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Povzetek
V prispevku predstavijamo model in metodologijo za iskanje optimalnih odlo¢itev pri upravijanju s proizvodnim siste-
mom, ki morajo biti ekonomsko upravi¢ene, ekolosko neoporeéne in hkrati sprejemljive za javnost. Izhajamo iz dejstva,
da poznamo ekonomsko, ekolosko in tehnolosko podprte mozne odloCitve pri gospodarjenju s proizvodnim sistemom.
Te odloditve predstavimo javnosti v obliki konceptov odloditev. Javnost v svojih odgovorih doloéi vrstni red odlocitev
glede na svoje preference in koristi, ki jih vidi kot rezultat prediaganih odlogitev. Ocene javnosti ovrednotimo z uporabo
conjoint analize. Dobljene vrednosti nato uporabimo skupaj z ekonomskimi in ekoloSkimi vrednostmi odloitev v
veckriterijskem modelu odlo¢anja, ki nam da optimalno odlogitev za upravijanje s proizvodnim sistemom glede na

ekonomske, ekoloske, tehnoloSke in socialne kriterije.

Abstract

The article presents a model and methodology of searching for optimal decisions in a production system management
which should be economically justified, environmentally harmless and acceptable to the public at the same time. We
start from the fact that the possible production system management decisions supported by appropriate economic,
ecological and technological considerations are known to us. These decisions are then presented to the public in the
form of decision concepts. The public responds by determining the order of such decisions based on their preferences
and benefits which they see as a result of the decisions proposed. The assessments on the part of the public are
evaluated by means of conjoint analysis. The values obtained are then used together with economic and ecological
values of decisions in a multi-criteria decision model which yields an optimal production system management solution
with regard to economic, ecological, technological and social criteria.

1. uvoD

Okolje dobiva povsod v razvitem svetu cedalje vedji
pomen. Javnost se vedno bolj zavzema za zdravo
okolje, saj spoznava, da je le-to nujni pogoj za obstoj in
razvoj ¢loveka in druzbe. Ohranitev in varovanje okol-
ja, ter z njima povezano sprejemanje odlocitev pri up-
ravljanju s proizvodnimi sistemi, ki so ekolo$ko
neopore¢ne, sta najvedja izziva, ki si ju je svel zadal za
naslednje desetletje.

Ekoloski problemi so tako kompleksni, da jih je
potrebno resevati sistemati¢no. Sistemati¢nega
okoljevarstvenega vodenja proizvodnega sistema ni
mogoce uresniciti cez no¢, temvec zahteva ciljno,
postopno in vztrajno delovanje. Za uresnicitev ciljev
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okolju prijaznega gospodarskega razvoja potrebujemo
dinamicne, prilagodljive in rentabilne proizvodne sis-
teme, to je podjetja, ki so se pripravljena spopasti z
ekoloskimi izzivi.

Vse dokler je bilo izkori$¢anje posameznih sestavin
okolja brezpla¢no, je prevladovalo mnenje, da je via-
ganje v ekologijo le dodaten, nepotreben strosek. Pri-
tisk ekolosko ozavescéene javnosti pa je v zadnjih letih
povzrocil, da je okolju prijazen nacin misljenja zacel
prodirati tudi tja, kjer se je sprva zdelo, da ima najve¢
nasprotnikov - v gospodarstvo, v proizvodne sisteme.
Ce je bilo upostevanje varstva okolja pri proizvodnji
posameznega izdelka 3e vceraj le nekaj postranskega,
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pa je danes postalo pomemben prodajni argument, Ze
jutri pa bo temeljni pogoj, da bo izdelek sploh mogoce
prodajati.

Podjetje mora dobro poznati svoj ekonomsko-
ekoloski poloZaj, to je stanje, v katerem se nahaja, da
si lahko postavi cilje, ki bodo zadovoljili tako nasta-
jajoce ostre ekonomske pogoje kot tudi vse moc¢neje
ekoloske zahteve. Za vse to mora zgraditi dober infor-
macijski sistem. Ta sistem prevzame oskrbo z nujnimi
ekoloskimi podatki, pripravlja postopke analize in
podpira metode planiranja in vodenja proizvodnega
sistema. Tako organiziran informacijski sistem pa ne
sme biti samostojen inStrument, ampak mora biti
sestavni element skupnega informacijskega, orga-
nizacijskega in komunikacijskega sistema.

Za uspesno delovanje informacijskega sistema pa
so najpomembnejde informacije, in sicer njihova vse-
bina, koli¢ina in kakovost, ki jo predstavljajo dostop-
nost, toénost, pravocasnost, popolnost, zgoicenost,
ustreznost, razumljivost, objektivnost, in predvsem
vrednost informacije.

