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Povzetek
Clanek ponuja pregled raziskav nekdanjih in sedanjih ¢lanov akademskega zbora Ekonomske fakultete
Univerze v Ljubljani, katerih rezultati so pripomogli in Se podpirajo procese reSevanja izzivov dolgozive
druzbe. Predlagamo smernice za nadaljnje raziskovalno delo, predvsem matematicno formalizacijo modelov
in metode, ki prispevajo k boljSemu vrednotenju finan¢nih uc¢inkov odlocitev v procesu staranja industrijskih
delavcev. Studija izhaja iz dejstva, da se pricakovano trajanje Zivljenja slovenskega prebivalstva podaljsuje,
s tem pa se viSa tudi upokojitvena starost. Prispevek raziskave vidimo v predstavitvi razvoja modelov v
prostoru kompleksnih spremenljivk, ki omogocajo enostavno vrednotenje tudi simultano pojavljajocih se
casovnih zakasnitev v oskrbovalnih sistemih, ki so posledica motenj dobavnih odlogov zaradi staranja in s tem
upada funkcionalnih zmoznosti delavcev. Rezultati so pokazali, da je mo¢ vrednotiti ucinke staranja delovne
sile in njihov vpliv na motnje v proizvodnem procesu ter tehtanje med investicijami v robote in programi
predcasnega upokojevanja na fizicno posebej tezkih delovnih mestih s pomocjo razsirjene teorije MRP, ki jo
matemati¢no izpeljemo.

Kljucne besede: dolgoziva druzba, teorija MRP, strategija aktivnega staranja, funkcionalne zmoznosti
industrijskih delavcev, upokojevanje;

1. Uvod kakor tudi modrega tehtanja med priseljevanjem

in vedjo avtomatizacijo/robotizacijo  delovnih
Demografska  gibanja  spreminjajo  starostno procesov; 2) na podrocju podpore aktivnostim
strukturo prebivalstva v Sloveniji. Pricakovano za zdravo in varno zivljenje vseh generacij,
trajanje Zivljenja se podaljSuje, kar vpliva na povecan vkljuCujo¢ sisteme socialne zascite, dostopnost do

delez starejsih od 65 let (Urad RS za makroekonomske zdravstvenih storitev in dolgotrajne oskrbe, skrb
analize in razvoj [UMAR], 2017). Demografska slika za zdravje; 3) na podrocju vecje angaZiranosti pri

Slovenije napoveduje, da bo Ze leta 2030 starejsih od vklju¢evanju starostnikov v druzbo, s poudarkom
65 let za 139 tiso¢ vec kot danes, delovno aktivnih na prostovoljstvu, medgeneracijskem sodelovanju,
prebivalcev v starostni skupini od 20 do 64 let bo uporabi informacijsko-komunikacijskih tehnologij
za 125 tiso¢ manj. Zato so potrebne prilagoditve, (v nadaljevanju IKT) v komunikaciji, preprecevanju
kot to podaja sprejeta Strategija dolgozive druzbe diskriminacije in nasilja v druzbi ter politicnem
Republike Slovenije (UMAR, 2017). Treba je udejstvovanju; 4) na podrocju vlaganj v okolje s
prouciti prilagoditve trgu dela, izobraZevanju povecanjem dostopnosti tudi starejSih prebivalcev
in usposabljanju, urediti je treba sistem socialne do storitev in izlo¢anjem grajenih preprek.

zadCite, investirati v bivalno in delovno okolje, Staranje vpliva na zaposlovanje, delovne pogoje,
omiliti je treba izolacijo starejSih ter jim zagotoviti zivljenjski standard in dobro pocutje prebivalstva.
vedjo civilno in politicno participacijo. Strategija Strategija Evropa 2020 kot program Evropske unije
dolgozive druzbe podaja strateske usmeritve in cilje (v nadaljevanju EU) poudarja pomen pametne,
delovanja na stirih podrodjih: 1) na podrocju trga trajnostne in vkljucujoce gospodarske rasti kot nacina
dela, izobraZevanja in usposabljanja tudi starejsih, za odpravo strukturnih pomanjkljivosti evropskega
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gospodarstva, za izboljSanje njegove konkurencnosti
vkljuéno z dvigom produktivnosti ter podporo
trajnostnemu socialno-trznemu gospodarstvu. Kot
enega od ciljev postavlja EU 75-odstotno zaposlenost
aktivnega prebivalstva v starosti od 20 do 64 let. To
problematiko obravnava tudi nedavno objavljena
Studija EUROFUND (2017), ki je povzela raziskave
o perspektivah Zivljenja na delovnem mestu in o
staranju delovne sile vseh clanic. Slovenija ima v
Evropi skoraj najniZji delez zaposlenega prebivalstva
v starostni skupini od 55 do 64 let (36,6 %) in je
pod evropskim povprecjem (53,3 %), kar klice po
dvigu upokojitvene starosti, hkrati pa pomeni
riziko nedoseganja konkurencnosti zaradi upadanja
funkcionalnih zmozZnosti starejsih delavcev.

