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Artificial intelligence (AI) has become an integral part of
advanced business practices. Within the framework of the
Industry 4.0 initiative, it is intended for manufacturing systems to
support production processes from planning to execution. This
research aimed to investigate the state of Al integration in
Slovenian companies, specifically in production planning
processes. In the initial phase of the study, we analysed definitions
of Al and production planning processes from professional
literature, based on which we prepared a questionnaire. The
research encompassed the state of Al presence in 2024 in 21
major manufacturing companies in Slovenia. Based on the results,
we found that in year 2024, 24% of manufacturing companies
already use AL The main reasons for not using Al were identified
as an internal lack of experts and the difficulty in recognizing the

benefits for the company.
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1 Uvod

Koncept umetne inteligence (UI) omogoca proizvodnemu sistemu, da z uporabo
tehnik strojnega ucenja lahko samostojno analizira svoje obstojece proizvodno
okolje in se prilagaja novim nastalim razmeram (Dellermann idr., 2019). Z raziskavo
smo zeleli odkriti trenutno prisotnost Ul v procesih planiranja proizvodnje v
slovenskih podjetjih. Procesi planiranja proizvodnje so vmesnik med razvojem
izdelka in njegove tehnologije izdelave ter realizacijo prodajnih narocil, katerega

podproces je proizvodnja izdelka (Xiao idr., 2023).
2 Pregled raziskav

Na podlagi pregleda literature od 2017 do 2023 ugotavljamo, da se UI uporablja v
proizvodnji, manj pa v procesih planiranja proizvodnje. Spodnja tabela 1 prikazuje
izvle¢ek poizvedb raziskav po klju¢nih besedah iz baz podatkov: Science Direct,

Scopus in Web of Science.

Tabela 1: Stevilo raziskav o UI po kljuénih besedah

SCIENCE WEB OF
DIRECT SCIENCE
ai 159 110 266 423

SCOPUS
29 503

artificial intelligence 149 042 280 692 211535
manufacturing planning 152 345 25191 4 882
production planning 240 541 65 285 41 449
art1ﬁc'1al intelligence and manufacturing 16 693 1034 189
planning

ai and manufacturing planning 12 288 584 242
artlfic'lal intelligence and production 25931 1297 261
planning

ai and production planning 20 911 922 399

Vir: lasten

S pregledom raziskav o uporabi Ul v proizvodnji je bilo ugotovljeno, da je vecina
raziskav usmerjenih v industrijo 4.0. Tehnologije Ul so sestavni del industrije 4.0,
zato je logi¢no, da so glavni predmet raziskovanja. V raziskavi Zhong idr. iz leta 2017
se omenja UI kot gradnik inteligentne proizvodnje, proizvodnje s podporo interneta
stvari in oblacno podprte proizvodnje. Inteligentna proizvodnja, ki temelji na Ul,
omogoca tudi napredno planiranje proizvodnje. Li idr. leta 2017 razisc¢ejo uporabo

Ul v inteligentni proizvodnji. V prispevku zakljucijo, da prihaja novo obdobje Ul
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2.0. Ugotovijo, da je podrocje planiranja proizvodnje slabo raziskano in da bi bilo
potrebno temo obravnavati v nadaljnjih raziskavah. Frank idr. so leta 2019 v Braziliji
izvedli raziskavo o implementaciji tehnologij Ul v Industriji 4.0. Avtotji potrdijo
hipotezo, da je inteligentna proizvodnja kljuéna za Industrijo 4.0. Rezultati tudi
kazejo, da zelo majhen odstotek podjetij uporablja tehnologije UL

Moeuf idr. so leta 2017 izvedli raziskavo na temo industrijskega managementa v dobi
Industrije 4.0. in ugotovijo, da mala in srednja podjetja uporabljajo tehnologiji
racunalni§tvo v oblaku in internet stvari (ang. IoT) za spremljanje industrijskih
procesov, dejanske uporabe Ul pri planiranju proizvodnje pa je zelo malo. Zheng
idr. so se v pregledu literature leta 2021 dotaknili vseh nacinov, kako uporaba
tehnologij industrije 4.0 vpliva na razvoj podjetij. Ne odkrijejo, da bi bil zastopan
proces planiranja proizvodnje, medtem ko je omenjeno integrirano planiranje
oskrbovalne verige (ang. Integrated Business Planning ali IBP, tudi Integrated
Supply chain Planning ali ISP). Zakljucijo, da se lahko za planiranje proizvodnje
uporabi koncepte inteligentnega razvrscevalnika (ang. Smart Scheduling). Ko smo
iskanje zozili na uporabo umetne inteligence pri planiranju proizvodnje, smo nasli
raziskavo (Daniel idr., 2019), ki tudi poudarja koncept inteligentnega razvrsc¢evalnika
kot reditve za planiranje proizvodnje v dobi industrije 4.0. Cilj tega sistema je
avtomatizirati razvr§¢anje/razporejanje v integriranem okviru kibernetsko-fizi¢nih

proizvodnih sistemov (ang. Cyber-physical Production Systems ali CPPS).

Raziskava »Automated Process Planning and dynamic scheduling for Smart
Manufacturing: A Systematic Literature Review« ugotavlja, da se trenutno za
planiranje proizvodnje najve¢ uporablja racunalnisko podprto planiranje ali
Computer-aided process planning (CAPP). Predlagajo uporabo sistemov
Automated Process Planning and Scheduling (APPS), ki s pomocjo tehnik UL, kot
sta strojno ucenje in globoko ucenje, samostojno izvajajo procese planiranja
proizvodnje (Marzia idr., 2023). Raziskava Bueno idr. (2020) se ukvarja s podobno
tematiko. Trdijo, da bi na proces planiranja proizvodnje lahko vplivala IoT
tehnologija, ki pretezno podpira vecino aktivnosti v procesih planiranja in nadzora
proizvodnje. Zakljucijo, da je IoT mogoce dobro integrirati z drugimi gradniki
industrije 4.0, kot so proizvodnja v oblaku, kibernetsko-fizicni sistemi, uporaba
velikih podatkov in UL
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Postavlja se vprasanje, ali je potrebno dano podroéje dodatno raziskati in kako je s
stanjem v Sloveniji? Po analizi obstojece literature smo dobili informacije, kako s
pomodjo razliénih tehnik uporabiti UL Ce bi iskanje v bazah ¢lankov $e bolj zozili
na procese strateskega, letnega ali mesecnega planiranja, bi bilo $tevilo zadetkov
vecinoma blizu ni¢. Ugotavljamo, da so obstojece raziskave izvedene na obmodjih
Juzne Amerike - Brazilije, Zdruzenih drzav Amerike in Evrope. Zanima nas
Slovenija, ki je ne omenja nobena raziskava. Statisticni urad RS navaja, da je leta 2023
11 % podjetij uporabljalo pri poslovanju tehnologijo UL V obstojecih raziskavah ni
omenjeno, koliko podjetja v Sloveniji uporabljajo tehnologijo Ul pri planiranju

proizvodnje, niti kaj so razlogi za neuporabo Ul (Kerovi¢, 2024).

Cilj raziskovalnega vprasanja je bil, koliko je UI prisotna v procesih planiranja
proizvodnih procesov v Sloveniji v letu 2024, ter kaj so ovire, ki preprecujejo
mocnejso prisotnost Ul v proizvodnih podjetjih v Sloveniji. Odgovore smo pridobili
iz vzorca 21 vecjih slovenskih proizvodnih podjetij (Kerovi¢, 2024).