Dober informacijski sistem je tudi osnova v tem
prispevku predlozenemu modelu in metodologiji, ki
omogocata aktivno vklju¢evanje vseh neposrednih
uporabnikov sistema, tudi javnosti, v proces odlo¢anja
in sluzita za podporo pri dolo¢anju optimalnih odlo-
Citev, ki usmerjajo proizvodni sistem od obstojecega
stanja k ciljnemu ob upostevanju ekonomskih,
tehnologkih, ekolodkih in socialnih funkcij. Pri tem ima
zelo pomembno vlogo odlocevalec, ki opredeli kriterije
odlocanja in iS¢e najboljso, kompromisno resitev
danega veckriterijskega problema tako, da izbere
relevantne kriterije za postavljeni problem in se zaveda
dejstva, da iice optimalno resitev problema, ne pa
posameznih ciljev oziroma kriterijev, saj optimiranje
enega cilja lahko negativno vpliva na druge cilje [6].

V prispevku izhajamo iz dejstva, da poznamo
ekonomsko, ekologko in tehnolosko podprte moZne
odlocitve pri upravljanju s proizvodnim sistemom [9].
Te odlocitve nato predstavimo javnosti (anketirancem)
v obliki konceptov odlocitev [11]. Ti koncepti se med
seboj razlikujejo v vrednostih kljuc¢nih atributov, ki
podajajo posamezne odlocitve. Anketirane osebe v
svojih odgovorih dolocijo vrstni red konceptov (odlo-
citev) glede na svoje preference in koristi, ki so rezultat
razli¢nih odlocitev pri upravljanju s sistemom. Njihove
ocene nato ovrednotimo z uporabo conjoint analize.
Pri tem koristno uporabimo program SPSS [4]. Con-
joint analiza nam omogoca poiskati vrednosti odlocitev
z zornega kota javnosti. Te vrednosti odlocitev
uporabimo nato skupaj z ekonomskimi vrednostmi
odloditev v veckriterijskem modelu odlo¢anja [10]. Le-
ta nam da optimalno odlocitev za upravljanje s proiz-
vodnim sistemom glede na ekonomske in socialne
kriterije ob upostevanju ekoloskih in tehnoloskih
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omejitev. Pri tem moramo posebno pozornost posvetiti
utezem, ki jih pripiSemo posameznim kriterijem [12].

2. INFORMACIJSKA VREDNOST

Informacijsko vrednost lahko definiramo kot ¢asovno
funkcijo uporabne vrednosti informacije. Uporabna
vrednost informacije z vidika odlo¢anja in upravljan-
ja ni stalna, temvec se s ¢asom manjsa. Prikazana je na
sliki 1 [2].

AE

vrednost

ty = ¢as, ko se dogodek zgodi
t, = neki doloéen &as po nastopu dogodka

Slika 1: Vrednost informacije kot ¢asovna funkeija

Ce pride do nastopa nekega dogodka v asu t,, po-
tem je vrednost informacije, ki jo dobi uporabnik v
¢asu t < f; (t.j. pred nastopom dogodka) zelo visoka in
se manjsa, ¢im bolj se t bliza t,. V éasovnem intervalu
[0,t,] govorimo o prediktivni vrednosti informacije - P, pri
kateri je moZno dogodek le predvidevati. V praksi
vlagamo veliko naporov za pridobivanje te vnaprej$nje
informacije ravno zaradi njene velike vrednosti. Predik-
tivne informacije imajo zelo visoko vrednost, saj nam
pomenijo izredno pomembno informacijo o nekem
dogodku, ki se bo $ele zgodil. Ce imamo te informaci-
je, se lahko na dogodke vnaprej pripravimo. V
poslovnem svetu je za pridobivanje teh informacij raz-
vitih ve¢ metod. Kadar je informacija o dogodku
dostopna Sele potem, ko se je dogodek ze izvrsil, to je
v Casu t, t, < I < I, govorimo o operativni vrednosti in-
formacij - O. To so najbolj pogoste informacije. TakSen
znacaj imajo vse informacije, ki opisujejo tekoce ali
preteklo obna3anje sistema. Uporabnik, ki ima na vol-
jo taksne informacije, lahko izkoristi vsebino informa-
cije za izboljSavo delovanja sistema, ki je pod nadzo-
rom. V nekem trenutku, po nekem dolo¢enem ¢asu ¢
> t, pa informacija izgubi svojo operativno vrednost,
ker je uporabniku na voljo prepozno, da bi lahko ka-
korkoli vplival na obnasanje sistema. Od trenutka ¢,
dalje ima informacija deskriptivno vrednost - D in iz nje
lahko pridobimo le izkusnjo, vemo, kako v prihodnje
ukrepati v podobnih situacijah.
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3. STANJE PROIZVODNEGA SISTEMA IN
EKOLOSKO DIAGNOSTICNO DREVO

Izhodis¢e optimalnega upravljanja s proizvodnim sis-
temom je informacijski sistem in z njim povezani plan
upravljanja proizvodnega sistema. Plan upravljanja s
proizvodnim sistemom delamo za dalj$e ¢asovno ob-
dobje, na primer eno leto, dve leti, itd.