Temeljno raziskovalno vpraSanje, pomembno z
vidika EU, je, kako se z managementom starajoce se
delovne sile (angl. Age Management) pravilno odzvati
na izzive staranja prebivalstva v EU in s tem tudi v
Sloveniji. Na osnovi navedenega opredeljujemo cilje
pricujocega clanka:

1. pregledati in izvesti metaanalizo dosedanjega
raziskovalnega opusa na podrodju izzivov
strategije dolgoZive druZbe raziskovalcev EF,
gostujocih profesorjev fakultete in njihovih
partnerjev v tovrstnih projektih,

2. predlagati kvantitativni, formaliziran model
vrednotenja ucinkov staranja delovne sile v
proizvodnih procesih na podlagi razsirjene
teorije MRP, ki ga izpostavljamo kot osnovo za
nadaljnji razvoj modelov. S podanim ogrodjem
ponujamo  podporo odlocanju  podjetjem,
gospodarstvu, socialnim partnerjem in Se
posebej odlocevalcem Vlade Republike Slovenije.

Clanek je strukturiran na naslednji nacin: v
teoreti‘cnem ozadju podamo projekcije izzivov
strategije dolgoZive druZbe ter pregled prvih resitev
predcasnega upokojevanyja, sledi zasnova metaanalize,
kjer v Tabeli 1 podamo pregled izbranih prispevkov
raziskovalcev Ekonomske fakultete na podrocju
reSevanja problematike izzivov dolgoZive druzbe
glede na vodilne akademike, raziskovalno podrodje,
predlagano resitev in predominantno raven analize.
Sledi diseminacija o modeliranju in vrednotenju
casovnih zakasnitev zaradi upada funkcionalnih
zmoznosti delavcev s transformacijo v prostor
kompleksnih spremenljivk. Tu predstavimo teorijo
MRP kot temelj Studija zakasnitev v oskrbovalnih
sistemih in njihovega vrednotenja prek neto sedanje
vrednosti v verigi. Nadalje v razpravi izvedemo
metaanalizo pregleda prispevkov na podrodju
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obravnave vplivov ¢asovnih zakasnitev na dodano
vrednost oskrbovanih verig (Tabela 2). Matemati¢no
izpeljemo zasnovo razsirjenega modela MRP kot
podporo reSevanja izzivov strategije dolgozive druzbe
z vidika tehtanja med investicijami v robotizacijo,
vplacevanje v pokojninske nacrte zgodnejSega
upokojevanja in selitvami proizvodnje v geografsko
ugodnejSe regije. Zakljuek vsebuje predloge za
reSevanje izzivov strategije dolgozive druzbe.

2. Teoreticno ozadje

Projekcije kaZejo, da se bo v Evropi stevilo ljudi, starih
65 let ali ve¢, povecalo s 85 milijonov na vec kot 132
milijonov do leta 2060 (EUROSTAT, 2018). Posledi¢no
se z namenom doseganja vzdrznosti javnih financ
zviSuje tudi upokojitvena starost industrijskih
delavcev v nacionalnih pokojninskih nacrtih. Vsako
leto naj bi se v Sloveniji upokojilo 15.000 ljudi, kar
neposredno vpliva na druga podrocja gospodarstva
in socialnih programov. Projekcije kaZejo, da v
Sloveniji Ze leta 2025 ne bo dovolj delovne sile, ¢e ne
bomo intenzivirali robotizacije, kar bo vplivalo tudi
na socialno varnost. Skupni izdatki za socialno zascito
so leta 2010 dosegli 18,7 % bruto domacega proizvoda
(BDP), leta 2020 naj bi znasali kar 20,3 % in se ez
40 let priblizali 30 % (UMAR, 2017). Problematika
spremenjene starostne strukture bo vplivala na
usklajevanje interesov razli¢nih generacij.

Prve resitve predcasnega upokojevanja ponudijo
Bogataj, D. & Bogataj, M. (1995) ter Bogataj (2000, 2001).
Sledijo raziskave, kako uvedba ustreznega upravljanja
starajoce se delovne sile ublazi tveganja, ki so jim
izpostavliene dobavne verige (Znidarsi¢ & Dimovski,
2009a, 2009b). V Tabeli 1 izvedemo metaanalizo nabora
izbranih relevantnih del raziskovalcev EF o pritisku
demografskih sprememb na pokojninsko blagajno
in druge socialne podsisteme. Za reSevanje izzivov
starajoce se delovne sile je potreben transdisciplinaren
pristop za integracijo idej s podrocja ergonomije,
mini tovarn in domace proizvodnje (Seregni,
Opresnik, Zanetti, Taisch & Voorhorst, 2014) ter
Studij fleksibilnega upokojevanja, novih oblik dela
in ucenja (Dimovski et al., 2013, ékerlavaj, Dimovski
& Desouza, 2010, Bogataj D. & Bogataj M., 2015),
da se dolgorocno prilagodimo pojavu staranja tudi
visoko usposobljenih delavcev. Za ekonomsko
ovrednotenje posameznih resitev je treba poseci po
literaturi, ki obravnava vplive ¢asovnih zakasnitev,
ki jih povzrocajo delavci z upadlimi funkcionalnimi
zmoZnostmi v proizvodnih in distribucijskih verigah,
ter pretehtati Skodo, ki nastaja zaradi takih zakasnitev
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in nizje kakovosti proizvodnje, ki je posledica
upadajocih funkcionalnih zmoznosti. Te razlike v
neto sedanji vrednosti (v nadaljevanju NPV) kaze
primerjati z NPV investicij v robotizacijo in druge
ergonomske izboljSave ob Studiju delovanja celotnih
oskrbovalnih sistemov (Bogataj, Battini, Calzavara
& Persona, 2017a), saj zakasnitve v enem delu verige
povzrocajo verizno reakcijo zakasnitev v celotnem
sistemu. Odgovore na ta vprasanja nam omogocajo
simulacijski modeli, ki temeljijo na razSirjeni terapiji
MRP, ki sta jo razvila Grubbstrém in L. Bogataj s
sodelavci (Tabela 2).

