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1. [bookmark: _Toc212772524]Резиме 
Предиктивно одржавање (ПО) кључни је фактор за унапређење ефикасности, одрживости и стабилности производних система у транзицији ка Индустрији 4.0 и остваривању циљева Европског зеленог плана. Упркос свом трансформативном потенцијалу, имплементација ПO-а остаје ограничена због високих технолошких и финансијских баријера, фрагментираних система података и недостатка квалификованог особља.
Дубоке технологије (Deep tech., енг.) као што су вештачка интелигенција (AI), индустријски Интернет ствари (IIoT), паметни сензори, дигитални близанци, роботика и проширена реалност (XR), нуде пут ка превазилажењу ових баријера. Њихова интеграција у ПO системе омогућава напредну аналитику података, праћење у реалном времену, ефикасну обуку и одрживо управљање животним циклусом индустријске опреме. Ефикасном интеграцијом, високотехнолошка deep tech решења смањују прекиде у раду и трошкове одржавања, доносећи значајну еколошку и друштвену добит, укључујући смањену потрошњу ресурса, побољшану безбедност рада, и нове могућности за усавршавање и запошљавање у дигиталним индустријама.
Да би се омогућила примена у великом обиму, потребан је координисан политички приступ. Овај документ наводи кључне препоруке за интеграцију високотехнолошких решења за решавање изазова у ПО са циљем осигуравања већег еколошког и друштвеног утицаја. То укључује:
· интегрисање циљева ПO -а и дубоких технологија у националне и индустријске стратегије ЕУ и земаља чланица придружених програма;
· успостављање стандарда и оквира за интероперабилност система одржавања заснованих на подацима;
· подстицање финансијских и образовних подстицаја за мала и средња предузећа (МСП);
· јачање партнерстава између академске заједнице, истраживачких институција и индустрије;
· развој јасних метрика одрживости за процену доприноса ПO-а циркуларној и зеленој транзицији.
Спровођење ових препорука убрзало би индустријску дигитализацију, истовремено осигуравајући да технолошке иновације директно доприносе очувању животне средине и друштвеном благостању.
2. [bookmark: _Toc212772525]Увод 
Континуирану трансформацију индустријских система све више обликује конвергенција дигиталних и одрживих технологија. Предиктивно одржавање (ПO), као један од основних стубова дигиталне производње, игра кључну улогу у омогућавању паметнијих, безбеднијих и ефикаснијих производних процеса. Предвиђањем отказа опреме пре него што се догоди, ПO минимизира непланиране застоје, продужава век трајања машина и смањује потрошњу материјала и енергије, чиме се усклађује са економским и еколошким циљевима.
Упркос доказаном потенцијалу ПO-а , његово широко усвајање и даље је ограничено техничким, организационим и финансијским изазовима. Многе компаније, посебно мала и средња предузећа, имају потешкоћа са приступом или имплементацијом напредних предиктивних система због високих трошкова, недостатка интероперабилности између платформи и недовољних дигиталних вештина радне снаге. Штавише, одсуство стандардизованих оквира за управљање подацима и процену одрживости ограничава мерљив утицај ПO-а на зелену и дигиталну транзицију.
Дубока технологија (Deep tech., енг.) обухвата класу високотехнолошких решења заснованих на научним и инжењерским открићима, укључујући вештачку интелигенцију (ВИ), Индустријски интернет ствари (ИИоТ), паметне сензоре, роботику, дигиталне близанце, проширену стварност (XR) и Edge computing. Ове технологије имају значајан потенцијал за унапређење ПO-а кроз напредну аналитику података, обуке засноване на проширеној реалности, доношење одлука у реалном времену и аутоматизацију сложених задатака одржавања. Њихова интеграција подстиче не само већу оперативну ефикасност већ и шире друштвене и еколошке користи, доприносећи смањењу угљеничних емисија, развоју радне снаге и безбеднијим радним местима.
Интеграција високотехнолошких решења у оквире ПO-а стога представља и технолошки и политички приоритет за одрживи индустријски раст. Да би се овај потенцијал у потпуности искористио, политике морају да се позабаве тренутним недостацима у регулативи, финансирању и образовању, уз истовремено промовисање сарадње међу заинтересованим странама у различитим секторима. Следећи одељци пружају преглед тренутних изазова у имплементацији ПO-а , истичу улогу дубоке технологије у њиховом решавању и предлажу циљане препоруке политика како би се осигурало да се технолошке иновације претворе у опипљив утицај на животну средину и друштво.