V modelu za iskanje optimalnih odlocitev pri up-
ravljanju s proizvodnim sistemom je ta ¢as obravnavan
kot diskretna spremenljivka t (t=0,1,2,..., T). Pred-
postavili smo, da proizvodni proces, za katerega dela-
mo plan upravljanja, traja T ¢asovnih enot, in tako ¢a-
sovni interval razdelili na T enakih ¢asovnih podinter-
valov oziroma faz (faza 1 se za¢ne pri t=0 in kon¢a pri
t=1, ko se za¢ne faza 2, itd.). Faza t+1 je predstavlje-
na na Sliki 2.

z(k,s(t,)),d(m,s(t,}))) funkcije cilja

d(m,s(t,})) odloCitev
s(t,)) s(t+1,j) stanje
| z
t t+1 dast
t+1 faza

Slika 2: Faza t+1 upravjanja s proizvodnim sistemom

V ¢asovnem trenutku t predstavimo proizvodni sistem
kot sistem v smislu sistemske teorije. Ta sistem predsta-
vimo s pomodjo informacijskega sistema. Informacije
informacijskega sistema imajo prediktivno in operativno
vrednost, saj so Stevilne dostopne 3ele takrat, ko se
dogodek Ze zgodi. Pomembno je, da jih ne uporabimo
prepozno, ko imajo le $e deskriptivno vrednost.

Proizvodni sistem torej sestavljajo informacije o
razliénih elementih, njihovih lastnostih in parametrih.
Oznadimo jih kot sy, s,, ... , s, Predstavljajo informacije
o vrsti proizvodov, tehnologiji proizvodnje, delovni
sili, razpolozljivih strojih, surovinah, finan¢nih
sredstvih in ekoloskih parametrih proizvodnje, na
katerih je v nadem modelu poseben poudarek [9].
Mnozico vseh lastnosti elementov sistema v ¢asu t
imenujemo stanje sistema v casu t in ga oznacimo z
s(t)), (Slika 2). 5(t)) = S(t, 8y, 8y --., 3,), pri Cemer je s(t,)
I5(t). S(t) je konéna mnozZica vseh moZnih stanj v ¢asu
t. Predpostavili smo namre¢, da lastnosti elementov
lahko izrazimo s kon¢no mnogo diskretnimi vrednost-
mi. Posebno pozornost moramo posvetiti ciljnemu
stanju proizvodnega sistema §(T,j*) = s*(T,s,*,s,*, ...
,8,%), ki je definirano v skladu z ekonomskimi,
ekologkimi in tehnoloskimi danostmi proizvodnega
sistema.
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EkoloSke parametre proizvodnega sistema dolo-
¢imo predvsem na osnovi poznavanja za okolje obre-
menjujocih snovi, ki izhajajo iz podjetja. Potrebno je
oblikovati poseben ekolodki informacijski sistem,
oziroma ekolosko diagnosti¢no drevo, ki nudi
sistematicen pregled $ibkih ekoloskih tock proiz-
vodnega sistema Doloditi je potrebno vse ekoloske
parametre, ki se pojavljajo pri dejavnostih v podjetju
in te parametre razvrstiti na razlicne nivoje diagnos-
ticnega drevesa, ter tako dolociti njihove medsebojne
povezave in odvisnosti. V prispevku bomo prikazali
primer ekoloskega diagnosti¢nega drevesa za lesno-
industrijsko podjetje (Slika 3) [5].

Prehode iz nizjih vej (nivojev) diagnosti¢nega dreve-
sa na vidje nivoje definiramo s pomocdjo pravil v po-
stopku logi¢nega sklepanja. To lahko pojasnimo na
primeru ekoloSkega parametra ‘emisija lesnega prahu’.
Izbranemu parametru definiramo zaloge vrednosti:

1. grupa, 2. grupa, 3. grupa, 4. grupa in 5. grupa (Slika
3). Pri tem razvrstitev v 1. grupo pomeni najboljse
ekolosko stanje, oziroma najmanjso emisijo lesnega
prahu, razvrstitev v 5. grupo pa najslabse ekolosko
stanje, oziroma najvecjo emisijo lesnega prahu. Dejav-
niki (kriteriji), ki vplivajo na diagnozo so trije (Slika 3):
» lesni prah pri obdelavi bukovine in hrastovine,

= lesni prah iz brusilnikov

= lesni prah iz vseh drugih naprav.

Vsak izmed teh dejavnikov ima definirane naslednje
zaloge vrednosti:

= neopore¢na vsebnost,

= sprejemljiva vsebnost,

= kritiéna vsebnost in

= nesprejemljiva vsebnost.

Ob danih podatkih lahko oblikujemo sistem pravil,
ki bodo dala odgovor, v katero grupo spada
obravnavano podjetje glede na emisijo lesnega prahu:
pravilo 1:

CE je vsebnost lesnega prahu pri obdelavi bukovine in

hrastovine neoporec¢na IN

m je vsebnost lesnega prahu iz brusilnikov
neoporecna IN

» je vsebnost lesnega prahu iz vseh drugih naprav
neoporecna POTEM

s podjetje spada v 1. grupo, glede na emisijo lesnega
prahu.

pravilo 64:

CE je vsebnost lesnega prahu pri obdelavi bukovine in

hrastovine nesprejemljiva IN

= je vsebnost lesnega prahu iz brusilnikov nespre-
jemljiva IN

s je vsebnost lesnega prahu iz vseh drugih naprav
nesprejemljiva POTEM
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= podjetje spada v 5. grupo, glede na emisijo lesnega
prahu.