Strokovno-raziskovalni prispevek

3. Zasnova metaanalize

Problematika izzivov strategije dolgozive druzbe za
podjetja ob socasnem razvoju digitalne transformacije
in avtomatizacije, ki jo prinaSa industrija 4.0, odpira
vprasanja o delovni zmoznosti starejsih industrijskih
delavcev z vidika kakovosti in zmanjSanih zmoZnosti
hitrega odzivanja zaradi upada funkcionalnih
zmoznosti, ki je rezultat staranja. Problematika
podpovprecne stopnje aktivnosti starejSih odraslih
v starosti od 55 do 65 let v Sloveniji glede na
povprecje EU je posledica zgodnjega upokojevanja

Tabela 1: Pregled doprinosa izbranih ¢lanov Akademskega zbora Ekonomske fakultete Univerze v Ljubljani na podrocju

resevanja problematike izzivov dolgoZive druzbe — po letih

Vodilni akademiki

Raziskava, tema, podrocje in dimenzije

in leto preucevanja dolgozive druzbe

Predlagana resitev, prispevek - model za
podporo odlocevalcem obravnave teme

Predominantna
raven analize

Dimovski - minister
za delo, druzino in
socialne zadeve
(2000-2004)

Vloga prof. dr. Vlada Dimovskega
kot ministra Vlade RS na podroGju
zakonodaje za sooCanje z dolgozivo
druzbo

Cok Dolgorocna vzdrznost slovenskega

(2006) pokojninskega sistema

Dimovski, Penger Strategija aktivnega staranja

(2007) prebivalstva Slovenije s poudarkom
na kakovostnem staranju in
medgeneracijskem soZitju

Znidarsic Management starosti: organizacijski

(2008) model aktivnega staranja

Sambt, Cok Demografski pritiski na javne

(2008) pokojninske sisteme

Malacic Prebivalstvena politika Slovenije

(2008; 2015) Socialnoekonomske posledice

staranja prebivalstva

Skok, Cok, Kosak,
Sambt
(2011)

Majcen, Sambt,
Cok, Turk, Kump,

UCinki izgube blaginje zaradi financne
nepismenosti in financnega neznanja

Staranje prebivalstva v Sloveniji v [uci
pokojninske projekcije

(2013)
Dimovski, Colnar Staranje zaposlenih HR-izziv za
(2017) slovensko gospodarstvo

- Zakon o delovnih razmerjih

- Zakon o pokojninskem in invalidskem
zavarovanju

- Zakon o zaposlovanju in zavarovanju za
primer brezposelnosti

- zakon o zaposlovanju, samozaposlovanju
in delu tujcev

- predlog zakona o dolgotrajni oskrbi

- projekcije dolgorocne vzdrznosti
slovenskega pokojninskega sistema

- kakovostno staranje in medgeneracijsko
soZitje

- projekcije, strategija aktivnega staranja

- ekonomski vidiki staranja, Slovenija

- organizacijski model managementa
starosti

- prispevek definicije koncepta v
arhiv Instituta Antona Trstenjaka za
gerontologijo in medgeneracijsko soZitje

- model projekcij

- aktivno oblikovanje vzdrinega obnavljanja
prebivalstva

- model socialnoekonomskih posledic
staranja prebivalstva

- vrednost zasebnih pokojninskih
prihrankov in razdelitve

- razvoj dinamicnega mikrosimulacijskega
modela zaradi staranja

- stratesSki in zakonodajni okvir

- institucionalni okvir

- instrumenti managementa starostnikov
- okvir podjetniskih strategijj in politik