3. [bookmark: _Toc212772526]Тренутно стање и изазови у предиктивном одржавању 
Предиктивно одржавање (ПO) се све више препознаје као камен темељац модерних индустријских операција, нудећи приступ одржавању заснован на подацима који побољшава продуктивност, безбедност и одрживост. Упркос томе, тренутно стање примене ПO-а у европским индустријама остаје неуједначено и фрагментирано. Док велика производна предузећа прогресивно интегришу ПO у своје стратегије дигиталне трансформације, мала и средња предузећа (МСП) се суочавају са значајним препрекама за усвајање.
Технолошка фрагментација је један од главних изазова. Индустријска средства се често ослањају на хетерогену опрему и застареле системе којима недостаје интероперабилност, што отежава ефикасно прикупљање, интеграцију и анализу података. Одсуство стандардизованих комуникационих протокола и модела података додатно компликује примену скалабилних ПO решења.
Финансијска ограничења такође ометају широку примену. Многа мала и средња предузећа немају ресурсе за улагање у врхунске сензоре, cloud инфраструктуру или напредне платформе за вештачку интелигенцију. Повраћај инвестиције, иако потенцијално значајан, често се доживљава као неизвестан или превише дугорочан, што ограничава мотивацију за рано усвајање.
Недостатак људског капитала и вештина представља још једну критичну препреку. ПO захтева мултидисциплинарну стручност која обухвата машинство, науку о подацима и информационе технологије. Недостатак особља способног за управљање и тумачење предиктивних података ограничава потенцијал ПO-а чак и када су технологије доступне.
Са еколошке перспективе, утицај ПO -а остаје недовољно истражен и недовољно измерен. Иако ПO инхерентно доприноси ефикасности ресурса и смањењу отпада, недостатак стандардизованих индикатора одрживости спречава квантификацију његових еколошких користи. Слично томе, димензија друштвеног утицаја, као што су побољшана безбедност на раду, развој радне снаге и трансформација радних места, остаје углавном одсутна из постојећих индустријских стратегија.
Коначно, недостаци у политикама и прописима и даље постоје. Тренутне политике индустријске дигитализације првенствено се фокусирају на продуктивност и конкурентност, често занемарујући еколошке и друштвене димензије ПO-а . Постоји хитна потреба за политичким оквирима који усклађују предиктивно одржавање са ширим циљевима одрживости и инклузије, осигуравајући да усвајање дубоке технологије доноси опипљиву друштвену вредност.
4. [bookmark: _Toc212772527]Примене високотехнолошких решења у ПO ситемима
Интеграција дубоких технологија у оквире предиктивног одржавања трансформише начин на који индустрије прате, дијагностикују и управљају својом имовином. Високотехнолошка решења пружају алате за превазилажење сегментираних података, повећање тачности предикција и директно уграђивање принципа одрживости у индустријске операције. Следећи одељци описују главне технолошке стубове ове трансформације.

4.1 Вештачка интелигенција и машинско учење
Алгоритми вештачке интелигенције и машинског учења омогућавају идентификацију образаца и аномалија у сложеним скуповима података прикупљеним од индустријске опреме. Кроз надгледано и ненадгледано учење, ови алгоритми могу предвидети кварове пре него што се догоде, оптимизовати распореде одржавања и смањити непотребне интервенције. Континуирано побољшање модела вештачке интелигенције путем машинског учења повећава поузданост система и продужава век трајања опреме. Важно је напоменути да вештачка интелигенција такође омогућава анализу оријентисану на одрживост, повезујући активности одржавања са подацима о потрошњи енергије и емисијама.
4.2 Индустријски интернет ствари ( IIoT ) и Edge computing
Индустријски интернет ствари ( IIoT ) успоставља умрежени екосистем у којем индустријске машине, сензори и управљачке јединице континуирано размењују оперативне податке. Ова повезаност омогућава праћење перформанси опреме, услова околине и параметара процеса у реалном времену, чинећи окосницу модерних система предиктивног одржавања.
