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Povzetek

Pri informatizaciji poslovanja slovenskih lesnoindustrijskih podjetij je največji problem informatizacija proizvodnega procesa, ki ga je zaradi specifičnosti in kompleksnosti težko posploševati in ga je zato potrebno reševati v vsakem podjetju posebej. Vendar pa je v prispevku privzeta teza, da je možno in smiselno oblikovati skupine sorodnih podjetij, ki bi skupaj izvajala projekt informatizacije proizvodnega procesa. Za oblikovanje teh skupin smo najprej oblikovali kriterije sorodnosti, po katerih smo razporedili podjetja po skupinah. Kriterije smo oblikovali tako, da smo upoštevali posebnosti proizvodnega procesa in informatike. S cluster analizo, matematično multivariatno metodo, ki omogoča na osnovi oblikovanih kriterijev združevanje enot (v našem primeru so to lesnoindustrijska  podjetja) v clustre (skupinice), smo zagotovili homogenost oblikovanih skupin, obenem pa določili tipične predstavnike teh skupin.

Summary

FORMING OF CRITERIONS FOR CLASSIFICATION INTO GROUPS FROM THE VIEWPOINT OF INFORMATICS OF COMPARABLE SLOVENIAN WOOD INDUSTRY FIRMS BY CLUSTER ANALYSIS METHOD – The most difficult problem at processing of informatisation of Slovenian wood industry firms is the informatisation of the process of production, due to the complexity and the specifics of the processes of each firm and therefore the informatisation cannot be generalized and has to be made for the each firm separately. In the article, however, the following thesis is adopted: there is reasonable and feasible to form groups of closely related firms, which could join and work together on the process of informatisation of the production process. At first criterions of similarities for classification of firms into small numbers of groups were formed. Specific characteristics of the production process and the situation of business informatics used in firms were taken into account while forming criterions. For classification of firm into groups a cluster analysis was used, a mathematical multivariate method, which forms groups (clusters) of the observed units (in this case wood industry firms) on the basis of criterions. By using this method homogeneity of groups was assured and at the same time typical representatives of groups were identified.

Uvod

Poslovna informatika v proizvodnih podjetjih postane zaradi specifičnosti proizvodnega procesa, ki ga z informatiko poskušamo vsaj funkcionalno podpreti, zelo kompleksna. Lesnoindustrijska podjetja spadajo med izrazito proizvodno orientirana, zato ni slučaj, da je v zadnjih letih poudarek pri razvoju informatike v podjetjih ravno na področju informacijske podprtosti proizvodnega procesa. V primerjavi z ostalimi poslovnimi procesi, ki se med podjetji načeloma ne razlikujejo veliko, je proizvodni proces za vsako podjetje povsem specifičen (organizacija dela, proizvodna tehnologija, proizvodni program, tržni segment ipd.) in ga podjetja tako tudi obravnavajo. Izkazalo se je, da posamezna podjetja proizvodni proces zelo težko informatizirajo predvsem zaradi njegove kompleksnosti ter omejenosti sredstev in časa. V okviru Razvojnega centra za lesarstvo, se je pojavila ideja, da bi v okviru lesne panoge bilo smiselno podjetja organizirati v skupine sorodnih podjetij, ki bi potem skupaj izvajala projekt informatizacije proizvodnega procesa. S tem bi zagotovili ugodnejše pogoje za razvoj in uvedbo proizvodne informatike v lesnoindustrijska podjetja, hkrati pa prispevali k njihovi konkurenčnosti.

Pred konkretnejšim sodelovanjem podjetij znotraj posameznih skupin pri izvajanju projekta informatizacije proizvodnega procesa je potrebno analizirati stanje lesnoindustrijskih podjetij na področju proizvodne informatike. Za potrebe ugotavljanja stanja in potreb podjetij smo v prvi fazi oblikovali skupine sorodnih podjetij. Za oblikovanje teh skupin smo morali najprej oblikovati kriterije sorodnosti.