Makroraven -
raven druzbe

Makroraven -
raven druzbe

Makroraven -
raven druzbe

Organizacijska
raven

Makroraven -
raven druzbe

Makroraven -
raven druzbe

Makroraven -
raven druzbe

Makroraven -
raven druzbe

Organizacijska
raven
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zaradi nizke zahtevane starosti ob doseganju polne
delovne dobe, nerazvitih strategij, programov in
nacrtov upravljanja razlicnih starostnih skupin v
podjetjih, neustreznega in nezadostnega prilagajanja
delovnih pogojev starejSih odraslih delovni sili,
nezadostnega spodbujanja vsezivljenjskega ucenja
starejSih ter nezadostne spodbude za ohranjanje
aktivnosti starejSih odraslih (UMAR, 2017). Podatki
Gospodarske zbornice Slovenije (2018) kaZejo, da se
trgu dela v Sloveniji Se ni uspelo prilagoditi sodobnim
druzbenim in demografskim izzivom starajoce se
Evrope. Najnovejsi pregled aktivnosti reSevanja
problematike starajoce se delovne sile v gospodarstvu
Slovenije, s ciljem prispevati k vedji motiviranosti
starajoce se delovne sile za vecjo aktivno vkljucenost
v delovno okolje, preprecitev pojava psihosocialnih
dejavnikov  tveganj pri starejSih  zaposlenih,
izboljSanja delovnih odnosov na delovnih mestih v
lu¢i medgeneracijskega sodelovanja in prenosa znanj
ter izkuSenj in aktivnih spodbud starejSih za skrb
za lastno zdravje, je vzpostavljen evropski projekt
NAPRE], ki vkljucuje 11.046 zaposlenih, zlasti starejsih
od 45 let, v sedmih podjetjih v Sloveniji (Gospodarska
zbornica Slovenije, 2018): Elektro Celje, d. d., Gorenje
Surovina, d. o. 0., Komunala Brezice, d. 0. 0., Nova
KBM, d. d.,, Odelo Slovenija, d. o. 0., Posta Slovenije,
d. 0. 0, in Skupina Talum.

V Tabeli 1 podajamo pregled izbranih prispevkov
raziskovalcev EF na podro¢ju reSevanja problematike
izzivov dolgozive druzbe z reSitvami za podporo
odlocanju socialnim partnerjem in Se posebej Vladi
Republike Slovenije v luci starajoce se delovne sile, ki
sodijo pretezno na makroraven obravnav.

4. Diseminacija: modeliranje in
vrednotenje casovnih zakas-
nitev zaradi upada funkcio-
nalnih zmoznosti delavcev s
transformacijo v prostor kom-
pleksnih spremenljivk

4.1 Teorija MRP kot temelj studij zakasnitev
v oskrbovalnih sistemih in njihovega
vrednotenja prek neto sedanje vrednosti
aktivnosti v verigi

Upadanje funkcionalnih zmoZznosti starejsih
delavcev se pogosto odraza v pocasnejsih reakcijah
in s tem dodatnih zakasnitvah v dobavnih odlogih.
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Vpliv casovnih zakasnitev v sistemih proizvodnje,
zalog in distribucije je v poznih osemdesetih letih
prejSnjega stoletja na Ekonomski fakulteti preuceval
Bogataj (1990, 1990a, 1991) z obravnavanjem pristopa
h kontroli proizvodnih sistemov s casovnimi
zakasnitvami z matemati¢no formalizacijo sistemov
v Sobolevem prostoru. Aplikacijo matemati¢ne
teorije na konkretne sisteme proizvodnje in zalog
najdemo najprej v delih Bogataj, M. in Bogataj, L.
(1991). Ko je Grubbstrom predstavil prve pristope
k obravnavi casovnih zakasnitev v sistemih
proizvodnje in zalog z Laplacovo transformacijo
matematicnega modela v prostor kompleksnih
spremenljivk  (Grubbstrom &  Ovrin, 1992
Grubbstrom & Molinder, 1994, 1996), so k razvoju
te teorije pristopili tudi raziskovalci Ekonomske
fakultete (Bogataj & Horvat, 1995; Horvat & Bogataj,
19964, b, ¢; Bogataj & Grubbstrom, 1998).

Prve pregledne izsledke razvoja te teorije
sredi devetdesetih let je v svojih objavah
predstavil Grubbstrom (1996, 1998) in pozneje
Grubbstrém in Tang (2000). Hkrati sta L. Bogataj
in Horvat (npr. 1996) nadaljevala model Molindra
in razvila prvo aplikacijo teorije iger, ki temelji
na MRP-zasnovah Grubbstroma, z eksponentno
porazdeljenim zunanjim povprasevanjem (Bogataj
& Ferbar Tratar, 1998, Ferbar Tratar, 1998). V
modelih sta upostevala razdelitev po Poissionu ali
eksponentno porazdeljeno frekvenco zunanjega
povprasevanja in Studij iger. Koncni rezultati
Studije iger so bili objavljeni v International Journal
of Production Economics (Ferbar Tratar & Bogataj,
1999), matrike v MRP-modelu (lastni vektorji,
lastne vrednosti) pa v reviji Promet (Ferbar Tratar
& Bogataj, 2001).

