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Zaupno do objave

Ta dokument opisuje glavne vplive novih tehnologij na podrocju upravijanja
dobavnih verig 4.0 (SCM 4.0) in njihove posledice za prilagajanje organizacij ter
potreb po znanjih in spretnostih.
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POVZETEK

Projekt LCAMP (Learner-Centric Advanced Manufacturing Platform), ki poteka v okviru pobude
CoVE (Centri odlicnosti v poklicnem izobrazevanju in usposabljanju), si prizadeva za krepitev
regionalnih ekosistemov znanja na podrocju napredne proizvodnje z uporabo sodelovanja,
odpornosti in inovacij. To porocilo, ki ga je pripravila LCAMP Opazovalnica, vodi pa ga
francoski grozd Mecanic Vallée skupaj s Campus des Métiers et des Qualifications Industrie
du Futur, je bilo razvito s podporo partnerjev iz Nemcije, Italije, Slovenije ter s sodelovanjem
Turcije.

V poroCilu je preuceno, kako tehnologije industrije 4.0 in trendi trajnosti vplivajo na upravljanje
dobavnih verig 4.0 (SCM 4.0) in prilagajanje delovne sile, pri Cemer je poseben poudarek
namenjen usklajevanju programov poklicnega izobrazevanja in usposabljanja (VET) s
potrebami po znanjih in spretnostih v proizvodnji.

To porocilo, ki temelji na pregledu literature, intervjujih in anketah s centri poklicnega izobrazevanja
in usposabljanja (VET) ter industrijskimi podjetji, raziskuje, kako nastajajoCe digitalne tehnologije
in zahteve po trajnosti preoblikujejo upravljanje dobavnih verig (SCM), s posebnim poudarkom na
strateskih in operativnih procesih, kot so nacrt dobi¢ka (PP), nacrtovanje prodaje in proizvodnje
(S&OP), glavni proizvodni nacrt (MPS), nacrtovanje potreb po materialu (MRP) in razporejanje
proizvodnje (FCS/ICS). Porocilo osvetljuje trenutno stanje uvajanja SCM 4.0, klju€ne izzive in
trende, ki bodo oblikovali njegov nadaljnji razvoj.

Klju€ne ugotovitve vkljucujejo:

¢ Digitalna preobrazba se pospesuje:
Umetna inteligenca (Al), internet stvari (loT), racunalni$tvo v oblaku in verizenje blokov
(blockchain) so prepoznani kot klju¢ni dejavniki sprememb v procesih SCM, kot so
sodelovanje med delezniki, napovedovanje, nacrtovanje proizvodnje in nadzor zalog. Ta
orodja omogocajo vecjo agilnost, odlo¢anje na podlagi podatkov in znizanje stroSkov.

o MSP se soo€ajo s struktumimi ovirami:
Mnoge male in srednje velike organizacije tezko uvajajo orodja SCM 4.0 zaradi visokih
stroSkov uvedbe, pomanjkanja notranjih znanj in omejene strateSke usmeritve.

e Preobrazba delovne sile je Ze v teku:
Prehod na SCM 4.0 zahteva nova hibridna znanja, ki zdruzujejo podatkovno pismenost,
sistemsko razmisljanje in trajnostno znanje. Trenutni izobrazevalni programi pogosto
zaostajajo za industrijskimi potrebami.

o Poklicno izobraZzevanje in usposabljanje (VET) se mora nujno prilagoditi:
Anketirani VET centri poro¢ajo o tezavah pri sledenju hitremu tehnoloSkemu razvoju. Novi
ucni pristopi morajo vklju€evati digitalno upravljanje dobavnih verig, nac¢rtovanje na osnovi
umetne inteligence in zelene logisti¢ne pristope.

e Zeleni prehod dodaja nove plasti kompleksnosti:
Podjetja morajo vse bolj spremljati emisije tretjega obsega (Scope 3), uvajati krozne
modele dobavne verige in upostevati okoljsko zakonodajo - kar dodatno poudarja
stratesko viogo SCM 4.0.

Z vlaganjem v nadgradnjo znanj, posodobitev u¢nih nacrtov in sprejemanjem digitalne preobrazbe
se lahko tako mala in srednje velika podjetja kot izobrazevalni centri uveljavijo kot kljucni akter;ji
odpornega, ucinkovitega in trajnostnega industrijskega ekosistema.

CoVEs for Advanced Manufacturing | #LCAMP_EU




1. UVOD
1.1. NAMEN POROCILA

Ker se industrijski ekosistemi sooCajo z naras¢ajoo kompleksnostjo in nestanovitnostjo, je
upravljanje dobavnih verig s preciznostjo, prilagodljivostjo in trajnostjo postalo strateSka nuja.
Tradicionalni modeli oskrbovalnih verig — pogosto razdrobljeni, roéno vodeni in reaktivni — tezko
zadostijo zahtevam povezanega, hitro spreminjajoCega se globalnega gospodarstva. V odziv na to
dozivlja upravljanje dobavnih verig (SCM) globoko preobrazbo, ki jo poganjata digitalna inovacija
in zeleni prehod.