3 Izhodisc¢a raziskave

Leta 2011, v okviru Industrije 4.0, ki je bila predstavljena v Hannovru v Nemdiji, se
omenja UL Nemcija je leta 2013 to naznanila kot nemsko stratesko razvojno pobudo
za prevzem vodilne vloge v proizvodnem sektorju (Xu idr., 2018). Leto po napovedi
Nemdije, Kitajska napove iniciativo za proizvodna podjetja "Made in China 2025",
s ¢cimer predstavlja svoj desetletni plan, ki bo drzavo spremenil iz globalne delavnice v
globalno proizvodno silo. So¢asno Zdruzene drzave Amerike napovedo proizvodno
strategijo »Industrial Internet«, katere cilj je povezovanje Ul, baz podatkov in fizicne,

industrijske proizvodnje (Tao idr., 2018).

Nato se zacne izvajati raziskave o vkljucenosti in implementaciji gradnikov pametne
proizvodnje, da bi proizvodna podjetja dobila smernice za izvedbo digitalne
preobrazbe. Avtotji Bueno idr. (2020) ugotovijo, da sta klju¢na procesa za uvajanje
pametne proizvodnje planiranje in nadzor proizvodnje. Zakljucijo, da je Industrija
4.0 kljucna za prihodnjo konkurencnost podjetij in je sestavljena iz vecjega nabora
novih tehnologij. Trdijo, da gre za novo tehnolosko revolucijo, ki omogoca
doseganje vedje proizvodne zmogljivosti ob povecanih izkoristkih materiala.
Minimizirajo se stroski proizvajanja in izgube proizvodnih kapacitet (Lee idr., 2018).

Kljub razli¢nim interpretacijam te nove tehnoloske revolucije, jim je skupno, da se
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stalno ponavljajo dolocene digitalne tehnologije: racunalnistvo v oblaku, internet
stvari, industrijski internet stvari, tehnologija obdelave velikih podatkov, tehnologija
verizenja blokov (ang. Blockchain), kibernetski fizi¢ni sistemi, digitalni dvojéek, UL
(Zeba idr., 2021). Skupno je tudi, da Industrija 4.0 integrira inteligentne senzotje, Ul

in podatkovno analitiko za optimizacijo proizvodnje v realnem c¢asu (Xu idr., 2018).

V nadaljevanju se sprasujemo, kako je Ul vkljucena v proizvodna podjetja?
Proizvodnja je le eno izmed poslovnih podro¢ij z aplikacijami tehnologije UI (Zeba
idr., 2021). UI apliciramo v proizvodnjo s tehnologijami strojnega ucenja (Xu idr.,
2018). Pri tem izrabljamo zmoznost racunalnikov za izvajanje kognitivnih funkcij,
povezanih s ¢lovekom, kot so zaznavanje, sklepanje, ucenje in resevanje problemov
(Arinez idr., 2020). John McCarthy je leta 1956 definiral UI kot sposobnost stroja,
ki se je sposoben samostojno odlocati, sklepati in resevati probleme in tako
posnemati cloveka in njegovo razmisljanje. Temelji na ucenju in je sposoben

interpretacije, samo-izboljsevanja, komunikacije in predikcije (Kumar, 2017).

Tehnologija strojnega ucenja, ki naj bi bila mehanizem UI, najprej ni dajala
potenciala Sir$e uporabnosti (Lee idr., 2018), toda danes predstavlja vodilni trend v
aplikacijah UL. ZDA so leta 2016 objavile, da lahko Ul uporabimo za znizanje
stroskov, izboljsanje kakovosti izdelkov in kar je pomembno zaradi nase raziskave,
za planiranje proizvodnih procesov (Yang idr., 2021). Spoznanje, da lahko UI s
pomodjo strojnega ucenja resuje tudi kompleksnejse naloge, kot je analiza sprememb
v okolju podjetja, pomeni preboj v potencialni uporabi UI (Dellermann idr., 2019).
Izpostavlja se uporaba pri samostojnem odlocanju (Kumar, 2017). Koristna lastnost
Ul je tudi sposobnost obdelave velikih koli¢in podatkov in njihovega preoblikovanja
v koristne informacije preko razlicnih kanalov (Arinez idr., 2020). UI je klju¢na za
prehod iz klasi¢ne avtomatizirane proizvodnje v pametno proizvodnjo, ki je

sposobna samo-adaptacije (Xiao idr., 2023).

Ceprav je UT Ze uveljavljena v proizvodnii, so tezave z njeno uporabo v procesih
planiranja proizvodnje. Leo Kumar (2017) se je ukvarjal z raziskovanjem vidikov
uporabnosti UL S pregledom raziskav od 1981 do 2016 odkrije moznosti njene
uporabe tudi v procesu planiranja proizvodnje, konkretno pri procesu planiranja in
razporejanja proizvodnih operacij (terminiranje proizvodnje), to je pri dolocanju
optimalnega zaporedja in pri dodeljevanju proizvodnih virov znotraj krajsega

casovnega horizonta. Trdi, da lahko Ul ojaca in nadomesti znanje in izkusnje
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planerjev proizvodnje in tako nadomesti »rocno« planiranje in planiranje procesov.

To pottjuje tudi kasnejsa raziskava Xiao idr. (2023).
3.1 Uporaba Ul pri planiranju proizvodnih procesov

Ul omogoca izdelavo podjetju prilagojenega oz. individualiziranega modela
planiranja. S procesi planiranja in nadzora proizvodnje definiramo kolicine, ki jih je
treba proizvesti, da lahko zadovoljimo kupceva potrebe na nacin, da se doseze

poslovne cilje, kot je oskrbovalna zanesljivost (Usuga idr., 2020).
a) Strojno in globoko ucenje

Strojno ucenje je bilo oznaceno kot eden glavnih dejavnikov, ki omogocajo prehod
iz tradicionalne industrije v industrijo 4.0 (Bertolini idr., 2021). Strojno ucenje je ena
glavnih tehnik za implementacijo Ul v proizvodnjo (Busch idr., 2019). Tehnika
vkljucuje nabor metodologij in algoritmov, ki so sposobni pridobiti znanje iz
podatkov in nenehno izboljsevati svoje zmogljivosti, pri cemer se ucijo iz izkusen;.
Kljuéni faktorji za delovanje modelov strojnega ucenja so algoritmi in podatki (Kang
idr., 2020). Najprej se je strojno ucenje v proizvodnji uporabilo na podrocjih
vzdrzevanja in kakovosti, nato na podrodju planiranja (Bertolini idr., 2021). Strojno
ucenje okrepi planiranje in nadzor proizvodnje z zmogljivostjo ucenja iz
zgodovinskih podatkov in podatkov v realnem casu, da se lahko bolje odzove na
predvidljive in nepredvidljive dogodke pri sami proizvodnji izdelkov (Usuga idr.,
2020). Globoko ucenje je podkategorija strojnega ucenja, ki poveca tocnost in
natancénost obdelanih podatkov: povecajo natancnost klasifikacije ali zmanjsajo
napako pri tezavah z regresijo, ¢e so na voljo ustrezno veliki nabori podatkov, ki

opisujejo tezavo (Kamilaris idr., 2018).
b) Na znanju temeljeci sistemi (ang. Knowledge-based systems ali KBS)

KBS je podsistem UL, ki integrira tri dejavnike; baze podatkov in znanja ter
mehanizem sklepanja (Li idr., 2017). Kot programska koda ima KBS lastno
sposobnost odlocanja pri resevanju problemov in temeljijo na strokovnem znanju
(Kumar, 2018). KBS se v praksi kombinira z evolucijskimi algoritmi, oboji pa
predstavljajo gradnike pametnega planiranja proizvodnje (Kumar, 2017).
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¢) Ekspertni sistemi