Edge computing допуњује IIoT тако што омогућава да се обрада података одвија локално – близу извора производње, уместо да се ослања искључиво на Cloud инфраструктуру. Овај децентрализовани приступ смањује кашњење, побољшава безбедност података и минимизира коришћење пропусног опсега. У комбинацији, IIoT и edge архитектуре обезбеђују благовремене и поуздане предиктивне увиде, чак и у окружењима са ограниченом повезаношћу или строгим захтевима за заштиту података.
За мала и средња предузећа (МСП), IIoT нуди скалабилан, исплатив приступ решењима за одржавање заснованим на подацима. Подржава интеграцију паметних сензора, вештачке интелигенције и дигиталних близанаца у обједињене платформе, омогућавајући ефикасно доношење одлука и одрживије управљање имовином током животног циклуса производње.
4.3 Паметни сензори
Паметни сензори представљају фундаменталну компоненту ПO-а и посебну компоненту екосистема дубоке технологије. За разлику од конвенционалних сензора који само снимају и преносе сигнале, паметни сензори интегришу могућности обраде података, комуникације и самодијагностике. Уграђени микроконтролери и алгоритми вештачке интелигенције им омогућавају да локално анализирају податке и открију ране знаке деградације опреме.
Ови сензори прикупљају кључне параметре као што су вибрације, температура, звук и напрезање, пружајући свеобухватну слику здравља машине. Када се интегришу у IIoT мреже или окружења дигиталних близанаца, омогућавају континуирано и аутономно праћење, значајно побољшавајући тачност предвиђања.
Са еколошке перспективе, паметни сензори смањују отпад и потрошњу енергије осигуравајући да се мере одржавања предузимају само када је то потребно. Њихов дизајн са ниском потрошњом енергије и све већа употреба рециклабилних материјала такође доприносе принципима циркуларне економије. Штавише, они олакшавају друштвени утицај омогућавајући безбедније радно окружење и подржавајући иницијативе за усавршавање, јер оператери уче да тумаче податке сензора и сарађују са дигиталним системима.
4.4 Дигитални близанци
Дигитални близанци су виртуелне реплике физичке имовине које континуирано примају податке у реалном времену од својих физичких пандана. Симулирајући оперативне услове, дигитални близанци омогућавају инжењерима да предвиде кварове, процене различите сценарије одржавања и оптимизују перформансе система. Они такође играју важну улогу у процени одрживости, јер симулације могу да процене утицај стратегија одржавања на животну средину. Када се упаре са подацима вештачке интелигенције и IIoT-а , дигитални близанци постају моћан алат за предиктивну анализу и оптимизацију животног циклуса.
4.5 Технологије проширене стварности (XR)
Проширена стварност (XR), укључујући аугментовану стварност (AR), виртуелну стварност (VR) и мешовиту стварност (MR), се све више користи за подршку ПO активностима. Ове технологије омогућавају имерзивну визуелизацију машинских података и пружају интуитивно, hands-free вођење за техничаре током задатака одржавања. У контекстима обуке, XR омогућава оператерима да вежбају поступке одржавања у виртуелним окружењима, побољшавајући безбедност и стицање вештина. XR доприноси друштвеној одрживости тако што омогућава широк приступ напредној индустријској обуци и превазилази генерацијске и родне разлике у техничком образовању.
4.6 Напредна роботика и аутоматизација
Роботски системи опремљени вештачком интелигенцијом и vision сензорима могу аутономно обављати задатке инспекције, одржавања и репарације, посебно у опасним или неприступачним окружењима. Ове роботске апликације не само да повећавају оперативну ефикасност већ и значајно побољшавају безбедност особља. У комбинацији са предиктивном аналитиком, роботи могу деловати превентивно, извршавајући акције одржавања на основу увида заснованих на подацима.
Конвергенција роботике са другим дубоко технолошким елементима - вештачком интелигенцијом, интернетом ствари и паметним сензорима,  ствара основу за потпуно аутономне екосистеме одржавања способне да оптимизују перформансе уз минималну људску интервенцију.
5. [bookmark: _Toc212772528]Утицај на животну средину и друштво 
Интеграција дубоких технолошких апликација у оквире предиктивног одржавања доприноси не само индустријској ефикасности већ и значајним позитивним еколошким и друштвеним добитима. Оптимизацијом коришћења ресурса, продужавањем животног века опреме и омогућавањем безбеднијих и инклузивнијих радних места, ПO подржан дубоким технологијама директно је усклађен са циљевима Европског зеленог плана, Акционог плана за циркуларну економију и Циљева одрживог развоја (SDGs).