Pojav tehnologij industrije 4.0 — vklju¢no z umetno inteligenco (Al), internetom stvari (loT),
verizenjem blokov (blockchain), racunalnistvom v oblaku in velikimi podatki — je tlakoval pot za
SCM 4.0: inteligentnega, integriranega in podatkovno podprtega pristopa k upravljanju dobavnih
verig. Isto€asno nove trajnostne zahteve silijo podjetja, da ponovno razmislijo o logistiki, nabavi,
proizvodnji in distribuciji z vidika kroZnosti in nizkoogljicnosti. V tem kontekstu SCM 4.0 ni zgolj
digitalna nadgradnja — je strateSki omogocevalec odpornosti, agilnosti in okoljske odgovornost.

Za mala in srednje velika podjetia (MSP) uvedba SCM 4.0 prinaSa klju¢ne prednosti: boljSe
napovedovanje, izboljano nacrtovanje zalog in virov, nizje stroSke in vecjo odzivnost na motnje.
Kljub temu pa ostajajo pomembne ovire, vkljuéno z omejenimi investicijskimi zmoznostmi,
razdrobljeno digitalno zrelostjo in pomanjkanjem znanj.

Ustanove poklicnega izobrazevanja in usposabljanja (VET) igrajo klju¢no vlogo pri obravnavi teh
izzivov, saj pripravljajo delovno silo na nove paradigme oskrbovalnih verig. Ker vioge v oskrbovalni
verigi vedno bolj zahtevajo digitalno pismenost, sposobnosti za analizo podatkov in medsektorsko
sodelovanje, se morajo programi usposabljanja prilagoditi novim zahtevam.

To porocilo raziskuje, kako SCM 4.0 spreminja prakse upravljanja dobavnih verig po Evropi,
analizira vpliv na MSP ter razvoj delovne sile in ponuja strateSka priporocCila za MSP, ponudnike
VET usposabljanja in oblikovalce politik. Na podlagi dejanskih podatkov, strokovnih vpogledov in
meddrzavnih primerjav ponuja nacrt za prihodnost trajnostnih in digitalno podprtih oskrbovalnih
verig.

To poro€ilo raziskuje, kako nastajajo€e digitalne tehnologije (Industrija 4.0) in trendi
zelenega prehoda preoblikujejo koncepte, orodja, dejavnosti in zahteve po znanjih v okviru
upravljanja dobavnih verig (SCM 4.0). Posebej preu€uje vpliv na tradicionalne in sodobne
procese SCM, vkljuéno z naértom dobiéka (PP), na€rtovanjem prodaje in proizvodnje
(S&OP), glavnim proizvodnim naértom (MPS), naértovanjem potreb po materialu (MRP II) ter
vlogo razporejanja s konéno in neskonéno kapaciteto v razvijajoéem se industrijskem
okolju. Poleg tega Studija obravnava tudi vpliv teh sprememb na delovno silo in poti v
poklicnem izobrazevanju in usposabljanju (VET).

To poroCilo si prizadeva zagotoviti uporabne primerjalne smernice in strateSke vpoglede za dve kljucni
ciljni skupini:

e Za MSP: Ponuja nacrt za uvedbo novih konceptov in orodij upravljanja dobavnih verig, imenovanih
SCM 4.0, obravnava izzive ter prikazuje, kako lahko z uporabo nastajajocih digitalnih tehnologij
izboljSajo uc€inkovitost upravljanja dobavne verig.

e Za institucije poklicnega izobrazevanja in usposabljanja (VET): Prikazuje, kako je
mogoCe programe usposabljanja uskladiti s potrebami industrije, da bodo delavci
opremljeni z novimi kompetencami, povezanimi s koncepti in orodji SCM, ki podpirajo cilje
industrije 4.0 in zelenega prehoda.

s ©
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1.2. METODOLOGIJA

Metodologija opazovalnice LCAMP je opisana v poglavju Procesni cikel opazovalnice (vkljuCenem v
dokument D3-1-Observatory-Methodology-Final-Version-1-1.pdf)

Vklju€uje:

¢ metodologijo za izbor delovnih mest za analizo
metodologijo za analizo vplivov

metodologijo za validacijo podporocila

Letos je bilo dodano dodatno merilo za utemeljitev izbire opazovanega podrocja:

e Ustreznost »opazovanega podroc¢ja« na podlagi Sestih meril, opisanih v metodologiji

(obstojeca delovna mesta, vpliv trendov, zaposljivost, strateSka tematika, izobrazbena raven, vpliv
na ponudbo izobrazevanja).

e Dodana vrednost za industrijske procese: tema je vkljucena v vsaj eno od sedmih
transformacij, analiziranih v okviru pobude WP7, ki obravnava napredne proizvodne procese

(pregledi napredne proizvodnje: pobuda LCAMP za podporo transformaciji MSP — povezava
MSP-VET).

