .167 1.862 .333
ICOM3 211 1.0 7.0 2.227 1.3221 1.748 1.758 .167 3.132 .333
ICOM4 211 1.0 7.0 2.521 1.6016 2.565 1.432 .167 .992 .333
PR1 211 1.0 7.0 2.398 1.4615 2.136 1.797 .167 2.490 .333
PR2 211 1.0 7.0 2.507 1.5004 2.251 1.532 .167 1.598 .333
PR3 211 1.0 7.0 2.379 1.5911 2.532 1.651 .167 1.868 .333
PR4 211 1.0 7.0 2.393 1.5436 2.383 1.626 .167 1.827 .333
Tl 211 1.0 7.0 6.062 1.1510 1.325 -2.599 .167 8.169 .333
T2 211 1.0 7.0 6.038 1.0594 1.122 -2.187 .167 7.101 .333
TT3 211 1.0 7.0 6.076 1.0574 1.118 -2.007 .167 5.963 .333
INO1 211 2.0 7.0 6.227 .9079 .824 -1.777 .167 4.209 .333
INO2 211 1.0 7.0 6.123 .9175 .842 -1.965 .167 6.632 .333
INO4 211 2.0 7.0 6.218 .7683 .590 -1.412 .167 4.695 .333
INS1 211 1.0 7.0 2.986 1.7168 2.947 1.105 .167 -.072 .333
INS2 211 1.0 7.0 2.725 1.7513 3.067 1.211 .167 .248 .333
INS3 211 1.0 7.0 2.531 1.6939 2.869 1.297 .167 .484 .333
IS11 211 1.0 7.0 5.844 1.3307 1.771 -1.975 .167 3.997 .333
IS12 211 1.0 7.0 5.844 1.3625 1.856 -1.926 167 3.975 .333
ISI5 211 1.0 7.0 5.934 1.2013 1.443 -2.067 167 5.318 .333
FC1 211 1.0 7.0 6.166 1.1936 1.425 -2.496 .167 7.214 .333
FC2 211 1.0 7.0 6.028 1.1037 1.218 -2.202 .167 6.587 .333
FC3 211 1.0 7.0 6.128 1.1117 1.236 -2.376 167 7.417 .333
PU1 211 1.0 7.0 6.128 1.1160 1.245 -2.206 167 6.325 .333
PU2 211 1.0 7.0 6.066 1.1486 1.319 -2.243 .167 6.590 .333
PU3 211 1.0 7.0 6.033 1.2007 1.442 -2.264 .167 6.124 .333
PU4 211 1.0 7.0 5.981 1.1790 1.390 -2.304 .167 6.399 .333
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PUS 211 1.0 7.0 5.943 1.1778 1.387 -2.237 .167 6.076 .333
PEUL 211 2.0 7.0 6.100 1.0441 1.090 -1.798 .167 3.946 .333
PEU3 211 1.0 7.0 5.976 1.1769 1.385 -1.794 167 3.557 .333
PEU5S 211 2.0 7.0 6.223 .9169 .841 -1.842 167 4.785 .333
INT1 211 1.0 7.0 6.393 1.1134 1.240 -2.769 .167 8.935 .333
INT2 211 1.0 7.0 6.427 .9602 .922 -2.901 .167 11.420 .333
INT3 211 1.0 7.0 6.251 1.1290 1.275 -2.612 167 8.514 .333
INT4 211 1.0 7.0 6.365 1.0887 1.185 -2.734 167 9.239 .333

alid N

211

(listwise)

PRILOG 5. SCATTER PLOT SVIH LATENTNIH VARIJABLI
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Dependent Variable: INTm

Scatterplot
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Regression Standardized Predicted Value
ANOVA?
IModel Sum of Squares Df Mean Square F Sig.
1 Regression 110.846 8 13.856 16.282 .000P
Residual 171.895 202 .851
Total 282.741 210

a. Dependent Variable: sqgres
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b. Predictors: (Constant), PEUm, INSm, TTm, PRm, INOm, FCm, Sim, Pum

PrRiILOG 7. VIF
Coefficients?
Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients Collinearity Statistics
Model B Std. Error Beta t Sig. Tolerance VIF
1 (Constant) 714 .502 1.424 .156
COMm .078 .051 .102 1.518 131 .318 3.143
PRm -.054 .040 -.074 -1.347 .180 AT77 2.097
TTm .159 .054 149 2.964 .003 .570 1.753
INOm .022 .074 .016 .293 770 494 2.023
INSm -.017 .029 -.027 -.585 .559 .687 1.457
Sim .084 .055 .099 1.513 132 .337 2.967
FCm .139 .056 .140 2.467 .014 450 2.221
PUm .544 .075 .584 7.223 .000 .221 4.522
PEUm -.014 .076 -.013 -.180 .857 .279 3.584

a. Dependent Variable: INTm

Prilog 8. Goodness of fit indices
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Chi-Square Test of Model Fit

Value 913.207*

Degrees of Freedom 515

P-Value 0.0000

Scaling Correction Factor 1.1965
for MLR

*  The chi-square value for MIM, MIMV, MIR, ULSMV, WLSM and WLSMV cannot be used
for chi-square difference testing in the regular way. MLM, MLR and WLSM
chi-square difference testing is described on the Mplus website. MLMV, WLSMV,
and ULSMV difference testing is done using the DIFFTEST option.