1 Oblikovanje kriterijev za grupiranje podjetij

Bistveno in z vsebinskega vidika najbolj pomembno pri grupiranju lesnoindustrijskih podjetij je oblikovanje kriterijev sorodnosti, po katerih bomo razporejali podjetja v skupine. Ti kriteriji morajo temeljiti na vsebinskih značilnostih poslovanja posameznih lesnoindustrijskih podjetij in morajo upoštevati predvsem specifike proizvodnega procesa. Pri oblikovanju teh kriterijev smo upoštevali naslednja izhodišča:

· proizvodna informatika je zelo odvisna od tega, kako je proizvodni proces organiziran:

· tako je zelo pomembno ali imamo masovno proizvodnjo ali proizvodnjo za znanega kupca; 

· prav tako je pomembno ali v proizvodnji nastopa masiven les ali njegovi produkti (npr. plošče);

· določene proizvodnje so procesno orientirane, večina pa ne;

· planiranje proizvodnje mora biti pri nekaterih izdelkih zelo natančno, pri drugih pa je lahko zelo grobo; podobno velja za spremljanje proizvodnje;

· spremljanje proizvodnje je pri nekaterih materialih in obdelavah zelo problematično;

· velikost podjetja in s tem število zaposlenih v proizvodnji močno vpliva na kompleksnost organizacije, število ravni odločanja ipd., kar ima pomemben vpliv na izvedbo informacijskega sistema oz. informatike nasploh;

· razvitost oz. stanje obstoječe poslovne informatike v podjetjih je zelo različna, je pa to vsekakor pomemben dejavnik nadaljnjega razvoja informatike v posameznih podjetjih in s tem vpliva tudi na proizvodno informatiko.

Na podlagi teh izhodišč smo oblikovali naslednje kriterije:

· vrsta proizvodnje: pri tem smo upoštevali razdelitev glede na primarno proizvodnjo, ki je deloma procesno organizirana, proizvodnjo raznih polproizvodov (plošče, elementi…), ki je tipična masovna proizvodnja in pohištvena proizvodnja, ki je sicer lahko tudi procesno organizirana, je pa tipično naročniška;

· proizvodni program: pri tem smo razdelili podjetja glede na glavni proizvodni program, ki predstavlja določene omejitve, natančno pa tudi opredeli način proizvodnje, planiranje in zahtevnost spremljanja proizvodnje; pri tem smo upoštevali naslednjo razdelitev: žagan les / furnir, iverne plošče, opažne plošče, vezan les, stavbno pohištvo, ploskovno pohištvo in masivno pohištvo;

· velikost podjetja: za to razdelitev smo upoštevali definicijo velikosti podjetja oziroma gospodarske družbe glede na število zaposlenih po Zakonu o gospodarskih družbah (ULRS 30-1298/1993 z dopolnilom ULRS 32-1451/1998) s tem, da majhnih podjetij nismo imeli in smo velika podjetja (nad 250 zaposlenih) razdelili na večja (od 250 do 500 zaposlenih) in velika podjetja (nad 500 zaposlenih);

· trenutno stanje poslovne informatike (ekspertna ocena): pri tem kriteriju smo podjetja razdelili v tri razrede glede razvitosti stanja poslovne informatike in glede na znane karakteristike poslovne informatike (starost IS, odprtost IS, integralnost, podpora proizvodnemu procesu, stanje računalniškega omrežja, izraba interneta ipd.).