In order to clarify the objectives of each stage and to control the planning and the main deadlines

of the process, the methodology has been clarified compared to previous years. As shown in this
diagram, stages 3 and 4 have been divided into 4 distinct phases:
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Figure 1. LCAMP Observatory methodology

Faza 4: Ugotovitve, predstavljene v tem porocilu, temeljijo na poglobljeni analizi, ki vklju€uje:

e pregled literature o novih konceptih, orodjih, trendih, tehnologijah in trznih podatkih s
podroc¢ja SCM

podatke anket med MSP in VET ponudniki iz razliénih evropskih regij.

Tak strukturiran pristop zagotavlja, da poro€ilo ponuja tako strateSke uvide kot tudi praktiCna

s ©®
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priporocila, zaradi Cesar je dragocen vir za deleznike v MSP in izobraZevalnem sektorju.

Poleg pregleda literature in razprav s strokovnjaki s podro¢ja SCM je bila sprejeta odlocCitev, da se
izvede tudi anketa med MSP in VET centri, s katero se potrjujejo in dopolnjujejo vpogledi iz
literature.

o @
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1.2.1. FAZA 1 - UTEMELJITEV CILJEV IN OBSEGA

Ta Studija, izvedena v okviru opazovalnice LCAMP in podprta s strani partnerjev iz Francije,
Nemcije, Turcije, Italije in Slovenije, raziskuje presek novih digitalnih tehnologij 4.0, zelenih
prehodnih trendov in upravljanja dobavnih verig (SCM), s poudarkom na njihovem vplivu na
industrijo, delovno silo in izobrazevalne programe:

e Kako digitalne tehnologije in zeleni trendi vplivajo na koncepte, orodja in delovanje SCM?
e Kaksni so vplivi na poklicne vloge in kompetence delovne sile?
e Kako naj se ucni nacrti VET prilagodijo za podporo tem prehodom?

Prva skupna analiza, izvedena s francoskimi, nemskimi, turskimi, italjanskimi in slovenskimi
partneriji, je opredelila glavne razloge za izbor te tematike; to porocilo podaja natan¢éne informacije
in potrjuje zaCetne ugotovitve.

Ustreznost:

e Obstojec¢a delovna mesta: Operaterji SCM delujejo znotraj industrijskih podjetij.

Tabela 1. Primer seznama poklicev ESCO, vkljuéenih v dejavnosti SCM (Professions, brez datuma.).

Escocode Esco Occupation Esco Occupation Description

Code

Vodja strateSkega | Vodje strateSkega naCrtovanja skupaj z vodstveno ekipo oblikujejo

naCrtovanja strateSke naCrte podjetja kot celote ter zagotavljajo usklajevanje
njihove izvedbe po posameznih oddelkih. Pomagajo razlagati sploSni
nacCrt in pripraviti podrobne nacCrte za vsak oddelek in poslovno
enoto. Skrbijo za doslednost pri izvajanju.

1213.2.2

Vodja oskrbovalne | Vodje oskrbovalne verige naCrtujejo, upravljajo in usklajujejo vse

verige dejavnosti, povezane z nabavo in pridobivanjem virov, potrebnih za
izvajanje proizvodnih procesov — od pridobivanja surovin do
distribucije kon&nih izdelkov. Dobave lahko vkljuCujejo surovine ali
gotove izdelke za notranjo ali zunanjo uporabo. Poleg tega naCrtujejo
in nadzorujejo vse dejavnosti, ki se izvajajo v proizvodnih obratih, ter
prilagajajo delovanje spreminjajo€emu se povpraSevanju po izdelkih
podjetja.

1324.8

Vodja Vodje napovedovanja dobro poznajo delovanje podjetja, raven zalog,

napovedovanja proizvodne serije, potrebe in stroSke proizvodnje na enoto ter trende
v povpraSevanju. Vse te podatke uporabljajo v kombinaciji s
programsko opremo za napovedovanje z namenom dolo€anja
proizvodnih naroCil za doseganje najuCinkovitejSih proizvodnih
kombinacij.

1324.8.1

PomocCnik v PomocCniki v oskrbovalni verigi tesno sodelujejo z vodji v operativnih

oskrbovalni verigi procesih, zlasti pri nabavi, proizvodnji in distribuciji. Pomagajo pri
administrativnem in praktiChem spremljanju aktivnosti, kot so
izdajanje raCunov, priprava pogodb in naroCil, usklajevanje zalog z
dokumentacijo ter komunikacija z distribucijskimi kanali.

3343.1.7
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3323.2.3 NaCrtovalec nabave NadCrtovalci nabave organizirajo nemoteno oskrbo z blagom iz
obstojeCih pogodb.