Ekspertni sistemi so orodje za ohranjanje znanja in posnemajo sposobnost ljudi pri
sprejemanju odlocitev. Uporabljamo jih v robotiki in v proizvodnji za upravljanje
protokolov (Kumar, 2018). V procesih planiranja proizvodnje se uporabljajo na
podrodju planiranja in terminiranja proizvodnje za odlocanje o velikosti proizvodne

serije in/ali izbiti alternativne izdelave (Toorajipour idr., 2021).
3.2 Procesi planiranja proizvodnje

Skupno vedini literature je, da planiranje proizvodnje nastopa v stirih procesih
planiranja: v procesu strateskega planiranja, (kjer je del tudi strategija proizvodnje),
v procesu letnega planiranja, (kjer je del tudi letno planiranje proizvodnih virov), v
procesu mesecnega planiranja, (kjer je del poslovnih funkcij prodaje, nabave in
proizvodnje) in v procesu mikroplaniranja. Zadnji proces je v grobem lasten le

proizvodni funkciji.
a) Proces strateskega planiranja

Stratesko planiranje je vecletni proces planiranja in avtorji se strinjajo, da 100-
odstotna uporaba umetne inteligence v strateskem planiranju ni najboljsa resitev.
Navajajo, da lahko kognitivne tehnologije, kot je umetna inteligenca, zagotovo
pomagajo, vendar stratesko razmisljanje zlasti zahteva raven smisla in razumevanja
sveta, ki presega specificne odlocitvene kontekste, ¢esar smo sposobni le ljudje
(Jarrahi, 2018). Trenutno potekajo raziskave o tem, kako in v kolikéni meri bo
umetna inteligenca vplivala na proces strateskega planiranja z namenom ohranjanja
konkurencnosti organizacije (Keding, 2020). Ljubi¢ (2000) poudatja, da ¢im dlje v
prihodnost gledamo - planiramo, toliko ve¢ je moznih nepredvidenih dogodkov.
Sklepamo torej, da se uporaba umetne inteligence pri planiranju proizvodnje

zmanjsuje z oddaljenostjo planskega horizonta.
b) Proces osnovnega - letnega planiranja
Tudi pri letnem planiranju proizvodnje ni zaznane pomembne uporabe metod

umetne inteligence. Splo$no prepricanje managerjev je, da je proces letnega

planiranja kompleksna naloga, ki je odvisna od $tevilnih dejavnikov (Kerovié, 2024).
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Zato se v organizacijah pogosto planira intuitivno in kaoti¢no, brez uporabe
naprednih digitalnih tehnologij (Oleinik idr., 2017). Metodi, ki lahko podpirata
proces letnega planiranja, sta strojno ucenje in mehka logika (Gonzalez idr., 2019).
Uporabni so tudi ekspertni sistemi (Duan, idr., 2019). Raziskovali so njihovo
uporabo pri polletnem planiranju ter prisli do zakljucka, da so lahko ucinkovit

pripomocek managerjem.
¢) Proces mesecnega planiranja

Mesec¢no planiranje proizvodnje uporablja dejanska narocila in kratkorocne
napovedi kupcev, ter jih primerja z razpolozljivimi proizvodnimi viri v drsnem
ve¢mesecnem planskem horizontu. Raziskovalni ¢lanki pojasnjujejo, da so ekspertni
sistemi uporabni tudi v procesih mesecnega planiranja proizvodnje (Duan idr.,
2019).

d) Proces terminiranja

Proces mikroplaniranja je tudi sinonim za kratkoro¢no terminiranje in razporejanje
delovnih operacij po strojih upostevajo¢ preteklo in trenutno realizacijo (nadzor
proizvodnje). Planski horizont obsega nekaj dni ali tednov. Ko govorimo o procesih
mikroplaniranja, so Jiang idr. (2023) raziskovali implementacijo tehnike UI — ucenje
s krepitvijo. Prisli so do zakljucka, da je model stabilen in svojo funkcijo opravlja z
zadovoljivo hitrostjo. Ista skupina avtorjev meni, da bo v prihodnosti ta metoda,
skupaj z verjetnostnim napovedovanjem, Se bolj natanc¢na in bo zmanjsala vpliv

negotovosti v procesu mikroplaniranja (Jiang idr., 2023).
3.3 Ovire pri implementaciji UI

Raziskave kazejo, da na splo$no obstajajo izzivi, ki ovirajo implementacijo UL
Izpostavljen je strah ljudi nad nekontroliranim dostopom naprednih sistemov do
vecje kolicine podatkov in posledi¢no njihova zloraba. Dostop je potreben, ce
zelimo, da sistem napreduje v razvojnem smislu (Quan idr., 2019). Zelo pomemben
faktor je velikost podjetja. Pri implementaciji UI v mala in srednje velika podjetja sta
prepoznani tezavi kibernetska varnost (ang. Cyber security) in pomanjkanje znanja
o digitalnih tehnologijah pri lastnikih in managerjih teh podjetij. Doloceni programi

(npr. Microsoft Azure) imajo v svoji sestavi ze vgrajene tehnike strojnega ucenja
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(Hansen idr., 2021). Na podroc¢ju planiranja in odlo¢anja ni zadovoljivega dostopa
do podatkov v realnem casu (Quan idr., 2019). Bertolini idr. (2021) menijo, da je na
splosno implementacija tehnologij Ul redka, in trdijo, da bo tezko dosedi, da bo

100% samostojno opravljala naloge planiranja proizvodnje.
34 Potencial za uporabo Ul v prihodnosti

Gartnerjeva raziskava o moznostih uporabe Ul prihaja do zakljucka, da bo ta v
prihodnosti nasla svojo aplikacijo v vseh procesih podjetja. Najvedji ucinek naj bi
dosegli z medsebojnim sodelovanjem ljudi in UI (Gartner, 2023.). Druge raziskave
kazejo, da bo do leta 2024 70 % podjetij, ki se zanasajo izklju¢no na strojno ucenje,
porabilo ve¢ denarja za podporo Ul kot tista, ki uporabljajo ve¢ razli¢nih tehnik Ul,
ker naj bi bile te koristnejse od univerzalnih (Gartner, 2023). UI presega cloveka pri
obdelavi velikih koli¢in podatkov in v planiranju procesov na podlagi teh obdelav.
Ul je sposobna analizirati tveganja, trende in negotovosti bolje kot ljudje (Kerovic,
2024). V prihodnosti se pricakuje izenacevanje sposobnosti ljudi in Ul ter
optimiziranje njihovega medsebojnega delovanja (Gartner, 2022.). Ul bi lahko
nadomestila ¢loveka s samo-ucecimi algoritmi, ki temeljijo na izkusnjah, znanju in
ucenju, in raziskave »prijazno cloveku« zakljucijo, da jih (S¢) ne nadomesti, temvec
jih naredi boljse (Gartner, 2023).

Po pregledu literature ugotavljamo, da Ul v doloceni meri pomaga pri planiranju
proizvodnje, ne more pa (Se) popolnoma nadomestiti cloveka, kot so Ze primeri v
drugih proizvodnih procesih, npr. uporaba strojnega ucenja pri strojnem vidu za

prepoznavanje kakovosti proizvedenih izdelkov.
4 Metodoloska izhodis¢a

V prvem delu je bil o cilju raziskave opravljen pregled strokovne in znanstvene
literature, povzete iz podatkovnih baz Web of Science, Scopus, Science Direct v
obdobju od leta 2017 do 2023. V drugem delu je narejen anketni vprasalnik,
sestavljen iz 17 vpradanj (zaprtega tipa), ¢igar cilj je bil raziskati, kako mocno se Ul
uporablja v proizvodnih podjetjih v procesih planiranja v Sloveniji (vprasalnik se
lahko uporabi univerzalno glede na proucevano drzavo). Ciljna skupina anketnega
vprasalnika so bili zaposleni na delovnih mestih, ki sodelujejo v procesih planiranja.