Ce zelimo dolociti vse moZne variacije treh kriterijev
('lesni prah pri obdelavi bukovine in hrastovine’, “lesni
prah iz brusilnikov’ in “lesni prah iz vseh drugih
naprav’) s §tirimi zalogami vrednosti (neoporec¢na
vsebnost, sprejemljiva vsebnost, kritina vsebnost in
nesprejemljiva vsebnost), ki vplivajo na diagnozo
‘izhodnega parametra onesnazevanja’ (v naSem
primeru ‘emisije lesnega prahu’), ki ga definira zaloga
vrednosti petih lingvisti¢nih spremenljivk (1. grupa, 2.
grupa, 3. grupa, 4. grupa in 5. grupa), je potrebno torej
zapisati kar 64 pravil (V") = 4%)

Za celotni diagnosti¢ni model, prikazan na Sliki 3,
bi bilo potrebno zapisati 137106 pravil. Seveda je to
delo brez podpore sodobnih ra¢unalniskih paketov,
izdelanih za reSevanje takih problemov (DataEngine,
Winrosa, Matlab...), prakti¢no nemogoce opraviti.

Diagnoza ekoloskega stanja podjetja je torej nujna,
saj podjetju nudi vpogled v njegovo dejansko ekoloiko
stanje in je podlaga za analize o investicijah, ki so
potrebne za prehod v Zeljeno ekolosko stanje. Hkrati
pa diagnoza ekolo3kega stanja proizvodnega sistema
nudi sistemati¢en pregled kriti¢nih ekoloskih
parametrov v sistemu in je izredno vaZen element pri
definiranju obstojecega stanja proizvodnega sistema,
oznacenega kot s(t,j). Le-to mora vsebovati vse
podatke, tudi ekologke, ki so pomembni za optimalno
upravljanje proizvodnega sistema, saj se na podlagi
informacij o stanju sistema oblikuje poslovna strategija,
ki jo sestavljajo optimalne odlo¢itve pri upravljanju.
Prav opredelitev strategije in oblikovanje ciljev, ki us-
trezajo danim okolis¢inam, sta osnova za uspesno
upravljanje s proizvodnim sistemom. Izhajajo¢ iz
dejanskega stanja s(t,)) (Kje se podjetje nahaja?), je
treba definirati Zeljeno (ciljno) stanje s(T,j*) (Kje se
podjetje Zeli nahajati?), opredeliti cilje poslovanja (Kaj
zeli podjetje doseci?) in mozne ukrepe, to je odloditve,
za dosego teh ciljev (Katere odloéitve lahko in mora
podjetje uporabiti?).

4. ODLOCITVE, PREHOD PROIZVODNEGA
SISTEMA IZ OBSTOJECEGA STANJAV
NOVO STANJE, KRITERIJSKE FUNKCLJE
IN FUNKCLJA KORISTI

Sprejemanje odlocitev pri ekonomsko-ekoloSkem up-
ravljanju proizvodnih sistemov je izredno zahtevna,
odgovorna naloga, interdisciplinarnega znacaja, njeno
reSevanje pa eden izmed pomembnih raziskovalnih in
razvojnih ciljev v svetu, kot tudi v slovenskem pros-
toru in zato zahteva tudi nov metodolodki pristop.
Glede reSevanja problema ekonomsko-ekoloskega up-
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ravljanja s proizvodnim sistemom lahko postavimo
hipotezo, da je optimalne odlo¢itve moé¢ poiskati s
smiselno vpeljavo ustreznih kvantitativnih metod
odlocanja v proces upravljanja.

Pri optimalnem upravljanju s proizvodnim siste-
mom so v sredid¢u nase pozornosti odloéitve, ki jih
oznacimo z d(m,s(t,j)), (Slika 2), in ki jih upravljavci s
sistemom v Casu t in danem stanju s(t,j) izberejo in s
tem vplivajo na prehod sistema v novo stanje s(t+1,j"),
(Slika 2). Predpostavimo, da imamo v vsakem &asu t
(t=0,1,2,..., T) in vsakem stanju s(t,j) na razpolago
diskretno mnoZico odlocitev (m=1,2,...,M). Pri tem je
d(m,s(t,j)) € D(s(t,j)). Upravljavec lahko iz mnozice
D(s(t,))) v vsakem casu t, ko je sistem v stanju s(t,j),
izbere le eno odlocitev, ker se te odloc¢itve med seboj
izklju€ujejo. Novo stanje s(t+1,j’) je doloceno z enacbo
(1), pri cemer pa je funkcija prehoda f definirana
empiri¢no in natan¢no opisana v [8].

s(t+1,)") = £(s(t,j),d(m,s(t,)))) (1)