3122.4 Nadzornik Nadzorniki proizvodnje usklajujejo, naCrtujejo in vodijo proizvodne
’ proizvodnje procese. Odgovorni so za pregledovanje proizvodnih urnikov ali naroGil

ter za delo z osebjem v proizvodnih oddelkih.
1324.3 Vodja logistike in Vodje logistike in distribucije sprejemajo odlocitve glede logisti¢nih

distribucije storitev, operacij in oskrbe. UpoStevajo notranje in zunanje dejavnike
za uCinkovito izvajanje logistike znotraj organizacije. Nudijo ustrezno
podporo vsem dejavnostim oskrbovalne verige od zaCetka do konca.
Organizirajo skladi$€enje in distribucijo blaga ter zagotavljajo, da so
pravi izdelki pravoCasno dostavljeni na pravo lokacijo po ugodni ceni.

e Vpliv trendov: Spremembe poganjajo Stevilne nastajajoce digitalne tehnologije 4.0, kot so IoT,
umetna inteligenca (Al), strojno uéenje, ra¢unalni$tvo v oblaku in analitika velikih podatkov, ki
preoblikujejo tradicionalne koncepte in orodja SCM.

e Povecluje trajnost, zmanjSuje oglji¢ni odtis. Umetna inteligenca in analitika podatkov v
realnem Casu spreminjata sprejemanje odlo¢itev v upravljanju dobavnih verig, digitalna orodja za

sodelovanje ...

e Zaposljivost: Siroko povprasevanje po kadrih v letalski, avtomobilski in energetski industriji
ter v industriji 4.0.

Table 2. SCM zaposljivost

DRZAVA VIR KUUCNA BESEDA  STEVILO
PONOVITEV
Francija France Travail. Recherche d’offres - GPAO. France Travail. GPAO (CAPM): 4186
Retrieved March 12, 2025, from Computer-Aided
https://candidat.francetravail.fr/offres/recherche?motsCles=G Production Management
PAO&offresPartenaires=true&range=0-19&rayon=10&tri=0
France Travail. Recherche d’offres - Responsable Supply Manager 5887
d’approvisionnement. France Travail. Retrieved March 12,
2025, from

https://candidat.francetravail.fr/offres/recherche?motsCles=R
esponsable+d%?27approvisionnement&offresPartenaires=tru
e&range=0-19&rayon=10&tri=0
APEC. Recherche d'emploi - Supply Chain. APEC. Supply Chain 8633
Retrieved March 18, 2025, from
https://www.apec.fr/candidat/recherche-
emploi.html/emploi?motsCles=Supply%20Chain&typesConv
ention=143684&typesConvention=143685&typesConvention
=143686&typesConvention=143687&typesConvention=1437
06&page=0
LesJeudis. Technicien Supply Chain - Offres d'emploi. Technicien Supply Chain 371
LesJeudis. Retrieved March 18, 2025, from
https://lesjeudis.com/jobs?title=Technicien+Supply+Chain&p
age=0&Ilimit=20

|ta|ija Offerte di lavoro supply chain manager | Adecco Supply chain Manager 578
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Piu di 400 annunci per Supply Chain Manager (28 marzo

Supply chain Manager

more than

2025) | Indeed
)| 400
Offerte di lavoro logistica | Adecco Logistics
563
supply chain Jobs | LinkedIn Supply chain
7793
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https://it.indeed.com/q-supply-chain-manager-offerte-lavoro.html?vjk=cf0d84e244f9fdbb
https://it.indeed.com/q-supply-chain-manager-offerte-lavoro.html?vjk=cf0d84e244f9fdbb
https://www.adecco.it/offerte-lavoro?k=logistica&l&display=15
https://www.linkedin.com/jobs/search/?currentJobId=4176163826&geoId=103350119&keywords=supply%20chain&origin=JOB_SEARCH_PAGE_SEARCH_BUTTON&refresh=true

Slovenija

Turéija

e Ustreznost za strategijo pametne specializacije: 11 od 21 francoskih regij uvr§€a dejavnosti

supply chain manager Jobs | LinkedIn

Mojedelo.com

ESS. Iskanje dela. Slovenian Employment Service.
Retrieved March 14, 2025, from

Supply chain Manager
Transport, purchasing,
logistics

Mechatronics and
logistics

https://www.ess.gov.siliskalci-zaposlitve/iskanje-

zaposlitve/iskanje-

dela/#/?drzava=SI&pokPod=0025,&iskalniTekst=&iskalnalL.o

kacija=

Careerjet. Delovna mesta - Logistika v Sloveniji. Careerjet.

Logistics

Retrieved March 14, 2025, from
https://www.careerjet.si/delovna-

mesta?s=logistika&|=Slovenija

Deloglasnik. Iskanje zaposlitve. Deloglasnik. Retrieved
March 18, 2025, from https://www.deloglasnik.si/lskanje-

Warehousing and
logistics

zaposlitve/?searchW ord=&keyword=&job_title=&job_title_id=

&area=&category=22

Kariyer.net

Supply Chain Specialist

(https://mww.linkedin.com/jobs/search/?currentJobld=41832
57011&keywords=tedarik%?20zinciri&location=Turkey&origin

alSubdomain=tr)

LinkedIn (https://www.kariyer.net/is-
ilanlari?kw=tedarik+zinciri+uzmani)

Logistics and Supply
Chain Manager

SCM med prednostna podrocja.