Anketni vprasalnik je bil izveden v programu 1KA - spletnem orodju za izdelavo
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anketnih vprasalnikov. Rezultati raziskave so bili analizirani in obdelani v programu
SPSS.

5 Rezultati

Anketni vprasalnik je anonimen in izveden med 4. 3. 2024 in 26. 3. 2024. Vprasanja
so bila razdeljena v tri sklope. V prvem sklopu smo sprasevali o podjetju, delovni
dobi anketiranca in ali podjetje uporablja umetno inteligenco pri planiranju
proizvodnje. V primeru, da se Ul ne uporablja, je v naslednjem delu dobil dva
vprasanja o razlogih neuporabe in zakljudil anketo. Ce je anketiranec odgovoril
pritrdilno na to vprasanje, v naslednjem koraku dobi razli¢na vprasanja o stopniji
uporabe Ul pri planiranju. Analiza podatkov je narejena v programu SPSS 23.0, od
opisnih statistik do Hi-kvadrat testa. V nadaljevanju so predstavljene analize

rezultatov ankete.
5.1 Deskriptivna analiza anketnega vprasalnika v slovenskih podjetjih

Slika 1 prikazuje stolpi¢ni diagram odgovorov na prvo vprasanje o poslovinem
podrocju poslovnega sistema. Najve¢ anketirancev je zaposlenih v poslovnem
sistemu, ki deluje v elektroniki in njej sorodni industriji (24%). Opcijo »Drugo« so
izbrali trije anketiranci z naslednjimi odgovori: proizvodnja brizganja avtodelov,

proizvodnja gum in proizvodnja komponent za avtomobile in industrijske aplikacije.

0% 10% 20% 30%

Elektronika in sorodne industrijske veje
Proizvodnja neelektronskih in neelektriénih aparatov
Proizvodma drugih proizvedov

Proizvodi metalurgije-jeklo, aluminij, baker, kovinske
itine, zelezo

Drugo:
Proizvodi kemine industrije
Proizvodnja motornih vozil in drugih transportnih sredstev
Proizvodnja tekstila, obladl in usnjenih izdelko
Proizvodnja elektriénih strojev in aparatov - 0%
Proizvodmja instrumentov < 0%

Proizvodnja prehrambnih izdelkov in pijat - 0%

Proizvodnja farmaceutskih ;:rolz\todnv-zﬂﬁ\.—llai prehranska |

dopolnila in cpreme lw'

n=21

Slika 1: Primarna industrija anketiranih podjetij

Vir: lasten
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Slika 2 prikazuje odgovore na vprasanje o velikosti podjetja, v katerem je anketiranec
zaposlen, in opazno je, da je odgovarjalo najvec¢ zaposlenih iz velikih proizvodnih

podjetij (nad 250 zaposlenih) - 59% odgovorov.

0% 20% 40% 60%

veliko podjetje (nad 250 zaposlenih)
eredme podjetie (do 250 zaposlenih)
majhno podjetje (do 50 zaposlenih)

Slika 2: Velikost anketiranih podjetij po §tevilu zaposlenih

Vir: lasten

Najve¢ anketirancev opravlja vodstveno delo (Slika 3), delo v IT sektorju in v
razvoju. Dva anketiranca sta izbrala opcijo »Drugo« in opravljata delo: vodja oddelka

za planiranje proizvodnje in vodja montaze.

Vodstvo
m
Razvaj
Drugo:
Planer proizvodnje
Manager oskrbovalnih verig
Komercialist
Racunovodstvo
Prodajnik
Projektni manager < 0%
Kadrovska sluiba < 0%
Distribudija - 0%

Nabavnik - 0%
| n=21

Slika 3: Funkcije anketiranca v podjetju

Vir: lasten
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Pri analizi odgovorov na vprasanje o delovnih dobi je opazno, da ima vecina
anketirancev (71%) delovne dobe ve¢ kot 10 let, manjsi odstotek (14%) pa
predstavljajo delavci s 5 - 10 let izkusenj, 10% anketirancev ima 1 - 3 leta delovne
dobe in najmanjsi odstotek (5%) ima 3 - 5 let delovne dobe (Slika 4).

0% 20% 40% 60% 80%
L I I n s

Veé kot 10 let

5-10 let

1-3 leta

3-5 let 5%
Manj kot 1 leto 4 0%

3-5 let 4 0%

Slika 4: Delovna doba anketiranca

Vir: lasten

Vecina zaposlenih (57%) ima vec¢ kot 10 let izkusenj v podjetju, kjer so trenutno
zaposleni. To kaze na visoko stabilnost delovne sile. Manjsi odstotek zaposlenih
(14%) dela manj kot 1 leto, 1 - 3letain 5 - 10 let v izbranem podjetju (Slika 5).

0% 20% 40% 60%
I : 4 | X=3.9
Ve kot 10 let
Manj kot 1 leto
1-3 leta
5-10 let
3-5 let 0%
| n=21

Slika 5: Stalnost zaposlitve anketiranca v trenutnem podjetju

Vir: lasten

1z odgovorov na Sesto vprasanje je razvidno, da vecina podjetjih (76%) ne uporablja
UI v procesih planiranja proizvodnje. Leta 2024 uporablja UI v procesih planiranja
24% proizvodnih podjetij (Slika 6).
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Ne uporablja

Uporablja

n=21

Slika 6: Uporaba Ul v procesih planiranja proizvodnje

Vir: lasten

Najvedji odstotek (56%) podjetij, ki $e ne uporabljajo Ul v procesih planiranja
proizvodnje, razmislja o implementaciji, ostali so v procesu implementacije (13%),

ali sploh ne razmisljajo o njeni uporabi na tem podrocju (31%) (Slika 7).

0% 20% 40% 60%

I L L Il

Razmisljamo o implementaciji
Ne razmisljamo o implementac)i
V procesu implememtacije smo

Trenutno so prototipi v mzvoju 4 0%
n=16

Slika 7: Stopnja implementacije UI v procesih planiranja proizvodnje

Vir: lasten

Najpogostejsi razlogi za neuporabo Ul v procesih planiranja so pomanjkanje
strokovnega znanja ali kadrov (38%), ne vidijo jasnih koristi ali potreb za uporabo
(13%), niso imeli priloznosti raziskati strategije za vkljucitev UI v podjetje (13%)
(Kerovi¢, 2024). Opcijo »Drugo« sta izbrala 2 anketiranca (13%) z naslednjimi
odgovort: pri planiranju ne uporabljajo Ul zaradi implementacije drugih principov,

implementacija je zaradi kompleksnosti sistemov tezavna.
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0% 10% 20% 30% 40%

Pomanjkanje strokovnega znanja ali kadrov

Ne vidimo jasne koristi ali potrebe za uporabo
Se nismo imeli priloZnost raziskati strategije za
vkljuéitev umetne inteligence v nase podjetje
Drugo:

Finanéne ovire

Skrb za varnost in zaé€ito podatkov

Slabo prilagojena infrastruktura ali obstojed sistemi

Tehnologija umetne inteligence ni relevantna za nase
panoge ali trzne segmente

pame v jivost ali kak rezultatov 4 0%
n= 16

Slika 8: Glavni razlogi ne-uporabe Ul v procesih planiranja
Vir: lasten

Na drugi strani so podjetja, katera uporabljajo Ul, in vecina jih UI uporablja Ze vec¢
kot 5 let. Preostali odgovori kazejo, da se UI uporablja manj kot 1 leto (Slika 9).