Objavi knjige Input-Output  Analysis  and
Laplace Transforms in Material Requirements Planning
(Bogataj & Grubbstrom, 1998) sledi objava
¢lankov (Bogataj, M. & Bogataj, L., 1998a, 1998b)
0 primernosti obravnave procesov proizvodnje
in zalog z zakasnitvami v dobavnih odlogih,
kjer se povpraSevanje porazdeljuje po sestavljeni
Poissionovi porazdelitvi (angl. Compound Poissin),
kar je pri mnogih obravnavah proizvodnih tokov
ustrezneje kot dotedanje predpostavke o Poissionovi
porazdelitvi materialnih zahtevkov. Sami zahtevki
se res porazdeljujejo v eksponentni porazdelitvi ali
po Weibullovi porazdelitvi (Bogataj, 2017), vendar
so kolicine posameznih zahtevkov porazdeljene v
razlicnih drugih porazdelitvah, ki jih zajamemo z
modelom, ki sta ga avtorja predlagala Ze leta 1998.
Zamisel o tako opisanem povprasevanju sta objavila
Grubbstrom in Tang (2006).
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4.2 Cloveski viri v oskrbovalnih sistemih in
vpliv staranja na dodano vrednost
oskrbovalnih verig

Vpliv upadanja funkcionalnih zmoznosti delavcev
na motnje v dobavnih odlogih in druge ¢asovne
zakasnitve v oskrbovalnih verigah in s tem
na dodano vrednost ter na sedanjo vrednost
oskrbovalnih verig se je razvil na osnovi Studij,

Strokovno-raziskovalni prispevek

ki so osvetlile dve problematiki v matematicni
formalizaciji sistemov: 1) kako obravnavati celoten
cikel od proizvodnje, prek distribucije do potrosnje
s tem, da se v cikel vkljuci tudi strosek cloveskih
virov v obravnavo oskrbovalnih sistemov s
casovnimi zakasnitvami (Grubbstrom, Bogataj &
Bogataj, 2007), ter 2) z vpeljavo transportne matrike
v model (Bogataj L., Bogataj M. & Grubbstrom, 2011;
Bogataj, M. & Grubbstrom, 2012, 2013). Ta pristop k

Tabela 2: Pregled prispevkov clanov Katedre za matematiko in operacijske raziskave Ekonomske fakultete na podrocju

obravnave vplivov casovnih zakasnitev na dodano vrednost oskrbovalnih verig* — po letih

Vodilni akademiki in
leto

Bogataj, Horvat (1995,
1996)

Horvat, Bogataj, L.
(1996, 19964, 1996b,
1996¢, 1999)

Ferbar Tratar, Bogataj
(1997, 1997a, 1997b,
1999, 2001)

Bogataj, Ferbar Tratar
(1995, 1997)

Bogataj M., Bogataj, L.
(1998, 1998a)

Kovacic, Bogataj, M.
(2011, 2013, 2017),
Kovacic et al. (2012),

Bogataj, M., Bogataj,
L. (2001, 2004),
Grubbstrom, Bogataj,
M., Bogataj, L. (2007,
2010)

Bogataj, Usenik (2005),
Kovadic et al. (2018)

Bogataj, D., Bogataj, M.
(2007)
Bogataj, D. et al. (2016)

Battini et al. (2017)
Bogataj et al. (2017)

Raziskava, tema, podrocje in
dimenzije preucevanja vplivov
casovnih zakasnitev v sistemih
proizvodnje in zalog

MRP, analiza vzhodno-izhodnih
tokov in vecnivojski sistemi zalog
z eksponentnim povpraSevanjem
s poudarkom na ¢asovnih
zakasnitvah

Sestavljene Poissionove
porazdelitve v MRP-modelu

Obravnava energetskih in
okoljskih vplivov pri zaprtih
zankah oskrbovalnih sistemov

Kompaktna prezentacija
oskrbovalnih sistemov tudi

z zaprto zanko, optimizacija
narocanja v celotnih sistemih

Mehki pristopi v MRP-teoriji,
lokacijski in okoljski vidiki

Upravljavske funkcije z
obravnavo motenj v ¢asovnih
zakasnitvah

Starajoci se Cloveski viri in njihov
vpliv na zakasnitve v verigah

Predlagana resitev, prispevek

- nadgradnja temeljnega modela odnosov
med MRP- in |/0-analizo avtorjev
Grobbstroma in Molindra

- igre na temelju MRP-modela

- stohasticni procesi v MRP-modelu

- reSitve s kon¢no magnitudo

- hitra metoda za raunanje Casnih
vrednosti v matrikah MRP-modela

- proucitev momentov pri upostevanju
povprasevanja po vec kot enem izdelki
0z. komponenti hkrati, ob upostevanju
¢asovnih zakasnitev

- predlog izbire lokacije in drugih vplivov
na posledice, predvsem na NPV, ko se
upostevajo tudi okoljske omejitve

- vrednotenje stohasti¢ne motnje v
sistemih s Gasovnimi zakasnitvami,
podsistemi proizvodnije, zalog, distribucije
in razbremenilne logistike

- optimizacija MRP-sistemov

- reSitve igre v prostoru z upoStevanjem
lokacije in mehkih ocen razdalj in
Casovnih odlogov; ocena neto sedanje
vrednosti aktivnosti v verigi delno z
mehkimi ocenami