254

543

309

25

48

65

» Siroko podroéje uporabe, kot so: letalstvo, avtomobilska industrija, energetika, logistika in
industrija 4.0

e lzobrazbena raven: Usposabljanja s podrocja SCM so identificirana na ravneh EQF od 4 do 6

Tabela 3. Primeri usposabljanj za SCM (izvlecek celotnih podrobnosti, ki so na voljo v Prilogi 2)

Drzava

Opis izobrazevalnega programa

EQF raven

Francija

https://maforpro-
occitanie.fr/nos-
formations/licence-
professionnelle-sciences-
technologies-sante-
mention-metiers-de-Il-
industrie-conception-et-
amelioration-de-
processus-et-procedes-
industriels-parcours-
process-de-fabrication-0

https://mww.onisep.fr/ress
ources/univers-
formation/formations/post-
bac/bts-management-
commercial-operationnel

https://joseph-
gallieni.mon-ent-
occitanie.fr/nos-
formations/bac-pro-
logistique--29113.htm

Licence Pro CAPPI: VisjeSolski strokovni program za
nacértovanje in izboljSevanje industrijskih procesov in
postopkov: lzobrazuje strokovnjake za izboljSanje proizvodnih
operacij ob upostevanju standardov, kakovosti, stroskov in rokov.
Program vklju€uje sodobne proizvodne tehnologije, kot je aditivha
proizvodnja, in njihov vpliv na proizvodne procese. Diplomanti so
usposobljeni za vodenje industrijskih projektov, nacrtovanje aktivnosti
ter podporo pri optimizaciji proizvodnje tako v MSP kot v velikih
podijetjih.

BTS MCO: Visja nacionalna diploma iz operativhega
komercialnega vodenja: Ta program usposablja operativne vodje za
vodenje ekip, poslovno administracijo in odnose s strankami. U¢eci se
razvijajo spretnosti na podrocju prodaje, upravljanja zalog, proracuna
in poslovne analitike ter opravijo 14 do 16 tednov praktiCnega
usposabljanja v podjetjih.

Poklicna matura iz logistike: Imetnik te poklicne mature iz logistike
upravlja sprejem, skladiS¢enje, pripravo narocil in odpremo blaga.
Optimizira skladis€ne prostore in obvlada upravljanje vilicarjev. Prav
tako lahko sodeluje pri nadzoru cestnih prevozov. Njegovo delo
poteka v skladu s predpisi o varnosti, kakovosti in varovanju okolja.
Zaposluje se predvsem v logisti¢nih podjetjih, distribucijskih centrih in
logisti¢nih sluzbah znotraj podjetij.
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https://www.linkedin.com/jobs/search/?currentJobId=4172859407&geoId=103350119&keywords=supply%20chain%20manager&origin=JOB_SEARCH_PAGE_SEARCH_BUTTON&refresh=true
http://www.ess.gov.si/iskalci-zaposlitve/iskanje-
http://www.careerjet.si/delovna-
http://www.deloglasnik.si/Iskanje-
http://www.linkedin.com/jobs/search/?currentJobId=41832
http://www.kariyer.net/is-
http://www.onisep.fr/ress

Slovenija

Neméija

Italija

Turéija

Mechanical, Traffic, and
W oodworking School

Nova Gorica  School

Centre

Secondary Vocational and
Technical School
Bezigrad, Ljubljana

Higher Vocational School,
Ljubljana School Centre
(visjasola.sclj.si)

https://mwww.haufe-
akademie.de/7867

https://www.haufe-
akademie.de/34087

https://www.haufe-
akademie.de/5357

https://www.240rebs.com/f
ormazione/professional-
master/master-supply-
chain-logistica-e-
operations

https://www.cegos.it/corsi-
formazione/operations/sup
ply-chain-management

Istanbul University -
AUZEF (Open and

Distance Education
Faculty)

Tehnik mehatronike: Program zdruzuje znanja s podrogij
strojnistva, elektrotehnike in raCunalnistva, vkljuéno z osnovami
avtomatizacije in robotike, ki so kljuénega pomena za industrijo 4.0.

Inzenir logistike: Program zajema napredne teme s podrocja
logistike, upravljanja dobavnih verig in optimizacije procesov.

Upravljanje dobavnih verig — Metode in orodja za povecanje
dodane vrednosti:
Program obravnava kljuéne koncepte SCM in logistike skozi prakti¢ne
vaje. Teme vkljuCujejo vpliv stroSkov, ucinkovitost, zadovoljstvo
strank, strukturiranje dobavne verige, strategijo in model SCOR.
Poudarek je tudi na strategijah zalog, napovedovanju povpra$evanja,
upravljanju dobaviteljev in kazalnikih uspe$nosti. Program je
osredotoc¢en na optimizacijo vrednostne verige in reSevanje konfliktov
za prakti¢no izvedbo.