5.1 Утицај на животну средину
Предиктивно одржавање значајно смањује емисију штетних гасова индустријских операција промовишући ефикасност ресурса и оптимизацију енергије. Кроз континуирано праћење стања и рано откривање отказа, активности одржавања се спроводе само када је то потребно спречавајући непотребне замене, минимизирајући отпад материјала и смањујући потрошњу енергије повезану са застојем у производњи.
Усвајање паметних сензора и анализе података омогућене IIoT технологијом омогућава прецизно праћење енергетских перформанси и индикатора заштите животне средине, подржавајући развој стратегија одрживости заснованих на подацима. На пример, предиктивни увиди могу идентификовати енергетски интензивну опрему или неефикасности у производним процесима, омогућавајући циљана побољшања која директно доприносе смањењу угљеничног отиска.
Дигитални близанци додатно побољшавају управљање животном средином симулирајући различите сценарије одржавања и њихове еколошке исходе, омогућавајући тако избор најодрживијих интервенција. Овај приступ подржава прелазак на размишљање о животном циклусу, осигуравајући да одлуке о одржавању узимају у обзир и оперативне перформансе и еколошку одрживост током времена.
Поред тога, дубока технолошка интеграција подстиче употребу еколошки ефикасних материјала за одржавање, олакшава даљинску дијагностику која смањује емисије повезане са путовањима и подржава енергетски свесно заказивање путем оптимизације засноване на вештачкој интелигенцији. Као резултат тога, ПO постаје кључни омогућавач индустријске декарбонизације и покретач принципа циркуларне економије.
5.2 Друштвени утицај
Поред еколошких користи, уграђивање дубоко технолошких апликација у ПO генерише значајну друштвену вредност. Један од најдиректнијих резултата је побољшање безбедности и здравља на раду. Предиктивни системи смањују изложеност опасним условима одржавања тако што омогућавају проактивно решавање кварова, често путем даљинског праћења или потенцијално роботске интервенције.
Усвајање дубоке технологије такође подстиче развој дигиталних вештина у целој индустријској радној снази. Како се улоге у одржавању развијају од ручних операција до интерпретације података и доношења одлука, појављују се нове могућности за професионални раст и преквалификацију. Иницијативе које интегришу технологије проширене стварности (XR) за обуку одржавања, као што су смернице за поправке уз помоћ аугментоване стварности или симулације безбедности засноване на виртуелној стварности, побољшавају ефикасност учења и инклузивност. Ови импресивни алати су посебно вредни за премошћавање генерацијских разлика у радној снази и подстицање ширег учешћа у техничким професијама, укључујући већу родну разноликост.
Употреба ПO система заснованих на подацима доприноси организационој транспарентности и одговорности, јер се подаци о активностима одржавања и метрикама одрживости у реалном времену могу делити међу заинтересованим странама. Ово промовише културу одговорности, поверења и информисаног доношења одлука унутар индустријских екосистема.
Из друштвене перспективе, широко распрострањено усвајање одрживих ПO решења јача регионалне иновационе екосистеме, посебно када их подржавају јавно-приватна партнерства и европске истраживачке иницијативе. Таква сарадња доводи до стварања зелених и дигиталних радних места, помажући заједницама да пређу на отпорније, технолошки оријентисане и одрживе економије.
6. [bookmark: _Toc212772529]Препреке и недостаци у политикама 
Упркос све већем признању предиктивног одржавања као кључног фактора за индустријску одрживост и конкурентност, неколико препрека и даље омета његову примену у великим размерама у европским индустријама. Ове препреке обухватају технолошку, финансијску, образовну и регулаторну област и истичу потребу за кохерентнијим политичким оквиром који повезује индустријске иновације са еколошким и друштвеним циљевима.
6.1 Технолошке баријере
Усвајање ПO и дубоко технолошких апликација ограничено је фрагментираном технолошком инфраструктуром и недостатком интероперабилности међу индустријским системима. Многа постојећа производна окружења се и даље ослањају на застарелу опрему која није дизајнирана за праћење засновано на подацима или дигитално повезивање. Интеграција ових система са модерним решењима као што су Индустријски интернет ствари, дигитални близанци или аналитика заснована на вештачкој интелигенцији захтева значајну техничку адаптацију и улагања.