- ocena rizikov pri koncénih perturbacijah

- vrednotenje perturbacij - velikin ¢asovnih
zakasnitev

- prenos zahtev solventnosti iz banénistva
in zavarovalniStva v upravljanje logisticnih
verig

- Management starajoCe se delovne sile,
kompromis med vlaganji v robotizacijo
in vplacevanjem v pokojninske sheme
zgodnjega upokojevanja

Predominantna
raven analize

Organizacijska
raven

Organizacijska
raven

Organizacijska
raven

Organizacijska
raven

Organizacijska
raven

Organizacijska
raven

Organizacijska
raven
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formalizaciji MRP-modelov omogoca stroskovno
vrednotenje Casovne zakasnitve v sistemih, torej
vpliv upada funkcionalnih zmoznosti delavcev na
donosnost oskrbovalnih verig, kakor tudi Studjj
izpostavljenosti rizikom celotnih oskrbovalnih verig.

Predstavljena dela so odprla moznosti obravnave
celotnih oskrbovalnih verig, kjer so celice aktivnosti
razprSene v prostoru, tudi po razlicnih kontinentih.
Skupaj z omenjeno Studijo iz leta 2007 so raziskovalci
Katedre za matematiko in operacijske raziskave EF
zacrtali nove smernice v obravnavi obremenitev
okolja (Kovaci¢ in Bogataj, 2013, 2017) ter cloveskih
virov in njihovih motenj v casovnih zakasnitvah v
oskrbovalnih sistemih, tudi v transportu, upostevajo¢
razline lokacijske karakteristike cloveskih virov. Na
teh temeljih so akademiki Ekonomske fakultete z
raziskovalci Univerze v Padovi ponudili nov pristop
k modelom v podporo odlocanju v managementu
starajocih se ¢loveskih virov.

Strokovno-raziskovalni prispevek

4.3 Model mnogoterih pojemanj kot temelj
planiranja socialne infrastrukture za
starostnike

V  okviru magistrskega Studija Aktuarstva na
Ekonomski fakulteti Univerze v Ljubljani so vzporedno
leta 1995 nastajali prvi pokojninski nacrti v Sloveniji
(Bogataj, D. & Bogataj M., 1995; Bogataj, 1999, 2000, 2001).
Sledile so studije obratnih hipotek (Bogataj, 2012) in
reSevanja problemov upokojevanja delavcev na posebej
tezkih delovnih mestih (Bogataj, 2015), aplikacije teh
pa so prispevale k predlogom Evropskega aktuarskega
zdruZenja (EAA) (Stavrakis et al, 2016), razvit je bil
tudi model mnogoterih pojemanj s povezovanjem
upadanja funkcionalnih zmoznosti in razpolozljivih
stanovanjskih kapacitet za starostnike (Bogataj et al,
2015). Najprej je bil model vezan na zakonske okvire
Spanije, pozneje pa nadgrajen za planiranje razvoja
socialne infrastrukture za starostnike v Sloveniji
(Rogelj & Bogataj, 2018, 2018a).

Slika 1: Model razlicnih moznih poti bivanja prebivalstva z upadajocimi funkcionalnimi zmozZnostmi

NH Bivalisce T::::Ei-jza I-neodvisno | Z asistenco
HCEH —’|_> ALSS _‘__T Druzinski dom REH ILEH HCEH
. * ALSU Segregacija v ss LSS ALSS
ALGL *l ! skupnostni oskrbi
REH [ Integracija v su ILSU ALSU
ILSS D mestnih skupnostih
ILEH [| msu I Predmestna
ILGL nizkopritlicna GL ILGL ALGL
- domovanja
BY DSO NH
Izselitev
Smrt D
Vir: Rogelj & Bogataj (2018).
Legenda:

REH - Druzinski dom (vsi tipi)

ILEH — Druzinski dom, kjer prebivalci z upadajocimi funkcionalnimi zmozZnostmi prebivajo neodvisno

HCEH - Druzinski dom, kjer prebivalcem z upadajocimi funkcionalnimi zmoZnostmi nudijo asistenco

ILSS — Segregacija v skupnostni oskrbi, kjer prebivalci z upadajocimi funkcionalnimi zmozZnostmi prebivajo neodvisno
ALSS — Segregacija v skupnostni oskrbi, kjer prebivalcem z upadajocimi funkcionalnimi zmoZnostmi nudijo asistenco
ILSU — Integracija v mestnih skupnostih, kjer prebivalci z upadajocimi funkcionalnimi zmoZnostmi prebivajo neodvisno
ALSU - Integracija v mestnih skupnostih, kjer prebivalcem z upadajocimi funkcionalnimi zmoZnostmi nudijo asistenco
ILGL - Predmestno nizkopritlicno domovanje, kjer prebivalci z upadajocimi funkcionalnimi zmoZnostmi prebivajo

neodvisno

ALGL — Predmestno nizkopritlicno domovanje, kjer prebivalcem z upadajocimi funkcionalnimi zmoZnostmi nudijo