Osnove — Trajnost v upravljanju dobavnih  verig:
Program zajema klju¢ne vidike vzpostavljanja socialno, ekolo$ko in
ekonomsko trajnostnih dobavnih verig. Teme vkljuCujejo regulativne
zahteve (Zakon o skrbnem pregledu v dobavni verigi, direktive EU),
merjenje trajnosti, strategije transparentnosti in vkljucevanje trajnosti
v poslovno nacrtovanje. Poudarek je na globalnem vplivu,
konkurenénosti in neprestanem izboljSevanju. Vsebuje primere dobrih
praks, Studije primerov in spletne vire.

StrateSsko upravljanje oskrbe - Nacértovanje in upravljanje
logistiénih omrezij: Program je usmerjen v oblikovanje prilagodijivih,
na trg usmerjenih dobavnih verig v nestanovitnih trgih. VkljuCuje
preglednost procesov, zmanjSevanje stroSkov in optimizacijo obratnega
kapitala. Klju€ne teme so integracija poslovnih procesov, nabava,
proizvodnja, logisti¢na strategija, napovedovanje, upravijanje zalog in
optimizacija distribucije. Prakti¢na uporaba vklju€uje upravijanje klju¢nih
kazalnikov uspe$nosti (KPI), nadzor stroSkov (EVA, ciljno usmerjeno
stroSkovno racunovodstvo) in primerjalno analizo (benchmarking).
Program vklju€uje delavnice s simulacijami, primere dobrih praks in
spletne uéne vire.

Dobavne verige, logistika in operacije: Ta program strokovnjakom
nudi kljuéne vescine upravljanja dobavnih verig na podrocju, ki postaja
vse bolj strateSko in trajnostno usmerjeno. Vsebinsko zajema
optimizacijo logisti¢nih tokov, upravljanje zalog ter nacrtovanje virov
podjetja (ERP, MRP). Udelezenci se seznanijo tudi z nastajajocimi
tehnologijami, kot so verizenje blokov (blockchain), internet stvari
(loT), avtomatizacija, robotika, umetna inteligenca (Al) in strojno
ucenje. Kurikulum krepi analiticne in odlocevalske sposobnosti, s
poudarkom na analizi podatkov, strateSkem odlo¢anju v kompleksnih
situacijah ter upravljanju tveganj v celotni dobavni verigi.

Upravljanje dobavnih verig: Poslovna konkurenénost se vse bolj seli
iz tekmovanja med izdelki v tekmovanje med dobavnimi verigami, ki
usmerjajo in vodijo distribucijo ter dostavo blaga — bodisi surovin,
polizdelkov ali kon&nih izdelkov.

Celostno upravljanje pridobivanja materiala, proizvodnje in distribucije
izdelkov — tako znotraj posameznega podjetja kot, kar je Se
pomembneje, med njegovimi dobavitelji in kupci — ni vec le priloznost,
temvec¢ nujna potreba.

Sprejemanje celostne strategije od zacetka do konca, ki vklju€uje ve¢
podijetij, se mora neizogibno opirati na nove modele korporativhega
upravljanja.

Diplomski Studij logistike:

Program se osredoto€a na upravljanje dobavnih verig, nadzor zalog,
distribucijo in informacijske sisteme v logistiki. Diplomanti se lahko
zaposlijo na vodstvenih polozajih v logisti¢nih podjetjih in
proizvodnem sektorju.
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http://www.24orebs.com/f
http://www.cegos.it/corsi-

Istanbul University - | Associate Degree in Logistics: Covers fundamental knowledge in 5

AUZEF storage, transportation, customs procedures, and inventory
management. Graduates can work as operators or logistics support
personnel.
Ministry of National Vocational High School Program in Logistics: Provides practical 4
Education - Vocational training in shipment, warehousing, storage, and logistics software.
and Technical Anatolian Includes internships in companies. Graduates can work as
High Schools warehouse supervisors or shipment staff.

Vpliv izobrazevalnih programov:

o NastajajoCe digitalne tehnologije 4.0 preoblikujejo tradicionalne pristope k SCM, zato
jih je treba vkljuciti v izobraZevalne programe.

o UcCele se je treba usposobiti za digitalno upravljanje dobavnih verig, vkljuéno z
nacrtovanjem, podprtim z umetno inteligenco, in trajnostnimi praksami. To delavce
pripravi na vodenje okolju prijaznih, podatkovno podprtih operacij.