0% 20% 40% 60%

L i i i

Vel kot 5 let
Man) kot 1 leto
1-3 leta < 0%

3-5 ket 1 0%
Slika 9: Cas uporabe UI v podjetjih, ki uporabljajo UI za planiranje proizvodnje
Vir: lasten

Tehnologija UL, ki se najbolj uporablja pri planiranju proizvodnje, je strojno ucenje.
20% anketirancev je odgovorilo, da jim uporabljena tehnologija ni znana (Slika 10).
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0% 20% 40% 60% 80%

Deep leaming < 0%

Machine learing -

Reinforcement learning - 0%

N 2nano

Podjetje ne uporablja tehnologije Al pn planiranju |

proizvodn)e %

n=5

Slika 10: Tehnologije UI v podjetjih, ki uporabljajo UI
Vir: lasten

Iz Slike 11 je razvidno, da se Ul najve¢ uporablja v procesih letnega planiranja, v

manj$em odstotku pa pri procesih mese¢nega in strateskega planiranja.

Proces mikro planiranja 4 0%
Proces meseénega planiranja
Proces letnega planiranja

Proces strateskega planiranja

n=4

Slika 11: Uporaba UI po vrstah procesov planiranja v podjetjih, ki uporabljajo UI
Vir: lasten

Koristi (Slika 12), ki so jih podjetja pridobila z implementacijo Ul v procesih
planiranja, so razlicne: boljse upravljane zalog, boljse odlocanje, napovedovanje
potreb, optimizacija virov, hitro prilagajanje na spremembe, zmanjsanje vlozenega
¢asa v proces planiranja, avtomatizacija odlocanja, prilagodljivost in odzivnost
(Kerovi¢, 2024).
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0% 20% 40% 60%

I L L 3

Napovedovanje potreb
Upravijanje zalog

IzboljZana natanénost in kakovost - 0%
Avtomatizaaja odloganja
Prilagodijivost in odzivnost
Optimizadja virov

Natanénejie napovedovane 4 0%
Hitra prilagodba
Zmanjsanje ¢asa naértovanja
BoljSe odlocanje

Druge: 4 0%
n=5%

Slika 12: Koristi uporabe Ul v podjetjih, ki uporabljajo UI
Vir: lasten

Tehnologije Ul v vecini primerov (80%) zmerno vplivajo na odlocanje v procesih
planiranja proizvodnje; ostali anketiranci (20%) pa menijo, da tehnologije UI zelo
vplivajo (Slika 13).

0% 20% 40% 60% 80%

Zmemo vpliven
Zelo vpliven
Minimalno vpliven - 086

Brez vpliva -ll)%

Slika 13: Vpliv UI na odlo¢anje v procesih planiranja proizvodnje v podjetjih
Vir: lasten

V vecini podjetjih UI ni integrirana z drugimi nastajajocimi tehnologijami, kot so
IoT in tehnologija verizenja blokov (Slika 14).
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n=5

Slika 14: Integracija tehnologij UI z drugimi naprednimi tehnologijami

Vir: lasten

Na vprasanje, s katero drugo tehnologijo je Ul integrirana, je odgovoril le en
anketiranec, in sicer z tehnologijo IoT (Slika 15).

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Il J

Intmtoﬂhinas_

Virtualna resnicnost in razdirjena resniénost 4 0%

Storitve v oblaku in digitalne platforme 4 0%
Napredna robotika - 0%
Ni mi znano - 0%

Drugo: 4 0%

n=1

Slika 15: Tehnologije s katerimi je Ul integrirana v podjetju
Vir: lasten

Izzivi (Slika 16), s katerimi so se podjetja soocila pri implementacij tehnologij Ul so:
tehni¢ne tezave, denarni vlozki, potreba po potrditvi ucinkovitosti sistema umetne
inteligence, varnost podatkov, nezmoznost interpretacije odgovorov na odprta

vprasanja, prevelika posplosenost ugotovljenih konceptov (Kerovi¢, 2024).
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0% 10% 20% 30% 40% 50%

Denarni vioZki, potrebni za razvoj algoritma in oceno
uéinkovitosti programa

Potreba po potrditvi uéinkovitosti sistema Al, zastoji v
omrezju lahko motijo skupinske interakaje
Vamaost podatkov

Tehniéne te2ave: imeti udinkovit grafiéni model z
minimalnimi zankami za izbol}$anje zmogljivost

Nezmaoznost interpretac)e odgovorov na odprta vprasanja

Ugotovljeni koncepti so bili ve€inoma preve posplogeni
ali nereprezentativni za prvotne koncepte

Drugo: - 0%

Slika 16: Izzivi pri implementaciji tehnologij UI v podjetjih, ki uporabljajo UI
Vir: lasten

Obstajajo razlicni nacini obvescanja zaposlenih (anketirancev) v poslovnih sistemih

o uvajanju novih tehnologij, kot je UL

0% 10% 20% 30% 40%

Slisal sem od sodelavcev
Slisal na sestankih in/ali predstavitvah novosti v podjetju
Sodelujem v procesih planiranja 4 0%

Sodelujem v procesih planiranja - 0%

Sodelujem v procesu implementacije
Sem vodja projektov

Sem narocnik projekta 4 0%

n=5
Slika 17: Nacini seznanjanja z uvajanjem novih tehnologij v podjetje
Vir: lasten
5.2 Deskriptivna analiza anketnega vprasalnika v podjetju »Domel«

Da bi preverili kvaliteto odgovorov anketirancev v prejsnji anketi, in preverili, ali se
lahko zanesljivo sklepa iz odgovora enega zaposlenega na dejansko stanje v podjetju
z uporabo Ul pri planiranju proizvodnje, smo naredili Se loceno anketo v podjetju
»Domel, ki se ukvarja s proizvodnjo elektro motorjev, sesalnih enot, puhal in

komponent, in trenutno zaposluje ve¢ kot 1500 zaposlenih ter posluje od leta 1946.
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Njithov odgovor ni zabelezen v prvi anketi. Dejansko stanje uporabe Ul v podjetju
(pravilen odgovor) smo preverili z obiskom v podjetju Domel, kjer smo »v Zivo«
preverili uporabo Ul v procesu mikroplaniranja proizvodnje. Odgovor podjetja
Domel ni zajet v anketnem vprasalniku v slovenskih podjetjih.

Enak anketni vprasalnik je bil izveden v podjetju Domel in izpolnilo ga je 15 razli¢nih
oseb, na razlicnih funkcijah v podjetju. Zaradi nastavitve vprasalnika v dolocenih
vprasanjih, manjka en odgovor. Anketni vprasalnik je izveden med 26. 2. 2024 in 15.

3. 2024. V nadaljevanju so predstavljeni odgovori na anketni vprasalnik.

Na prvo in drugo vprasanje so vsi anketiranci odgovorili Proizvodnja elektri¢nih
strojev in aparatov (odgovor na vprasanje o primarnem sektorju podjetja) in veliko
podjetje (nad 250 zaposlenih). Torej je konsistentnost odgovorov anketirancev

100%. S preverjanjem v podjetju smo tudi preverili, da sta odgovora pravilna.

Slika 18 prikazuje stolp¢ni diagram odgovorov na vprasanje o funkciji anketiranca v
podjetju; iz diagrama je razvidno, da je vecina anketirancev zaposlenih na vodstvenih
pozicijah. Ker so odgovori anonimni, ne moremo potrditi, ali so se anketiranci

pravilno opredelili.