RMSER (Root Mean Square Error Of Approximation)

Estimate 0.061

90 Percent C.T. 0.054 0.0867

Probability RMSEA <= .05 0.004
CFI/TLI

CFI 0.919

TLI 0.907

Chi-Square Test of Model Fit for the Baseline Model

Value 5531.091
Degrees of Freedom 595
P-Value 0.0000

SRMR (Standardized Root Mean Square Residual)

Value 0.057

PRILOG 9. ESTIMIRANJE MJERNOG MODELA
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PRILOG 10. PROCJENA POUZDANOSTI: CRONBACH ALPHA
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RELIABILITY
/VARIABLES=COM1 COM2 COM3 COM4
/SCALE ('ALL VARIABLES') ALL
/MODEL=ALPHA.

Reliability Statistics

Cronbach's Alpha N of Items
.883 4

RELIABILITY
/VARIABLES=PR1 PR2 PR3 PR4
/SCALE ('ALL VARIABLES') ALL
/MODEL=ALPHA.

Reliability Statistics

Cronbach's Alpha N of Items
.924 4

RELIABILITY
/VARIABLES=TT1 TT2 TT3
/SCALE ('ALL VARIABLES') ALL
/MODEL=ALPHA.

Reliability Statistics

Cronbach's Alpha N of Items

.815 3

RELIABILITY
/VARIABLES=INO1l INO2 INO4
/SCALE ('ALL VARIABLES') ALL
/MODEL=ALPHA.

Reliability Statistics

Cronbach's Alpha N of Items
.790 3

RELIABILITY
/VARIABLES=INS1 INS2 INS3
/SCALE ('ALL VARIABLES') ALL
/MODEL=ALPHA.
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Reliability Statistics

Cronbach's Alpha N of Items
.904 3

RELIABILITY
/VARIABLES=SI1 SI2 SI5
/SCALE ('ALL VARIABLES') ALL
/MODEL=ALPHA.

Reliability Statistics

Cronbach's Alpha N of Items
.891 3

RELIABILITY
/VARIABLES=FC1l FC2 FC3
/SCALE ('ALL VARIABLES') ALL
/MODEL=ALPHA.

Reliability Statistics

Cronbach's Alpha | N of Items

.856 3

RELIABILITY
/VARIABLES=PUl PU2 PU3 PU4 PU5
/SCALE ('ALL VARIABLES') ALL
/MODEL=ALPHA.

Reliability Statistics

Cronbach's Alpha N of Items

.953 5

RELIABILITY
/VARIABLES=PEUl PEU3 PEU5
/SCALE ('ALL VARIABLES') ALL
/MODEL=ALPHA.

Reliability Statistics

Cronbach's Alpha N of Items
.871 3
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RELIABILITY
/VARIABLES=INT1 INT2 INT3 INT4
/SCALE ('ALL VARIABLES') ALL
/MODEL=ALPHA.

Reliability Statistics

Cronbach's Alpha [ N of Items
.944 4

PrRILOG 11. SEM
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PRILOG 12. GOODNESS OF FIT INDICES

Chi-Square Test of Model Fit

Value 993.537*

Degrees of Freedom 569

P-Value 0.0000

Scaling Correction Factor 1.1650
for MLR

* The chi-square value for MLM, MLMV, MLR, ULSMV, WLSM and WLSMV cannot be used
for chi-square difference testing in the reqular way. MLM, MLR and WLSM
chi-square difference testing is described on the Mplus website. MLMV, WLSMV,
and ULSMV difference testing is done using the DIFFTEST option.

RMSEA (Root Mean Square Error Of Approximation)

Estimate 0.059

90 Percent C.I. 0.053 0.066

Probability RMSEA <= .05 0.007
CFI/TLI

CFI 0.918

TLI 0.904

Chi-Square Test of Model Fit for the Baseline Model

Value 5820.267
Degrees of Freedom 666
P-Value 0.0000

SEMR (Standardized Root Mean Sguare Residual)

Value 0.056

PRILOG 13. SEM SA KONTROLNIM VARIJABLAMA
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Prilog 15. Dodatne varijable

Po VaSem misljenju kako cée se upotreba blockchain tehnologije odraziti na poslovanje

kompanija?

101
102
103
104
105

smanjenje redutantosti podataka, ubrzavanje transakcija, sigurnije transakcije
uSteda u vremenu 1 novcu, transparentnije transakcije

sigurnost transakcija, brze obavljanje transakcija

usSteda u vremenu, smanjivanje obima podataka

povecana sigurnost i transparentnost transakcija
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