Dodana vrednost za industrijske procese:

o Novi koncepti in orodja SCM izpolnjujejo vsaj eno merilo metodologije ADMA:
Transformacija 2: Digitalna tovarna, digitalne zmoznosti, preglednost statusa na
proizvodni liniji, vrednotenje 4.0.

o Agilnost, trajnost, napovedovanje s pomocjo umetne inteligence, metodologija ADMA
(Transformacija 6: Pametna proizvodnja, nacrtovanje in vodenje proizvodnje,
vrednotenje).

o Modulacija: Tema SCM 4.0 je prepoznana kot zanimiva, vendar ni prednostna naloga,
saj so Stevilna MSP trenutno Se dale¢ od njene uvedbe (glej rezultate ankete SCM,
poslano MSP-jem).

1.2.2. STAGE 2 & 3 - ISKANJE IN ZBIRANJE INFORMACIJ

Fazi 2 in 3 sta vkljuCevali pregled literature in analizo podro¢ja opazovanja, kar nam je omogocilo
opredelitev najnovejsih in ustreznih virov, vkljuéno z znanstvenimi in akademskimi ¢lanki, industrijskimi
porocili in belimi knjigami, standardi in predpisi, patenti in tehni¢no dokumentacijo, Studijami primerov in
dejanskimi aplikacijami ter spletnimi ¢lanki, blogi in odprtokodnimi projekti.

Vsi ti viri so navedeni v poglavjih ,Reference®.

1.2.3. PRILAGODITEV IN POTRDITEV PODROCJA OPAZOVANJA

Tako uporabljena revidirana metodologija nam je omogocila izpopolnitev in potrditev kon€nega opisa
podrocja opazovanja: Kako nastajajoCe digitalne tehnologije 4.0 in trendi zelenega prehoda vplivajo na
koncepte in orodja upravljanja oskrbovalne verige 4.0 (SCM 4.0), kako vplivajo na dejavnosti SCM v
industriji, na trgu in na delovnih mestih, v centrih poklicnega izobrazevanja in usposabljanja ter na u¢no
pot.

1.2.4. FAZA 4 - SODELOVANJE IN PARTNERSTVA

V fazah od 1 do 3 so bile opredeljene glavne ugotovitve, ki so nam omogocile potrditev obsega
Studije, prehod na fazo 4 - sodelovanje in partnerstva - ter pripravo dveh raziskav za MSP in centre
poklicnega izobrazevanja in usposabljanja.

1.2.4.1.1ZDELAVA RAZISKAVE
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Vsebina anket je bila pregledana in potrjena z osebnimi razgovori z vodji MSP in ucitelji v centrih
poklicnega izobrazevanja in usposabljanja, nazadnje pa Se z vsemi vklju€enimi notranjimi partnerji
projekta LCAMP. Vodilo pri oblikovanju anket je bilo obravnavanje naslednjih tock.
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Prepoznavanje in sledenje trendov

e Cilj: Spremljanje stopnje sprejetja praks SCM v MSP in razumevanje nujnosti ali zamude
pri sprejemanju novih konceptov in tehnologij SCM.

e Vpogled za MSP: Zagotavlja informacije o tem, kje so v primerjavi s podobnimi podjetji pri
sprejemanju novih konceptov in orodij SCM, ter jim pomaga pri ugotavljanju vrzeli in
priloznosti.

e Vpogled za poklicno izobrazevanje in usposabljanje: razkriva trendne tehnologije in
procese, po katerih je povprasevanje, kar omogoc€a prilagajanje u¢nih nacrtov potrebam
industrije.

Stopnje sprejemanja tehnologij in procesov

e Cilj: Oceniti raven uvajanja klju¢nih tehnologij in metod v nove koncepte in orodja SCM, kot
SO senzorji in internet stvari, podatkovna analitika in veliki podatki, modeli globokega
ucenja...

e Vpogled za MSP: Omogoc¢a jim primerjavo njihovega napredka pri sprejemanju novih
trendov in ugotavljanje, kje so morda potrebne dodatne nalozbe.

e Vpogled za podjetja s podroéja poklicnega izobrazevanja in usposabljanja: Podaja
informacije o trendih sprejemanja tehnologij in pomaga pri vklju€evanju teh trendov v
programe prakti¢nega usposabljanja in simulacije.

Premiki na trgu in konkurenéni polozaj

e Cilj: Razumeti, kako novi koncepti in orodja SCM vplivajo na dinamiko trga, vklju¢no s
povprasevanjem strank, pritiski predpisov in konkuren&nim okoljem.

e Vpogled za MSP: ponuja pogled na trzne priloznosti v novih konceptih in orodjih SCM ter
spodbuja strategije za izpolnjevanje novih zahtev ali trznih ni§ + prilagoditev procesov in
organizacije SCM v MSP.

e Vpogled za poklicno izobrazevanje in usposabljanje: OmogocCa poklicnemu
izobrazevanju in usposabljanju, da se osredoto€ijo na usposabljanje za kompetence,
povezane z nastajajoCimi trznimi potrebami, in pripravijo Studente na podrocja z velikim
potencialom.