0% 10% 20% 0%
b L L s

Planer proizvodnje
Vodstvo
Nabavnik
Manager oskrbovalnih verig
Komercialist
m
Prodajnik
Vodstvo
Projektni manager - 09

Kadrovska sluzba - 0%

Radunovodstvo 4 0%
Distribucija = 0%
Razvo) - 0%

Drugo: - 0%
1 n=15

Slika 18: Funkcije anketirancev iz podjetja Domel
Vir: lasten
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Vsi anketiranci imajo vec kot 5 let delovne dobe, od tega ima 1 anketiranec 5 - 10 let
delovne dobe, ostali imajo vec kot 10 let (Slika 19). Ker so odgovori anonimni, tudi

tu ne moremo potrditi, ali so se anketiranci pravilno opredelili.

0% 20% 40% 60% B80% 100%
I f L L L ) .
x =419
Vet kot 10 let
5-10 let T%
Manj kot 1 leto 4 0%
1-3 leta 41 0%
3-5 let 4 0%
| n=15

Slika 19: Delovna doba anketirancev iz podjetja Domel

Vir: lasten

Slika 20 prikazuje stolp¢ni diagram odgovorov na vprasanje: Koliko ¢asa delajo v
podjetju, kjer trenutno delajo. Razvidna je stabilnost in lojalnost pri zaposlenih. Ker
so odgovori anonimni, tudi tu ne moremo potrditi, ali so se anketiranci pravilno
opredelili.

0% 20% 40% 60%
I + t | X=4.5
ved kot 10 let
5-10 let
3-5 let
Manj kot 1 leto - 0%
1-3 leta 4 0%
n=15

Slika 20: Cas zaposlitve anketirancev iz podjetja Domel

Vir: lasten

Naslednja slika prikazuje odgovor na vprasanje, ali podjetje uporablja tehnologije
UL S preverjanjem v podjetju smo tudi preverili, da je pravilen odgovor: uporablja.
Obstajata dve vrsti odgovorov; do tega je mogoce prislo zaradi tega, ker nekateri
anketiranci v svojem delu ne uporabljajo tehnologije UL. Mogoce je tudi, da niso
seznanjeni s celotnim poslovanjem podjetja, v katerem so zaposleni (Slika 21).
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Uporablja

MNe uporablja

n=14

Slika 21: Uporaba Ul v procesih planiranja proizvodnje, anketiranci iz podjetja Domel
Vir: lasten

Naslednje vprasanje so dobili le tisti anketiranci, ki so obkrozili »Ne« v prej$njem
vprasanju, torej napacno glede na realno stanje v podjetju. Tukaj je razvidno kako

»predvidevajog, na kateri stopnji je Domel glede implementacije tehnologij UI (Slika
22).

0% 10% 20% 30% 40% 50%

b I I i L

Rarmisljamo o implementaa)
Trenutno so prototipi v razvoju
V procesu implememtac)e smo

Ne razmidljamo o implementaqji - 0%
n=4

Slika 22: Anketiranci Domela, ki ne vedo, da Domel uporablja UI
Vir: lasten

Kar se tice razlogov za neuporabo tehnologij Ul (tudi to vprasanje je bilo postavljeno
le tistim anketirancem, ki so obkrozili »Ne« o uporabi Ul v podjetju Domel, torej
napacno glede na realno stanje v podjetju), je najbolj pogost odgovor »Pomanjkanje
strokovnega znanja ali kadrov« (Slika 23). En anketiranec je izbral opcijo »Drugo« in
napisal, da je podjetje, v katerem je zaposlen, v fazi uvajanja tehnologij UL
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Ne vidimo jasne koristi ali potrebe za uporabo 4
Finanéne ovire -

Skrb za varnost in zascito podatkov 4

0%

Pomanjkame strokovnega znanja ali kadrov
Slabo prilagojena infrastruktura ali obstojed sistemi

Nezaupamje v zaneslivost ali kakovost rezultatov -

Tehnologija umetne inteligence ni relevantna za nade |
pancge ali trne segmente

e nismo imeli priloZnost raziskati strategije za |
vklju€itev umetne inteligence v nase podjetje

0%

0%

Oruco: S

Slika 23 Anketiranci Domela, ki ne vedo, da Domel uporablja Ul, o razlogih zakaj Domel ne

uporablja tehnologije UI

Vir: lasten

Na vsa naslednja vprasanja so odgovorili le anketiranci Domela, ki so izbrali, »Da«

podjetje uporablja UL, kar je pravilen odgovor. Slika 24 prikazuje koliko ¢asa podjetje

uporablja tehnologije Ul; standardni odklon je 0,7, kar pomeni, da so odgovori zelo

koncentrirani okoli 1 (1 - 3 leta). S preverjanjem v podjetju smo tudi preverili, da je

ta pravilen odgovor oznacilo 70% anketirancev. Mogoce je, da so nekateri

anketiranci sodelovali tudi Ze v prej$njih fazah projekta implementacije UI (priprava

projekta, razvoj prototipa, pilotni projekt) in so to interpretirali kot »uporabo.

0% 20%

L I

40% 60% 80%
L

1-3 leta

35 et

Vec kot 5 let

Manj kot 1 leto 4 0%

n= 10

Slika 24: Koliko ¢asa Domel uporablja UI

Vir: lasten



28 VLOGA NAPREDNIH TEHNOLOGI] V INZENIRINGU POSLOVNIH SISTEMOV

Naslednji diagram prikazuje, katere tehnologije Ul se uporabljajo v podjetju.
Razvidno je, da se najve¢ uporablja strojno ucenje (Machine learning), poleg tega
globoko ucenje (Deep learning). 20% anketirancev ni seznanjenih s tem, katere
tehnologije uporablja izbrano podjetje (Slika 25). S preverjanjem v podjetju smo tudi
preverili, da je raztros odgovorov pricakovan: podjetje uporablja kot UI orodje Leap
(Redek idr., 2023.), pri razvoju katerega je sodelovalo s podjetjem Qlector in ker so
razviti algoritmi konkuren¢na prednost in poslovna tajnost, je »laicno« prepoznano

ime uporabljene tehnologije »strojno ucenje«.

e 20% 40% 0%

Machine leaming
Deep leaming

Reinforcement learning = 0%

Podjetje ne uporablja tehnologije Al pn planiranju | %
proizvodn)e

Ni mi znano

Drugo:
n=10

Slika 25: Mnenje anketirancev Domela o tehnologijah UI, ki jih Domel uporablja
Vir: lasten

Naslednje vprasanje se nanasa na proces planiranja proizvodnje, v katerem se
uporabljajo tehnologije UI. Anketiranci, ki vedo, da se uporablja Ul (n=7), so vsi
enako in pravilno odgovorili, da se Ul uporablja pri procesu mikroplaniranja

proizvodnje.

1z naslednjega diagrama je razvidno, da anketiranci Domela menijo, da je podjetje, z
implementacijo tehnologij Ul pridobilo veliko razlicnih tipov koristi (Slika 26).
Vecina (80 %) se jih je odlocila, da je to tudi prihranek pri ¢asu dela planerja. Ta

odgovor smo preverili v podjetju in je pravilen.
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0% 20% 40% 60% B0%
L

Napovedovan)e potreb
Upravljame zalog

IzboljSana natanénost in kakovost
Avtomatizacija odlioéanja
Prilagodljivest in odzivnost
Optimizadja virov

Natanéneje napovedovanje

Hitra prilagodba

Zmanjsanje casa nacrtovanja
Boljée odloéame

Drugo: 4 0%
n=10

Slika 26: Koristih uporabe tehnologij UI v Domelu pri planiranju proizvodnje
Vir: lasten

Vecina anketirancev meni, da tehnologije Ul zmerno vplivajo na odlocanje v

procesih planiranja proizvodnje v Domelu (Slika 27).