Katero odlo¢itev d(m,s(t,j)) bosta upravljavec
proizvodnega sistema, oziroma javnost, izbrala v ¢asu
tin stanju s(t,j), je odvisno od kriterijev, oziroma ciljev,
ki jih zasledujeta. Cilje pri upravljanju z dolocenim
proizvodnim sistemom je moZno prikazati v obliki
hierarhije ciljev. Pri tem gre za razvrstitev ciljev po
stopnjah (nadrejeni in podrejeni cilji). Ker Stevilna
podjetja uvricajo v hierarhiji temeljnih ciljev rast
prodaje in dohodka zelo visoko, se pri tem zastavlja
vprasanje, ali lahko tudi varstvo naravnega okolja
uvrstimo med podrodja, ki utegnejo biti izvor moZnosti
za ‘rast’ podjetja. Podjetje namre¢ ne uvrsti ciljev glede
varstva naravnega okolja v svoj sistem poslovnih ciljev
iz kakrinihkoli nesebicnih razlogov, ampak le tedaj, ¢e
sodi, da lahko prispevajo k uresnicevanju éim vedjega
dohodka, ali ¢e ocenjuje, da bi bilo sicer ogrozeno
doseganje osnovnega cilja. Glede na to je logi¢no, da je
bil kriterij za optimalno upravljanje s proizvodnim
sistemom v preteklosti le ekonomske narave. Prav
ekologki problemi pa so pokazali, da je tako refevanje
problemov pripeljalo do ekoloskih katastrof, ¢eprav so
bile reSitve z vidika ekonomskih ciljev optimalne.

Pri problemih, kjer sprejemamo odlocitve, ki se
nanasajo na uresnicevanje vec ciljev, posebej se, ¢e so
ti konfliktnega znacaja, je nujno, da se opremo na me-
tode veckriterijskega odlocanja.

Tako definiramo v vsakem casu t, v vsakem stanju
s(t,j) in za vsako odlocitev d(m,s(t,)))) kriterijske funk-
cije z(k,s(t,j),d(m,s(t,j))), (Slika 2). V predloZenem mo-
delu obravnavamo K kriterijskih funkcij, tako da je
k=1,2,... K. Nasa naloga je, da te funkcije optimiramo,
oziroma da resimo problem:

1999 - Stevilka 3 - letnik VI



STROKOVNE RAZPRAVE

yiafpod ypisiuisnpuiousa) A efugys egaysojona afueionsoudelp ez oAalp ougnsouselq g exls

=1 & TR T TE—E F——— -
B Sl (L el o ) R e b [ B
= - iy TS g ie
.;uu P o =e) i = - ™
i . “ - e ﬂ.vvo- ”IFI- ﬂ
e | = ._h.n........u_u » _In.mr
BRI E B T
I § e, o b Alrmd - b .\ﬁ.fﬂt
g | kg & e Y, SN ﬂ‘.ml. R
e VIJPI‘-‘.I. = ot Ll | Sl b3
M ey ’.ﬂvu ol | 18- “m-.
bt o et Y - § B A
r L - e =i
ik S A Ua AL e s T R
- (Sl T== R < B D
R
¥ ' = == ]
= S
4 = Ny =11 !
-t 4 ‘i =
o] s —
- . oo
4 S i
e = | gl
e TP+ K by b
e I LE!
W i

T =] T
nnl%._a_ﬁi! {uz) 0 ous audazeRY
0| | _ |
48 (n2) sayeq 150upA Hd
| =rew) 1
EE] (ad) ozay eimeiadwa)
= e e s
u.eﬂﬂ Bdnys’S BUdMISG /
&:E.Inm rudmys p/ BUdmys £ |eurdmy 'y, Bupdmjs g
{ ewdnys || n.._!nm.i___ﬂﬂ 2/ eudmys'|

e = { : ﬂsx.n Eaasa_ _. |
efuobae ¢ /eluobeiey g /eluoley ') - eluobajey °¢ / eluobaiey g / eluobaiey °| efuobajey °¢ / elucbajey '3 / eiuobaie °|
ININAVIO INS0T0X3 19NHO INId INOYdOO0 : 300A 3NAVHO0

Q3YZVH'S / QIWZVY '+ / (3UZVY'E / QIHTVH Z / QIWTVY |
Yr13raod YOINSrIHLSNANIONSIT YZONIVIA YXS0T0X3

1999 - Stevilka 3 - letnik VII



STROKOVNE RAZPRAVE

Al
max 2Z(s(t, j)d(m, s(t, )))

2
d(m,s(t,j)) t=1 &

glede na prehod (1), za t=0,1,...,T; m=1,2,... M;
j=1,2,....], kjer je Z(s(t,j)d(m,s(t,j))) vektor s
komponentami z(k,s(t,j),d(m,s(t,j))) in k=1,2,... K.

z(k,s(t,)),d(m,s(t,)))) definiramo kot funkcijo koristi
[7]. Za to funkcijo predpostavimo, da za vsak
z(k,s(t,j).d(m,s(t,j))) obstoji N atributov Z,, Z,, ..., Z,,, ...,
Zy, ki so dolo¢eni z razli¢nimi vrednostmi z_;,
n=12,...,Nini=1,2,... 1. Razliéne vrednosti atributov
imenujemo nivoje. Predpostavili smo, da ima vsak
atribut I nivojev. Vrednost atributa je odvisna od
stanja, v katerem se sistem nahaja, in izbrane odlocitve
in predstavlja na primer vrednost prodanih
proizvodov, stroske, socialno varnost, itd. Vsaki N-
terici vrednosti atributov (z, ;, z, ..., zy,;) priredimo v
skladu s [7] funkcijo koristi u(zy;, 25 ,....., Zy), za katero
predpostavimo, da ustreza pogojema separabilnosti in
aditivnosti [7]:

N
wz )= X k u(z )
1 n

T i s 2
. i
N,'l n=l

Zz,i (3)
kjer so k; uteZi, ki jih pripisemo razli¢nim atributom
glede na njihovo pomembnost. Velja, da je: k; + k; +
... + ky = 1. Ker pa so vrednosti atributov Stevilske ali
pa atributivne, dolo¢imo funkcije u(z, ;) na dva nacina

[10]:

1. Ce je atribut izraZen z numeri¢no spremenljivko, ki
je natan¢no dolocena, in je odlocevalec riziko nev-
tralen, potem separabilno funkcijo u(z,;) definira-
mo kot linearno funkcijo:

W(Zn3) = (Znji - Zn,najstabsi)/( Zn najbolisi = Zn,najslabs) (4)
zn,naljbul]ii) =1,

kj(;“l" jE‘ u(?‘n,i = zn,mstllJSi} =0 in u('zn,i =
kot je prikazano v prvi vrsti Tabele 1.

2. Ce pa je atribut izrazen z atributivno spremen-
ljivko, kot na primer z vrednostmi a, b, ¢, d, e, ki so
natan¢no poznane, le-te najprej pretvorimo v Ste-
vilske vrednosti, kjer je na primer a=5, b=4, c=3,
d=2in e=1, nato pa uporabimo za dolocitev sepa-
rabilne funkcije u(z, ;) formulo (4), kar je prikazano
v drugi vrstici Tabele 1.

Tabela 1: Funkcija koristi za dva atributa glede na pet odlocitev

Tabela 1 prikazuje vrednosti dveh atributov Z, in
Z, pri petih razlicnih odloéitvah d, ...., ds in funkcijo
koristi u(z), ki pripada glede na (4) tema dvema atri-
butoma.

5. JAVNO MNENJE, KORISTI JAVNOSTI
IN CONJOINT ANALIZA

Izhajamo torej iz dejstva, da v vsakem ¢asu tin v
vsakem stanju s(t,j) poznamo vse odlo¢itve, ki glede na
obstojece stanje in tehnoloske moZnosti lahko pridejo
v postev. Te odlocitve smo tudi Ze ovrednotili glede na
cilie upravljavca proizvodnega sistema. Vsaki odlotitvi
smo namre¢, kot je opisano v poglavju 4, z uporabo
formul (3) in (4) priredili funkcijo koristi. Glede na to,
da pa morajo biti odloc¢itve ne le v skladu s tehno-
loskimi moZnostmi ter ekonomsko in ekolosko opti-
malne, ampak tudi sprejemljive za javnost, jih moramo
predstaviti javnosti. Le-ta naj bi o predlaganih odlo-
Citvah izrazila svoje mnenje glede na svoje koristi, ki
jih vidi v proizvodnem sistemu v asu t, stanju s(t,j) in
ob odlocitvi d(m,s(t,)).

Ker bomo potrebe, Zelje in vrednote javnosti ter
njihovo odzivnost na izbrane odlo¢itve v proizvodnem
sistemu ovrednotili s conjoint analizo [3], moramo iz-
brane odlocitve predstaviti javnosti v obliki tako imen-
ovanih konceptov odlocitev, ki se med seboj razlikujejo
po kljuénih atributih. K vsaki odloéitvi moramo nam-
re¢ najprej dolociti za javnost relevantne atribute,
podobno kot smo storili v poglavju 4, ko smo glede na
ekonomske in ekoloske kriterije, torej z vidika uprav-
ljavea in proizvajalca, oblikovali funkcijo koristi (3), (4).
Celoten postopek strnemo v naslednje korake:
= Dolocitev konceptov, atributov in njihovih nivojev

Ker javnost (anketiranec) odgovarja, oziroma poda-

ja svoje preference, samo na tiste kombinacije atri-

butov, ki jih dobi v obliki koncepta (anketnega list-
ka), je zelo pomembna izbira atributov ter koliko in
katere nivoje atributov dolo¢imo. Atributov in nivo-
jev ne sme biti preve¢, hkrati pa mora njihova kom-
binacija jasno dolocati predlagano odlocitev pri up-
ravljanju z danim proizvodnim sistemom. Ce je Ste-
vilo tako dolo¢enih konceptov majhno, bomo iz-
branim anketirancem (javnosti) dali v oceno vse
koncepte, kar v teoriji conjoint analize imenujemo
faktorski pristop. Ce pa je teh konceptov veliko, pa
uporabimo delni faktorski pristop, pri ¢emer je Ste-
vilo konceptov, ki pridejo v postev, odvisno od

Atribut dy d, dy d, dg Znajsiab. Znajbol). u(z)
2 1 5 2 1 0 0 5 75
Z, a b C d 8 1 5 (z-1)/4

1 0 wporabrna NFORMATIKA
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vrste izbranega modela (aditivni ali interaktivni, li-
nearni, kvadratni, itd.) in zahteve po ortogonalnosti
faktorjev [3].