2 Grupiranje podjetij s cluster analizo

2.1 Cluster analiza

Za oblikovanje skupin podjetij po kriterijih sorodnosti (proizvodni program, vrsta proizvodnje, velikost (število zaposlenih) in ocena trenutnega stanja poslovne informatike) smo uporabili cluster analizo oziroma metodo razvrščanja v skupine. To je matematična multivariatna metoda [1], ki omogoča združevanje enot oziroma obratov (v našem primeru so to podjetja) v homogene clustre (skupinice) na osnovi zgoraj omenjenih kriterijev oziroma spremenljivk, obenem pa pokaže tudi tipične predstavnike teh skupin. Cluster analizo smo izvedli s pomočjo računalniškega programa StatGraphics.
Poznamo več metod cluster analize. Od narave problema, velikosti vzorca in podatkov je odvisno, katero bomo v konkretni situaciji izbrali. V našem primeru smo se odločili za Wardovo metodo. To je zgoščena hierarhična cluster metoda, v kateri je za odločanje o tem, katere enote oz. skupinice so lahko združene na vsaki stopnji v postopku, uporabljen kriterij vsote kvadratov [2]. Ta metoda združuje skupinice z majhnim številom enot in teži k oblikovanju skupinic s približno enakim številom enot. Za merjenje razdalj med posameznimi enotami pa smo uporabili evklidsko merjenje, ki uporablja za dve opazovani enoti x'=[x1, x2,…,xq] in y'=[y1, y2,…, yq] iz nabora podatkov naslednjo formulo:
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Metoda evklidskega merjenja razdalj je zelo uporabna predvsem zaradi tega, ker meri razdaljo med dvema objektoma po ravni črti.

Najbolj načelna in pregledna oblika predstavitve rezultatov združevanja v skupine je drevo združevanja ali dendrogram. "Listi" tega drevesa so enote, točke združitve pa sestavljene skupine : levi in desni naslednik vsake točke sta skupini, iz katerih je nastala. Višina točke, ki jo imenujemo nivo združevanja, je sorazmerna meri različnosti med skupinama.

Podatki o podjetjih za izvedbo cluster analize

Problem, ki se je pojavil pri ocenjevanju kriterijev posameznega podjetja je bila ta, da je bilo v vzorcu kar nekaj (večjih) podjetij, ki jih sestavlja več poslovnih enot, katerih proizvodni programi se med seboj bistveno razlikujejo. Ta podjetja namreč glede na oblikovane kriterije spadajo (kot celota) hkrati v več skupin pri posameznemu kriteriju. Ta problem smo rešili tako, da smo takšna podjetja (5) razbili na smiselne poslovne enote in jih tako tudi tako ocenili. Iz prvotnih 19 podjetij smo na ta način dobili 28 enot za ocenjevanje. Ocenjevanje posameznih kriterijev po podjetjih je izvedla ekspertna skupina, ki smo jo določili v okviru Razvojnega centra lesarstva. Ocene so zbrane v naslednji preglednici.

	zap. št.
	proizvodni program
	vrsta proizvodnje
	velikost
	trenutno stanje informatike

	1
	1
	1
	1
	2

	2
	5
	1
	1
	1

	3
	5
	2
	1
	1

	4
	5
	1
	1
	2

	5
	2
	2
	1
	1

	6
	6
	3
	3
	3

	7
	5
	2
	3
	2

	8
	4
	1
	2
	3

	9
	3
	2
	1
	3

	10
	7
	3
	1
	3

	11
	5
	2
	3
	2

	12
	1
	1
	1
	1

	13
	7
	3
	2
	2

	14
	5
	2
	1
	2

	15
	6
	3
	1
	2

	16
	1
	1
	1
	1

	17
	2
	1
	1
	1

	18
	5
	2
	2
	1

	19
	5
	2
	2
	2

	20
	7
	3
	2
	2

	21
	7
	3
	2
	3

	22
	5
	3
	2
	3

	23
	5
	2
	1
	2

	24
	7
	3
	2
	2

	25
	7
	3
	2
	1

	26
	7
	3
	1
	1

	27
	6
	3
	2
	3

	28
	6
	3
	1
	1


Tabela 1: Ocene kriterijev za cluster analizo po podjetjih
2.2 Rezultati cluster analize