Још једна технолошка баријера лежи у ограниченој стандардизацији формата података и комуникационих протокола. Одсуство јединствених стандарда спречава беспрекорну размену података између различитих платформи и добављача, смањујући скалабилност и ометајући развој екосистема одржавања који прелази границе између сектора. Штавише, забринутост за приватност података и сајбер безбедност представљају додатне изазове, посебно када се индустријски подаци деле преко организационих или националних граница.
6.2 Финансијске препреке
Имплементација ПO технологија — посебно оних које укључују дубоко технолошке компоненте, као што су вештачка интелигенција, роботика или XR, често подразумева високе почетне инвестиционе трошкове у сензоре, инфраструктуру података и развој софтвера. За мала и средња предузећа, која чине окосницу европског индустријског пејзажа, ови трошкови могу бити превисоки.
Иако ПO може довести до дугорочних уштеда трошкова кроз смањење застоја и потрошње енергије, недостатак јасних краткорочних финансијских подстицаја обесхрабрује рано усвајање. Поред тога, постојећи механизми финансирања и грантови за иновације често су усмерени на високотехнолошке секторе, док се традиционална мала и средња предузећа у производњи суочавају са потешкоћама у приступу циљаној финансијској подршци за дигиталну трансформацију и иницијативе усмерене ка одрживости.
6.3 Недостаци људског капитала и вештина
Прелазак ка дубоко технолошки омогућеном ПO захтева мултидисциплинарну радну снагу способну да интегрише знање машинског инжењерства са аналитиком података, развојем софтвера и системском интеграцијом. Међутим, постоји значајан недостатак особља опремљеног овим хибридним компетенцијама.
Образовни системи и програми стручног оспособљавања често заостају за технолошким напретком, нудећи ограничене могућности за преквалификацију или усавршавање у технологијама дигиталног одржавања. Овај јаз је посебно видљив међу искусним радницима у одржавању, којима можда недостаје искуства са напредним дигиталним алатима, и међу младим стручњацима, којима можда недостаје практично индустријско искуство. Без проактивних образовних политика и програма обуке, темпо усвајања дубоке технологије у ПO-у ће остати спор.

6.4 Регулаторне и политичке препреке
Иако неколико европских иницијатива – као што су Програм дигиталне Европе и оквир Индустрија 5.0 – подстичу дигиталну трансформацију производње, још увек не постоји јединствени регулаторни оквир који се посебно бави имплементацијом ПO-а и његовом димензијом одрживости. Политике се обично фокусирају на иновације и конкурентност, али ретко интегришу еколошка, друштвена и етичка разматрања у стратегије индустријског одржавања.
Штавише, недостатак стандардних метрика одрживости за процену еколошког и друштвеног утицаја ПO-а ограничава могућност креатора политике и компанија да квантификују напредак. Без таквих метрика, тешко је укључити ПO у званично извештавање о одрживости или га повезати са механизмима зеленог финансирања.
Коначно, постојећи оквири за управљање подацима често не одражавају специфичне потребе индустријског одржавања. Прописи који се односе на власништво над подацима, приватност и прекогранични проток података нису довољно прилагођени реалности предиктивних система заснованих на IIoT -у, што ствара несигурност и невољност међу индустријским заинтересованим странама да отворено деле податке.
6.5 Институционални и сараднички недостаци
Ефикасна имплементација ПO-а захтева међусекторску сарадњу између истраживачких институција, пружаоца технологије, индустријских предузећа и креатора политике. Међутим, тренутни оквири сарадње су често фрагментирани или засновани на пројектима, и недостају им дугорочни институционални механизми за пренос знања и изградњу капацитета.
Одсуство регионалних иновационих екосистема посвећених ПO-у и дубокој технолошкој интеграцији успорава технолошку дифузију, посебно у мање индустријски развијеним регионима. Јачање јавно-приватних партнерстава и промоција транснационалних мрежа у оквиру програма могли би да играју одлучујућу улогу у превазилажењу ових јаза.