= Izbor reprezentativnega vzorca javnosti in dolo-
Citev vrstnega reda konceptov
Vsak, ki je izbran, da izraZa svoje mnenje, oziroma
mnenje javnosti o posameznih odlocitvah pri up-
ravljanju s proizvodnim sistemom, doloéi vrstni red
predlaganih konceptov odlocitev od najboljega do

STROKOVNE RAZPRAVE

tako izbranih atributov je moZno oblikovati 54 koncep-
tov (3x2x3x3). Ocenjevanje vseh 54 konceptov bi bilo za
anketirance preobsezno in prezahtevno, zato smo upo-
rabili delni faktorski postopek in program SPSS.
Njegov podprogram ORTHOPLAN nam je izbral 15
konceptov, ki so podani v Tabeli 2. Podprogram CON-
JOINT je za teh 15 konceptov potrdil ortogonalnost.

Tabela 2: 15 konceptov izbranih v delnem faktorskem postopku

najslabsega glede na svoje preference. Koncept D ES Ki P
= Izracun koristnosti posameznih konceptov (odlo-

2 1 z Z S Z
citev) = —
Ocene anketirancev nato uporabimo za izracun ko- 2 Z Z S S
ristnosti posameznih atributov, ki dolo¢ajo korist- 5 S 7 s 7
nost posameznih odlocitev za javnost. Za ta izracun
uporabimo modificirano metodo analize variance in 4 S z S 2
ustrezne racunalniSke programe. V nasem primeru 5 N N Z Z
bomo uporabili program SPSS [4]. & il 7 B 7 s

Prikazimo postopek ovrednotenja posameznih 7 S Z Z N
odloditev (konceptov) javnosti na poenostavljenem 8 N N Z N
primeru [11]. Predpostavimo, da smo za ovrednoten- ¢ Tz 7z N S
je odloéitev pri upravljanju s proizvodnim sistemom —

izbrali §tiri atribute, in sicer dobicek (D), kiima trinivo- 10 Z z N N
je Z, S, N, ekolo3ko sprejemljivost proizvodnje (ES), ki~ 11 N N N N
ima dva nivoja, in sicer Z in N, kakovost izdelkov (KI)

T e i e 12 N Vs Z S
in image podjetja (IP), ki imata vsak po tri nivoje (Z, S,

in N). Pri tem pomeni N najboljsi rezultat (visok 13 z Z S Z
dobicek, ekolosko sprejemljiva proizvodnja, zelodobra 14 N N N S
kakovost izdelkov ter zelo dober image podjetja), S = N 7 7 5
srednje dober rezultat in Z zelo slab rezultat. Na osnovi

Tabela 3: Ocene 6 predstavnikov (anketirancev) javnosti

Koncept Ankt.1 Ankt.2 Ankt.3 Ankt.4 Ankt.5 Ankt.6

1 3 7 12 3 9 12

2 7 3 13 6 3 13

3 6 B 5 7 4 8

4 1 9 1 it 7 1

5 — 2 6 14 2 6 14

6 4 15 8 1 10 5

7 9 10 11 9 95 11

8 12 13 2 12 13 6

9 15 5 7 15 5 7

10 13 11 6 11 12 2

11 14 1 3 14 1 3

12 5 8 4 5 8 B

13 8 4 15 8 4 15

14 10 2 9 10 2 10

15 11 12 10 13 11 9
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Tabela 4: Rezultati conjoint analize za tretjega anketiranca V primeru, ko smo izbrali 6 predstavnikov javnosti,
Pomembnost atrib. v % Koristnost Atrib./nivo ki so ocenili 15 predloZenih konceptov z ocenami od 1
BET5 5 do 15, smo dobili rezultate, ki so zbrani v Tabeli 3. Z

: uporabo SPSS podprograma UTILITY smo ovrednotili
-3.49 Z ocene anketirancev (Tabela 3) in dobili relativno po-
2.42 S membnost vsakega atributa (v procentih) in koristnost
107 N vsakega nivoja atributa za vsakega anketiranca pose-
o bej, kot tudi za vseh 6 anketirancev skupaj. Slednje je
7.32 ES _ zana3 primer podano v Tabeli 5. Tabela 4 pa prikazu-
-0.39 Z je rezultate podprograma UTILITY za anketiranca
0.39 N Stevilka tri. Iz rezultatov, podanih v Tabeli 4, lahko po
=T o formuli (5), ki je dokazana v [7], izra¢unamo koristnost
. vsakega posameznega koncepta za vsakega posamez-
-0.40 z nega anketiranca kot tudi za vse anketirance skupaj.
-0.57 S :
DTE = Koristnost = konst. + korist. atr. 1/nivo 1 + .... + korist.
i atr. (n=N)/nivo| (5)
33.73 IP
-23.09 Z Tako je na primer za anketiranca $tevilka tri (Tabela
T 4) koristnost koncepta enajst, ki ima vse §tiri atribute na
: nivoju N (Tabela 2), po formuli (5) enaka: 34.03 + 1.07
-25.57 N 4039-075-2557 = 9.17. Z uporabo formule (5) in
Konstanta = 34.03 rezultatov iz Tabele 5 pa smo za vseh 6 anketirancev

dobili za nasih 15 konceptov koristnosti, ki so zbrane
v Tabeli 6 (rezultati so zaokroZeni na eno decimalko).