Pri cluster analizi smo uporabili Wardovo metodo in evklidsko merjenje razdalj med skupinami podjetij. Uporabljena kombinacija je po teoriji za naše podatke najprimernejša, kar dokazuje tudi »uravnotežen« dendrogram. Z "rezanjem" dendrograma na najbolj signifikantnem mestu smo dobili skupinice, za katere bi lahko trdili, da jih sestavljajo kar se da podobne enote, glede na izbrane spremenljivke oziroma kriterije. Te skupinice združujejo podjetja sorodna po proizvodnem programu, vrsti proizvodnje, velikosti (število zaposlenih) in oceni trenutnega stanja informacijske tehnologije. Pri tem smo dobili 7 skupinic, katerih velikosti so prikazane v tabeli 2.

	Cluster (skupina)
	Št. podjetij
	Delež [%]

	1
	5
	17,86

	2
	5
	17,86

	3
	4
	14,29

	4
	4
	14,29

	5
	2
	7,14

	6
	5
	17,86

	7
	3
	10,71


Tabela 2: Število in velikost skupin cluster analize

Naslednja slika prikazuje drevo združevanja oz. dendrogram, ki smo ga "prerezali" tako, da smo dobili sedem skupinic, v katerih so podjetja z najmanjšo medsebojno "različnostjo", glede na izbrane spremenljivke oziroma kriterije.
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Slika 1: Dendrogram cluster analize

Iz slike 1 lahko ugotovimo, da je v prvi skupinici 5 podjetij, med katerimi sta tipični podjetji 12 in 16. V drugi skupinici je prav tako 5 podjetij, med katerimi sta tipični podjetji 14 in 23. V tretji in četrti skupinici so po 4 podjetja, med katerimi sta v tretji tipični podjetji 22 in 27, v četrti pa 7 in 11. V peti skupinici sta samo 2 podjetji, zato sta kar obe tipični. V šesti skupinici je 5 podjetij, med katerimi sta tipični podjetji 26 in 28. V zadnji, sedmi skupinici pa so 3 podjetja, ki so vsa enako tipična. Na podlagi ekspertne ocene in poznavanja ocenjevanih podjetij smo za potrebe analize izbrali iz prve skupinice podjetje 16, iz druge podjetje 23, iz tretje podjetje 27, iz četrte podjetje 7, iz pete podjetje 8, iz šeste podjetje 26 in iz sedme skupinice podjetje 13.

3 Zaključek in sklepi

Na podlagi dobljenih rezultatov lahko sklepamo, da je bilo oblikovanje kriterijev sorodnosti, po katerih smo razporejali podjetja v skupinice, opravljeno korektno, saj so skupinice bile precej homogene, hkrati pa so dejansko združevale podjetja, ki so si po vsebini zelo podobna. Seveda je to oblikovanje skupinic primerno izključno za potrebe analize stanja proizvodne informatike v lesnoindustrijskih podjetjih. Za oblikovanje skupin sorodnih lesnoindustrijskih podjetij, ki bi potem skupaj izvajala projekt informatizacije proizvodnega procesa in s tem dosegala ugodnejše pogoje za razvoj in uvedbo proizvodne informatike, pa je potrebno te kriterije dopolniti s kriteriji, ki bodo temeljili na podatkih ugotovljenih z analizo stanja in potreb v posameznih podjetjih.
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Legenda:


vrsta proizvodnje:


primarna proizvodnje


polproizvodi 


pohištvo





proizvodni program


žaga, furnir


iverne plošče


opažne plošče 


vezan les


stavbno pohištvo


ploskovno pohištvo


masivno pohištvo





velikost podjetja (št. zaposlenih): 


srednje (do 250 zap.)


večje (od 250 do 500 zap.)


veliko (nad 500 zap.)





trenutno stanje poslovne informatike (ocena):


1.razred 


2.razred


3.razred
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