7. [bookmark: _Toc212772530]Препоруке за политику
Да би се откључао пун потенцијал дубоко технолошких апликација у предиктивном одржавању и да би се осигурала њихова усклађеност са еколошким и друштвеним циљевима, потребан је свеобухватан политички приступ. Сумирајући све што је дискутовано кроз упоредну анализу и искуство пројекта PreVEnT, овај политички извештај предлаже неколико тачака које треба размотрити као препоруке за политику интеграције високотехнолошких решења за решавање изазова предиктивног одржавања уз разматрање еколошког и друштвеног утицаја. Следеће препоруке су структуриране на пет комплементарних нивоа – стратешки, регулаторни, финансијски, образовни и колаборативни, што одражава потребу за координисаним деловањем између креатора политике, заинтересованих страна у индустрији, академске заједнице и друштва.
7.1 Препоруке на стратешком нивоу
Интегрисање ПO у националне и европске индустријске стратегије
ПO треба експлицитно препознати као стратешку компоненту агенди индустријске дигитализације и одрживости у оквирима ЕУ и националних оквира. Укључивање циљева ПO-а у политичке документе као што су Мапе пута за Индустрију 5.0, Дигитална Европа и Индустријски план Зеленог договора осигурало би његову видљивост и дугорочну политичку подршку.

Повезивање предиктивно одржавање са политикама циркуларне економије
Политике које промовишу циркуларност требало би да укључе ПO као механизам за продужење животног циклуса производа, оптимизацију ефикасности ресурса и минимизирање индустријског отпада. Ова интеграција би олакшала међусекторске синергије између дигиталне трансформације и еколошке одрживости.
Промовисање управљања одрживошћу заснованог на подацима
Подстаћи индустрије да усвоје системе одржавања засноване на подацима, способне да мере енергетску ефикасност, емисије и коришћење ресурса у реалном времену. Такви системи треба да буду укључени у шире оквире за праћење одрживости, како на корпоративном тако и на политичком нивоу.
7.2 Препоруке за регулативу и стандардизацију
Развити стандарде интероперабилности за ПO системе
Успоставити јединствене стандарде за комуникацију података, интероперабилност и интеграцију између IIoT , AI и платформи дигиталних близанаца. Ове стандарде треба развијати у сарадњи са европским телима за стандардизацију (CEN/CENELEC, ETSI) и другим националним телима за стандардизацију како би се осигурала прекогранична компатибилност и скалабилност.
Имплементирање смерница за управљање подацима и сајбер безбедност
Увести секторске регулаторне оквире који дефинишу власништво над подацима, протоколе за дељење и мере сајбер безбедности за ПO системе. Ово би повећало поверење у екосистеме индустријских података и олакшало безбедну сарадњу између заинтересованих страна.
Увеђење метрике одрживости за предиктивно одржавање
Креирати стандардизоване методологије за процену еколошког и друштвеног утицаја ПO технологија. Ове метрике треба интегрисати у постојеће шеме извештавања о одрживости (нпр. CSRD, EU таксономија) како би се квантификовао допринос ПO декарбонизацији и друштвеном благостању.
7.3 Финансијске и подстицајне препоруке
Успостављање циљане шеме финансирања за мала и средња предузећа
Покренути наменске финансијске инструменте за подршку малим и средњим предузећима у усвајању ПO система заснованих на дубокој технологији. То може укључивати грантове, пореске олакшице или кредите са ниском каматом за набавку технологије, пилот тестирање и интеграцију система.
Подстицање синергија зелених и дигиталних инвестиција
Усклађивање програма индустријских инвестиција са циљевима еколошке одрживости награђивањем компанија које демонстрирају и технолошке иновације и мерљиве еколошке користи кроз имплементацију ПO-а .
Подршка јавних набавки иновативних решења за одржавање
Увођење шеме јавних набавки које дају приоритет производима и услугама које укључују предиктивне и одрживе могућности одржавања, стимулишући иновације кроз тржишну потражњу.


7.4 Препоруке за образовање и изградњу капацитета
Интеграција дубоке технологије и управљања управљањем (ПO) у наставне планове и програме стручног и високог образовања
Подстицање образовних институције и пружаоца услуга стручног образовања и обуке (VET) да уведу интердисциплинарне програме који комбинују машинство, науку о подацима и одрживост. Ово ће изградити радну снагу способну за управљање и развој ПO технологија.