asistenco
NH - DSO (Dom starejsih obcanov)
M — Izselitev
D — Smrt
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Slika 1 prikazuje model razlicnih moznih poti
bivanja prebivalstva z upadajo¢imi funkcionalnimi
zmoznostmi, kjer so verjetnosti prehodov dolocene
z verjetnostmi upadanja funkcionalnih zmoznosti,
preferencami starostnikov in razpolozljivo ponudbo
ter financnimi zmoZnostmi. Na tej tematiki
nadaljujejo delo raziskovalci Ekonomske fakultete
pri projektu ARRS: Razvoj socialne infrastrukture in
storitev za izvajanje dolgotrajne oskrbe v skupnosti,
kar je pomemben element teoreticnih temeljev za
uresniCevanje strategije dolgoZive druzbe.

4.4 Izpeljava modela v podporo tehtanju
med investicijami v robotizacijo,
vplacevanjem v pokojninske nacrte
zgodnejsega upokojevanja in selitvami
proizvodnje v demografsko in cenovno
ugodnejse regije

Zgodnja upokojitvena starost, kot bi jo dolocili v
poklicnem pokojninskem nacrtu, in kompromis med
placevanjem prispevkov poklicnih pokojnin in
naloZbami v ergonomijo in robotizacijo se doseZeta s
povecanjem prispevkov iz bruto dohodka v dodatne
poklicne pokojninske nacrte a, ¢, , kjer je c,; cena
dela na casovno enoto v i-ti celici aktivnosti v
primerih brez zgodnejSega upokojevanja in a, ; delez
na to ceno za vplacila v pokojninski nacrt
zgodnejSega upokojevanja, @, pa delez place kot
primerjalna mera vlaganj v ergonomijo vklju¢no z
investicijami v podporne robote, ki jih racunamo
relativno na stroske dela, tako da so skupni stroski dela
na Casovno enoto (1+a,; +a;,;)-¢c,,;. To pomeni, da je
@z, c;; mesecno vlaganje v sklad za ergonomske
izboljSave, s ¢imer bi ergonomijo delovnega mesta
izboljsali tako, da bi delavci na tem delovnem mestu
delali do viSje starosti ob upokojitvi. Te odlocitve
zviSajo kakovost in intenziteto dela ob manjsih
motnjah v ¢asovnih zakasnitvah in s tem v dobavnih
odlogih oskrbovalnih sistemov. Koristi, ki jih take
odlocitve  prinasajo  celotnemu  oskrbovalnemu
sistemu oziroma oskrbovalni verigi, je mogoce
vrednotiti prek NPV in s tem z vrednotenjem sedanje
vrednosti pricakovanih donosov tudi pri zapletenih
simultanih perturbacijah sistema, ¢e te simultane
perturbacije postejemo v prostoru kompleksne
spremenljivke, kar je mnogo lazje. Z vkljucitvijo
transportne matrike v ta sistem in s tem zasnovo
razSirjenega MRP-modela (EMRP) je omogocena
obravnava tudi globalnih oskrbovalnih verig v
prostoru (Bogataj, Grubbstrom & Bogataj, 2011;
Bogataj & Grubbstrém, 2012, 2013). Z vkljucitvijo
stroskov ¢loveskih virov tako v proizvodnji kot v
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transportu ob variaciji investicij v robotizacijo in
druge ergonomske resitve ter vlaganjih v poklicne
pokojninske nacrte predcasnega upokojevanja
ocenjujemo NPV in pricakovani dobicek NPV .,
na izbranem casovnem horizontu. Z variacijo
parametrov ratunamo NPV ob spremembah
odlocitev o predcasnem upokojevanju, investicijah v
podporne robote in potencialnih selitvah aktivnosti
v druge regije. Za ovrednotenje aktivnosti v takih
sistemih  ob  spreminjajoih  se  vrednostih
odlocitvenih spremenljivk in tudi za ovrednotenje
rizikov (nevarnosti) ki so jim taki sistemi
izpostavljeni v kriterialnih funkcijah, ki so med
socialnimi partnerji razlicne, uporabimo NPV-
pristop (Bogataj & Grubbstrom, 2012, 2013, Bogataj,
D. et al. 2017, Bogataj, Battini, Calzavara & Persona,
2017a, Bogataj, D. & Bogataj, M., 2018, Bogataj, D. &
Bogataj, M., 2018a, Battini, Calzavara, Sgarbossa &
Persona, 2017) in Studije ergonomije za tekocimi
trakovi.