0% 20% 40% 60% 80%

Zmemo vpliven
Minimalno vpliven
Zelo vpliven

Brez vpliva { 0%

n= 10

Slika 27: Vpliv UI na odlo¢anje v procesih planiranja podjetja Domel

Vir: lasten

Sledi vprasanje o integraciji tehnologij umetne inteligence z drugimi nastajajo¢imi
tehnologijami (npr. IoT, Blockchain). Vsi anketiranci so odgovorili »Neg, tako da
naslednjega vprasanja niso dobili. Odgovor je po prevetjanju v podjetju pravilen.
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Izzivov pri implementaciji tehnologij Ul v Domelu je bilo veliko; najbolj pogost
odgovor je »Potreba po potrditvi u¢inkovitosti sistema umetne inteligence, zastoji v
omrezju lahko motijo skupinske reakcije« (Slika 28). Najbolj pogost odgovor ustreza
tudi dejanskemu stanju v podjetju, ki ima zaradi tega trenutno v izdelavi
kvantitativno analizo kvalitete algoritma strojnega ucenja (ali je njegov doprinos

statisticno pomemben pri mikroplaniranju proizvodnje).

0% 20% 40% 60% B0%
Denarni vioZki, potrebni za razvoj algontma in oceno
uéinkovitosti programa

Potreba po potrditvi uéinkovitosti sistema Al, zastoji v
omreZju lahko motijo skupinske interakdje

Vamost podatkov 4 0%

Tehnicne teZave: imeti uGnkovit grafiéni model z
minimalnimi zankami za izboljSanje zmogljivosti

Nezmonost interpretacje odgovorov na odprta vpradanja

Ugotovljeni kencepti so bili vefinoma preved posplogeni
ali nereprezentativni za prvotne koncepte

Drugo: 4 gog
| n=8

Slika 28: Izzivi podjetja Domel pri implementaciji tehnologij UI

Vir: lasten

Anketiranci so na ve¢ nacinov seznanjeni z novicami o implementaciji novih
tehnologij v podjetje, kamor spada tudi Ul za planiranje proizvodnje. Vecina je
seznanjena, ker sodeluje v procesih planiranja, tako da so direktno seznanjeni z izzivi

in koristmi.

0% 20% 40% 60%
L L

Slisal sem od sodelaveev

Slidal na sestankih in/ali predstavitvah novosti v podjetju
Sodelujem v procesih planiranja

Sodelujem v procesu implementacije

Sem vodja projektov

Sem naroénik projekta
n=10

Slika 29: Nacini seznanjanja z uvajanjem novih tehnologij v Domelu
Vir: lasten
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V odgovorih anketirancev Domela se pojavlja nekaj zanimivih razlikovanj. Glede na
to, da so vsi anketiranci zaposleni v istem podjetju, sklepamo, da bi tudi vsi morali
enako odgovoriti. Interpretacije ujemanj in neujemanj v odgovorih anketirancev
Domela smo podali ze sproti, izpostavljamo razlike v odgovorih na zadnje vprasanje
o seznanjenosti zaposlenih z novicami glede tehnologij UI. Sklepamo lahko, da ce
podjetje nima dobro razvitega sistema za prenos notranjih informacij o novostih v
poslovanju med zaposlenimi, potem je tvegano sklepati na podlagi enega anketiranca
iz podjetja o dejanskem stanju v podjetju (Kerovi¢, 2024). 1z te ugotovitve Domela
lahko sklepamo, s kolik§nim zaupanjem lahko interpretiramo odgovore iz glavne

ankete o uporabi Ul v procesih planiranja v slovenskih podjetjih.
5.3 Analiza raziskovalnih vpraSanj

Omeniti je treba, da je podatkov za zanesljivo statisticno analizo premalo, a smo jo

kljub temu izpeljali do konca.

Raziskovalno vprasanje 1: Ali velikost podjetja vpliva na uporabo Ul pri planiranju

proizvodnje?

Za odgovor na raziskovalno vprasanje potrebujemo odgovore na vprasanja o
velikosti podjetja po Stevilu zaposlenih in uporabi/neuporabi Ul v procesih
planiranja, kjer se planira tudi proizvodnja. Odgovor na raziskovalno vprasanje

dobimo s pomo¢jo hi-kvadrat testa za neodvisnost.

Tabela 2: Hi-kvadrat test

Chi-Square Tests

Asymptotic
Significance
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 1.890° 2 .389
Likelihood Ratio 2.772 2 .250
Linear-by-Linear 1.779 1 .182
Association
N of Valid Cases 21

a. 5 cells (83.3%) have expected count less than 5. The
minimum expected count is .95.

Vir: lasten
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Sklepamo da p-vrednost y? testa je enaka 0, 389>0, 05 (32 = 1, 890), kar pomeni, da
velikost podjetja statisticho pomembno ne vpliva na uporabo Ul prti planiranju

proizvodnje.

Raziskovalno vprasanje 2: Ali je uporaba tehnologij UI pri planiranju proizvodnje

odvisna/povezana z industtijsko panogo podjetja?

Za odgovor na to raziskovalno vprasanje bomo ponovno uporabili hi-kvadrat test
neodvisnosti. Iz Tabele 3 je razvidno da je Pearsonov hi-kvadrat 2,809 in da p-
vrednost znasa 0,902. Ker je p >0,05, sledi, da sta spremenljivki neodvisni, oziroma
ni statisticho pomembne povezave med uporabo tehnologij Ul in industrijsko

panogo podjetja.

Tabela 3: Hi-kvadrat test

Chi-Square Tests

Asymptotic
Significance
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 2.8092 7 .902
Likelihood Ratio 3.819 7 .800
Linear-by-Linear .144 1 704
Association
N of Valid Cases 21

a. 16 cells (100.0%) have expected count less than 5. The
minimum expected count is .24.

Vir: lasten

Raziskovalno vprasanje 3: Kateri razlogi najpogosteje vplivajo na odlocitev podjetij

za neuporabo tehnologij Ul v svojem poslovanju?

Za odgovor na tretje raziskovalno vprasanje je uporabljeno anketno vprasanje o
glavnih razlogih, zakaj podjetje ne uporablja tehnologije UI v svojem poslovanju. V
tabeli spodaj so razvidni statisticni podatki: ustreznih odgovorov je 16 (pet jih
manjka). Razvidno je, da je najpogostejsi odgovor cetrti v vrsti (Pomanjkanje

strokovnega znanja ali kadrov) oznacilo 37,5% anketirancev.
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Tabela 4: Deskriptivna analiza odgovorov na vprasanje o glavnih razlogih za neuporabo Ul

Kateri so glavni razlogi, zakaj vaSe podjetje ne uporablja tehnologije
umetne inteligence v svojemu poslovanju?

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent

Valid Ne vidimo jasne koristi ali 2 9.5 12.5 12.5
potrebe za uporabo
Financne ovire 1 4.8 6.3 18.8
Skrb za varnost in zascito 1 4.8 6.3 25.0
podatkov
Pomanjkanje strokovnega 6 28.6 37.5 62.5
znanja ali kadrov
Slabo prilagojena 1 4.8 6.3 68.8
infrastruktura ali
obstojeci sistemi
Tehnologija umetne 1 4.8 6.3 75.0
inteligence ni relevantna
za nase panoge ali trzne
segmente
Se nismo imeli priloZznost 2 9.5 12.5 87.5
raziskati strategije za
vkljucitev umetne
inteligence v nase
podjetje
Drugo: 2 9.5 12.5 100.0
Total 16 76.2 100.0

Missing Preskok (if) 5 23.8

Total 21 100.0

Vir: lasten

Krozni diagram prikazuje odgovore in njihov medsebojni odnos.

Kateri so glavni razlogi, zakaj vase podjetje ne uporablja tehnologije umetne inteligence v svojemu
poslovanju?