Tabela 5: Rezultati conjoint analize za vse ankelirance

Pomembnost atrib. v % Koristnost Atrib./nivo 6. Optimalno zaporedje odlocitev pri

32.83 D upraviljanju s proizvodnim sistemom
118 z Z ukrepi (odlogitvami) upr‘avljaw_sc usm:el.'}a proizvodni
sistem od zacetnega stanja 5(0,j"') k ciljnemu stanju
0.02 S s(T,j*), v katerem naj bi se sistem nahajal na koncu
1.17 N planskega obdobja. Ko dolo¢imo vse mozZne prehode

27.67 ES (1) za vse faze t, lahko narifemo odlo¢itveno drevo v
smislu diskretnega dinami¢nega programiranja [1].

-0.96 k - Zaradi izredno velikega Stevila moznih stanj in v teh

0.96 N stanjih velikega Stevila moZnih odlocitev je to drevo

711 K tako obsezno, da ga je v realnosti moZno oblikovati le

= 119 s pomocjo racunalnika. Nato v odloéitveno drevo na

L vsakem prehodu (1) vnesemo vrednost ciljne funkci-

7 S _ je, ki jo dobimo kot normirano in ponderirano arit-

-2.22 N meti¢no sredino vrednosti funkcije Koristi (3) in vred-

32.39 P nosti, ki jo dobimo s conjoint analizo. Pri tem smo

————— predpostavili, da sta vrednosti aditivni in smo resili

=182 s problem ustrezne norme za obe vrednosti in problem

-8.43 S pomembnosti posameznih kriterijev, to je tako ime-

-6.68 N novani problem utezi [12]. Optimalno zaporedje odlo-

¢itev od zacetnega do konc¢nega stanja glede na vse

Fepiate’s 47ea privzete kriterije in omejitve (ekonomske, socioloske,

Tabela 6: Horistnosti vseh 6 anketirancev za vsak posamezni koncept

Konc. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Korist. 55 49 67 641 103 55 217 248 45 195 238 7.8 55 87 98
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tehnoloske in ekoloske) nato dolo¢imo z Bellmanovo
rekurzijsko enacbo [1] v smislu problema (2) glede na
(1). Numericni primer, ki obravnava 3 faze, Sest stanj
in po tri odlocitve v vsakem stanju, je prikazan v [10].

7. ZAKLJUGNE MISLI

Ekolodka problematika je kompleksen in slabo defi-
niran sistem. Le izviren sistemski pristop lahko pripe-
lie do zadovoljivih rezultatov. Rezultati, ki jih ponuja v
prvem delu prispevka predstavljeno diagnostiéno dre-
Vo, 50 osnova za definiranje obstojecega stanja v proiz-
vodnem sistemu. Le-to pa je izhodii¢e za ekologko
optimiranje proizvodnje, saj je le na podlagi podatkoy
o kriti¢nih ekoloskih parametrih mogoce natan¢no
doloditi okoljevarstvene cilje sistema. Te pa bo v
prihodnje nujno vkljucevati v poslovne cilje oziroma v
poslovno strategijo proizvodnega sistema. Seveda pa
morajo biti vsi cilji sprejemljivi tudi za javnost.

Predstavljeni matemati¢ni model za iskanje
optimalnih odlo¢itev pri upravljanju s proizvodnim
sistemom je prvi tovrstni model, ki poleg ekonomskih
in ekoloskih kriterijev uposteva tudi mnenje javnosti.
Glede na to so rezultati modela lahko koristna podpora
vsem, ki sprejemajo kakrsnekoli odlocitve o
upravljanju s tem sistemom.

Nadaljnja cilja pri raziskovanju obravnavane
problematike sta, poleg izpopolnjevanja modela, Se
primerna organizacija zahtevanih empiri¢énih podat-
kov in aplikacija modela. Pri aplikaciji modela pa se
postavljajo naslednja vprasanja:
= Kaksno tezo ima mnenje javnosti, ki zasleduje

predvsem naravovarstvene cilje, glede na cilje last-

nika (upravljavca), ki zasleduje predvsem ekonom-
ske in tehnoloske cilje?

= Kdo bo placal dodatne stroske, ki nastanejo z
upostevanjem naravovarstvenih zahtev pri proiz-
vodnji, saj vemo, da ekoloska proizvodnja, vsaj na
zacetku, zniZuje cisti dohodek lastnika (upravljav-
ca)?

= Ali so predstavniki javnosti, ki podajajo svoje
mnenje o odlocitvah o proizvodniji, toliko osvesceni
in izobrazeni, da lahko kompetentno ovrednotijo
koncepte?

8.
(1]

12]

(3]

(4]
(5]

(6]

(7]

(8]

(9]

(10]

[11

(12

*
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Ali so uporabniki rezultatov predloZenega modela
dovolj metodolodko in informacijsko usposobljeni,
da delujejo pri aplikaciji modela kot najvaznejsi in
hkrati zelo kriticen partner?
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