Промовисање иницијатива за целоживотно учење и преквалификацију
Развијање програма преквалификације за постојеће индустријске раднике како би им се помогло да се прилагоде дигиталним окружењима одржавања. Такви програми треба да укључују практичну обуку за дијагностику засновану на вештачкој интелигенцији, IIoT системе и XR-помоћ при одржавању.
Неговање родне равноправности и инклузије у областима дубоке технологије
Увести циљане стипендије и програме менторства како би се повећало учешће жена и недовољно заступљених група у техничком образовању и занимањима везаним за ПO , доприносећи друштвеној димензији одрживих иновација.
7.5 Препоруке за партнерство и екосистем
Јачање јавно-приватних партнерстава (ЈПП)
Подстицати сарадњу између индустрије, академске заједнице и истраживачких институција кроз јавно-приватна партнерства усмерена на иновације у области управљања јавним предузећима, демонстрационе пројекте и трансфер технологије. Ова партнерства требало би да буду усклађена са иницијативама ЕУ као што су Хоризонт Европа, EIT Manufacturing и Дигитална Европа.
Подржавање регионалних иновационих центара за ПO и дубоку технолошку интеграцију
Успостављање регионалних центара изврсности и тестних полигона који олакшавају експериментисање, стандардизацију и размену знања у ПO-у . Такви центри би омогућили малим и средњим предузећима и образовним институцијама приступ напредној инфраструктури и стручности.
Унапређење међународне сарадње и размене знања
Промовисање међународне сарадње у истраживању и развоју политика о ПO-у и дубокој технологији кроз заједничке европске иницијативе. Ово би осигурало хармонизацију стандарда, ојачало конкурентност и убрзало прелазак на одрживе индустријске екосистеме.
7.6 Резиме приоритета политике
Да би се постигао системски утицај, политичке акције треба да дају приоритет:
· успостављање кохерентног регулаторног и стандардизационог оквира;
· обезбеђивање доступности дубоко технолошких решења за мала и средња предузећа;
· интегрисање ПO-а у оквире циркуларне економије и стратегија одрживости;
· улагање у развој дигиталних и зелених вештина; и
· неговање дугорочне међусекторске сарадње кроз иновативна партнерства.
Заједно, ове мере могу трансформисати предиктивно одржавање од чисто техничког решења у стратешку полугу за одрживи индустријски и друштвени напредак.
8. [bookmark: _Toc212772531]Закључак 
Интеграција дубоких технологија у предиктивно одржавање представља трансформативну прилику за европску и српску индустрију. Поред побољшања оперативне ефикасности и смањења трошкова, ПO делује као катализатор за одрживост, отпорност и друштвену одговорност – кључне стубове Европског зеленог плана и визије Индустрије 5.0.
Анализа представљена у овом документу показује да ПO може значајно продужити животни циклус машина, минимизирати отпад и подржати ефикасност ресурса коришћењем увида заснованих на подацима и напредних технологија сензора. Међутим, његов пуни потенцијал може се остварити само кроз координисане политичке акције које премошћују технолошку, образовну и регулаторну област.
Да би се ово постигло, неопходно је:
· Ускладити ПO са ширим оквирима одрживости и дигитализације, осигуравајући кохерентност између индустријских, еколошких и иновационих политика;
· Подстицати стандардизацију и управљање подацима, стварајући дигиталне екосистеме засноване на поверењу и интероперабилне;
· Оснажити радну снагу кроз циљане програме образовања и преквалификације који интегришу дубоке технолошке и одрживе компетенције; и
· Подржати међусекторска партнерства и финансијске механизме који убрзавају усвајање ПO-а међу малим и средњим предузећима (МСП).
Усвајањем таквог вишедимензионалног приступа, ПO ће еволуирати од алата за одржавање до камена темеља одрживе индустријске трансформације. Ова еволуција захтева сарадњу на свим нивоима – политике, индустрије и образовања – како би се осигурало да се технолошки напредак претвори у опипљиве еколошке и друштвене користи.
Закључно, предиктивно одржавање подржано високотехнолошким решењимаа није само технолошка иновација, већ стратешки фактор транзиције ка циркуларној, људски усмереној и дигитално оснаженој индустријској будућности. Кроз спровођење предложених препорука политике, Европска унија, њене државе чланице и придружене земље могу предводити глобални помак ка одрживим и интелигентним производним системима, обезбеђујући и економску конкурентност и друштвено благостање.
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