Slika 30: KrozZni diagram odgovorov na vprasanje o glavnih razlogih za neuporabo UI

Vir: lasten
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Raziskovalno vprasanje 4: Kaksne koristi podjetje dobi z uporabo Ul pri planiranju

proizvodnje?

Tu smo naredili analizo frekvenc; Tabela 5 prikazuje tabelo frekvenc, iz katere je
razvidno, da je pet anketirancev odgovorilo na vprasanje. Med njimi so po trije
anketiranci (60 % uporabnikov Ul) kot odgovor navedli upravljanje zalog in boljse
odlocanje. Po dva anketiranca sta odgovorila optimizacija virov, hitro prilagajanje in
napovedovanje potreb, medtem ko je samo en anketiranec izbral koristi, ki se
odrazajo v avtomatizaciji odlocanja, prilagodljivosti in odzivnosti in zmanjsanju ¢asa
odlocanja (Kerovi¢, 2024).

Tabela 5: Deskriptivna analiza odgovorov na vprasanje o koristih uporabe tehnologij UI

Case Summary

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
$Koristi® 5 23.8% 16 76.2% 21 100.0%

a. Dichotomy group tabulated at value 1.

$Koristi Frequencies

Responses Percent of
N Percent Cases

13?2 Kak3ne koristi je vase 2 13.3% 40.0%
podje: Napovedovanje
potreb
Kaksne koristi je vase 3 20.0% 60.0%
podje: Upravljanje zalog
Kaksne koristi je vase 1 6.7% 20.0%
podje: Avtomatizacija
odlocanja
Kak3ne koristi je vase 1 6.7% 20.0%
podje: Prilagodljivost in
odzivnost
Kaksne koristi je vase 2 13.3% 40.0%
podje: Optimizacija virov
Kaksne koristi je vase 2 13.3% 40.0%
podje: Hitra prilagodba
Kaksne koristi je vase 1 6.7% 20.0%
podje: Zmanjsanje casa
nacrtovanja
Kaksne koristi je vase 3 20.0% 60.0%
podje: Bolj3e odlocanje

Total 15 100.0% 300.0%

Vir: lasten



. Kerovié, D. Meznar, M. Roblek: Uporaba umetne inteligence (Ul) pri planiranju proizvodnje
v Sloveniji

35

6 Diskusija in zakljuc¢ek

Cilj raziskave je bil ugotoviti kako in v katerih procesih planiranja proizvodnje se
uporablja Ul leta 2024 v slovenskih proizvodnih podjetjith. Za sodelovanje v
raziskavi smo pridobili 21 podjetij, ki so ustrezno izpolnila anketo. Anketni
vpradalnik je sestavljen na podlagi pregleda najnovejsih raziskav (Kerovi¢, 2024).
Postavljena so $tiri raziskovalna vprasanja. Podatki so obdelani s pomocjo spletnega
orodja za izdelavo anket »lka« in programa »SPSS«. Uporabljena je statisticna
obdelava podatkov in hi-kvadrat test v programu »SPSS«. S Hi-kvadrat testom smo
prisli do naslednjih rezultatov: ne obstaja znacilna povezava med velikostjo podjetja
in uporabo ali neuporabo tehnologij Ul v poslovanju proizvodnega podjetja, ne
obstaja znacilna povezava med uporabo tehnologij Ul v poslovanju proizvodnega
podjetja in industrijsko panogo. Za preostali dve raziskovalni vprasaniji smo uporabili

deskriptivno statistiko.

Izpostavljamo slabo odzivnost anketirancev, zaradi Cesar je vzorec (n=21) majhen,
vendar je narejena dodatna anketa v podjetju Domel. Anketa iz podjetja Domel je
analizirana in dobljeni rezultati so primerjani z anketo, narejeno v slovenskih

podjetjih, da bi lahko sklepali o resni¢nosti odgovorov malega vzorca.

V primeru glavne ankete je ve¢ kot pol anketirancev zaposlenih v velikem podjetju
in najvedji odstotek anketirancev je zaposlenih v podjetju, ki se ukvarja s proizvodnjo
elektronskih proizvodov, preostali so zaposleni v podjetjih, ki se ukvarjajo s
proizvodnjo ne-elektricnih in ne-elektronskih aparatov, proizvodov metalurgije,
proizvodov kemicne industrije, proizvodov tekstilne industrije, motornih vozil,
drugih proizvodov (Kerovi¢, 2024). Iz tega je razvidno, da so anketni vprasalnik
reSevali anketiranci iz razliénih industrijskih panog. Glede njihove delovne pozicije
v podjetju je najvecji odstotek anketirancev vodij oddelkov (40%) in imajo ve¢ kot
10 let delovne dobe (70%). Velik odstotek (57%) dela ve¢ kot 10 let v podjetju. Od
21 anketirancev jih je 16 odgovorilo, da njihovo podjetje ne uporablja UI, ampak
vecina od tistih, ki je ne uporabljajo (56%), razmislja o implementaciji. Kot glavni
razlog za neuporabo Ul so navedli pomanjkanje strokovnega znanja ali kadrov. Na
drugi strani je pet podjetij, katera uporabljajo UL, stiri jo uporabljajo ve¢ kot 5 let in
eno podjetje, katero jo uporablja manj kot 1. 80% od teh jih uporablja tehnologijo
strojnega ucenja. Tehnologije Ul se uporabljajo v vseh procesih planiranja

proizvodnje (vkljucujo¢ odgovore podjetja Domel). Najpogostejse koristi uporabe
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UI so: boljse vodenje zalog, upravljanje zalog, boljse odloc¢anje, napovedovanje
potreb, optimizacija virov, sposobnost hitrega prilagajanja. Vecina meni, da Ul
zmerno vpliva na odlocanje v procesih planiranja proizvodnje. V vecini primerov Ul
ni integrirana z drugimi nastajajo¢imi tehnologijami, v enem primeru je integrirana z
Internet of Things (Kerovi¢, 2024). Priloznosti za integracijo Ul z drugimi
tehnologijami je veliko in integracija ponuja veliko priloznosti, ampak se podjetja
niso odlocila za ta korak. Najpogostejsi izziv z implementacijo Ul so tehnicne tezave.
Ta odgovor je lahko povezan z odgovorom, da zaradi pomanjkanja strokovnega
znanja podjetja ne uporabljajo Ul Iz ankete je razvidno, da tudi anketirana velika
podjetja v Sloveniji ne uporabljajo Ul. Zadnje vprasanje anketnega vprasalnika se
nanasa na seznanjenost anketirancev o projektih umetne inteligence, vecina jih je

slisala na sestankih in/ali predstavitvah o novostih v podjetju.

Na podlagi raziskave ugotavljamo, da bodo podjetja v Sloveniji glede na leto 2024
morala zaceti ve¢ vlagati v izobrazevanje zaposlenih o uporabnosti Ul v procesih
planiranja proizvodnje (Kerovi¢, 2024). S tem bodo povecala znanje in razumevanje
zaposlenih ter zmanjsala odpor in strah pred implementacijo Ul Bistveno je, da
podjetja definirajo jasne in vsem razumljive strategije za implementacijo UL V
okviru strategij je potrebno narediti analizo potreb, dolocitev ciljev in nacrtovanje
postopne implementacije. Jasna strategija bo zaposlenim dala smernice in povecala
verjetnost uspesne integracije. Bistven element uspesnosti implementacije je
spodbujanje sodelovanja med posameznimi funkcijskimi podrodji, zlasti med IT in
funkcijskimi enotami. Sodelovanje vsekakor olajsa reSevanje tehni¢nih tezav in
omogoci boljse razumevanje potreb poslovanja, kar vodi v bolj uc¢inkovito uporabo

UI tudi na podrocju planiranja proizvodnje.
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