Neto sedanjo vrednost NPV (E, R) stroskov
dela, ki vkljutuje investicije v ergonomske izboljSave
in vlaganja v predcasne pokojninske sheme, zato
zapiSemo kot:

NPV(E,R)=$CLJ(1+GRJ +a, YLF(p-w) (1)

i=1
kjer je vektor stroskov dela naslednji:

Lo ={e,, (0 ag, +@p )Ly, (4 @y, +ap, )L} ()

in je P(p-w) intenziteta proizvodnje v celici
aktivnosti i, obravnavana v prostoru kompleksne
spremenljivke (Laplacova transformacija) ob zvezni
obrestni meri p in rasti intenzitete tokov v verigi w.
Pri tem je neto sedanja vrednost donosov
NPV ,.0(p — @) celotnih verig, dobljena potem, ko tok
financnih  dogodkov iz prostora kompleksnih
spremenljivk, kjer vse interakcije enostavno
algebrsko sestevamo, odstevamo in mnozimo
oziroma delimo ob izbranih vrednostih odlocitvenih
spremenljivk in reSitve transformiramo v realni
prostor, naslednja

1
NPV o (p - @) B {(p +Ap)(I- I-(['(p —w)-K- LC}~E-
B €)

ewt—p(t,+at,)131 ewt—p(z,,+mn)13n

I, +AT,

Fl + AFI
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Pri tem je notacija naslednja:

Strokovno-raziskovalni prispevek

Vektor sprememb cen proizvodov ali komponent na vseh stopnjah: i=1,2,..,n zaradi napak, ki so

P Vektor cen proizvodov ali komponent na posameznih stopnjah i, i=1,2,..,n;
Ap ) . ) L . M
posledica upada funkcionalnih zmoZnosti delavcev na delovnih mestih i;
l&' Generalizirana transportno-proizvodna input matrika;
K Matrika zagonskih stroskov in fiksnih stroskov cikla;

t;  Casod zaletka cikla do zagona v celici aktivnosti i;

ot;  Motnja v ¢asu zagona;
Nemotena dolzina cikla;

AT

PodaljSana dolZina cikla zaradi motenj.

Z variacijo zunanjih parametrov in odlocitvenih
spremenljivk preucujemo vplive teh variacij na
NPV in donosnost celotnih verig, kar je pomembno
poznati, kajti motnje pri enem udeleZencu v verigi
sprozijo verizni negativni ucinek na celotno verigo
od vozla, kjer je prislo do motenj, do koncnega vozla
Vv verigi.

5. Zakljucek

V Evropi se bo Stevilo ljudi, starih 65 let in vec,
povecalo s 85 milijonov na vec kot 132 milijonov leta
2060. Pricakovano trajanje Zivljenja Evropejcev se
podaljSuje, zato se z namenom doseganja vzdrznosti
javnih financ zviSuje tudi upokojitvena starost
industrijskih delavcev v nacionalnih pokojninskih
nacrtih. Vendar mnogi delavci ne morejo delati do
upokojitvene starosti, dolocene z novo zakonodajo.
Na nekaterih delovnih mestih proizvajajo manj
izdelkov z nizjo kakovostjo in povzrocajo precejsnje
zamude v dobavni verigi. PoviSanje upokojitvene
starosti zmanjSuje tudi njihovo socialno varnost.
Motnje v dobavnih odlogih in proizvodi z niZjo
kakovostjo, proizvedeni v eni celici aktivnosti v
dobavni verigi, imajo verizni ucinek na celoten
oskrbovalni sistem. Po drugi strani pa proizvodnja
specificnih izdelkov oziroma polizdelkov pogosto
zahteva visoko kvalificirano in izkuSeno delovno
silo, ki jo je mogoce pridobiti le z zaposlovanjem,
krepitvijo in motiviranjem visoko usposobljenih
starejsih delavcev.
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Za reSevanje problemov povisanja starosti ob
upokojitvi imajo evropska industrijska podjetja
naslednje moznosti: 1) razviti in financirati nove
sisteme dodatnega poklicnega pokojninskega
zavarovanja, ki bi nadomestili zviSanje upokojitvene
starosti v javnih nacrtih ali 2) vlagati v ergonomsko
u¢inkovito in pametno, se pravi s pametnimi
proizvodnimi celicami in robotizacijo ter IKT bolje
podpreti  produktivnost proizvodnih procesov,
da bi zagotovili boljSe delovno okolje za starejse
delavce in skrajSevanje dobavnih odlogov. 3) Resitev
vidimo v izobraZevanju, paralelnem usposabljanju
novih, mladih delavcev pod nadzorom starejsih in
iskanju optimalne strukture teh dveh ali 4) selitev
proizvodnje v tujino, kjer je demografska slika
ugodnejSa in cena dela primerna glede na visje
stroSke transporta.

V pricujocem clanku smo izvedli metaanalizo
razvoja raziskovalnega podrocja, ki odgovori na
specificne izzive dolgozive druzbe in ki so mu
signifikanten doprinos posvetili tudi raziskovalci
Ekonomske fakultete Univerze v Ljubljani ter
prikazali, kako je mo¢ vrednotiti ucinke staranja
delovne sile in vplive na motnje v proizvodnem
procesu s pomodcjo razsirjene MRP-teorije, ki jo
izpeljemo prek izracuna neto sedanje vrednosti.
Tako razviti modeli in ocenjeni parametri modela bi
lahko sluZili pogajanjem med socialnimi partner;ji za
ohranjanje proizvodnje na optimalni ravni kakovosti
in kolicine.
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