Izzivi in ovire pri prehodu

e Cilj: Ugotoviti glavne ovire, s katerimi se soo¢ajo MSP pri sprejemaniju novih konceptov in
orodij SCM, kot so stroski, pomanjkanje strokovnega znanja ali regulativni izzivi.

e Vpogled za MSP: Izpostavlja posebna podrocja, na katerih bi zunanja podpora (npr.
financiranje, svetovanje) lahko pospesila njihov prehod.

e Vpogled za poklicno izobrazevanje in usposabljanje: Podatke o tem, kje bi lahko bila
potrebna dodatna izobrazevalna podpora, kot je na primer usposabljanje o skladnosti z
zakonodajo ali postopkih prijave za financiranje.

Ocena u€inka na delovna mesta in spretnosti

e Cilj: Oceniti, kako novi koncepti in orodja SCM vplivajo na obstojece vloge in pojav novih
delovnih funkcij v proizvodniji.

e Vpogled za MSP: Pomaga ugotoviti, katere vlioge bodo zastarele ali se razvijale, kar
podpira nacrtovanje delovne sile in prizadevanja za prekvalifikacijo.

e Vpogled za poklicno izobrazevanje in usposabljanje: Podaja informacije o nastajajocih
poklicnih profilih, kar jim omogoc€a posodobitev ponudbe te¢ajev in programov
usposabljanja, da ustrezajo trenutnim zahtevam trga dela.
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Analiza vrzeli v spretnostih in kompetencah

e Cilj: ugotoviti, katerih specificnih znanj in kompetenc primanjkuje sedanji delovni sili, tako
tehni¢nih kot Eloveskih, in ki so potrebna za podporo razvoju novih konceptov in orodij SCM.

e Vpogled za MSP: Zagotavlja jasno razumevanje potreb po usposabljanju v organizaciji in
panogi, kar olajsa ciljno usmerjene pobude za izpopolnjevanje.
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e Vpogled za poklicno izobrazevanje in usposabljanje: Podpira razvoj u¢nih nacrtov s
poudarkom na prednostnih vescinah, bodisi tehni¢nih (npr. analiza podatkov, upravljanje
energije) bodisi netehni¢nih (npr. trajnostna pismenost, reSevanje problemov).

Potrebe po usposabljanju in zeleni naéini uéenja

e Cilj: Odkrijte vrste usposabljanja, ki jih potrebujejo MSP, in Zelene oblike izvajanja, kot so
spletno, osebno ali hibridno usposabljanje.

e Vpogled za MSP: Zagotavlja, da so moznosti usposabljanja dostopne in prakti¢ne ter
podpirajo razvoj njihove delovne sile na prilagodljiv nacin.

e Vpogled za poklicno izobrazevanje in usposabljanje: omogo&a ustanovam poklicnega
izobrazevanja in usposabljanja, da oblike usposabljanja prilagodijo Zeljam in omejitvam
MSP, zaradi ¢esar so programi dostopnejsi in ucinkovitejsi.

Pri€akovane prihodnje potrebe in nastajajo¢i trendi

e Cilj: pridobiti vpogled v prihodnje perspektive MSP glede novih konceptov in orodij SCM,
vklju€no z nac¢rtovanimi nalozbami, priCakovanimi tehnologijami in zahtevami po znanju in
spretnostih.

e \Vpogled za MSP: Pomaga podjetiem uskladiti prihodnje nacrtovanje delovne sile in
nalozbene odlocitve s pri¢akovanimi trznimi in tehnoloSkimi spremembami.

e Vpogled za poklicno izobrazevanje in usposabljanje (vpogled za VET): usmerja
prihodnji razvoj programov usposabljanja, da bi sledili potrebam industrije, in zagotavlja, da
se ucenci usposabljajo za najnovejSe kompetence in nastajajoce prakse.

1.2.4.2.1ZVAJANJE RAZISKAVE

Vzorec MSP in centrov poklicnega izobrazevanja in usposabljanja, s katerimi so se opravila
posvetovanja Ankete so bile naslovljene na:

- MSP: nasi stiki v organizaciji (odgovorni za SCM, nacrtovanje, storitve za izvajanje proizvodnje ali
odgovorni v podjetju)

- Centri poklicnega izobrazevanja in usposabljanja: nasi stiki v organizaciji, odgovorni za u¢ne poti.

Table 4. Organisations consulted

CILUNA SKUPINA DRZAVA ST. ORGANIZACIJ, S KATERIMI SO SE
POSVETOVALI
SME FR 118
GER 39
IT 1
Sl 11
TR 7
Total SME 176
VET FR 14
GER 31
IT 2
Sl 15
TR 8
Total VET 70
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1.2.4.3. ANALITA IN ZANESLJIVOST RAZISKAVE

Analiza kakovosti raziskave

CoVEs for Advanced Manufacturing | #.CAMP_EU

21



o Cilj raziskave: Namen raziskave je zbrati podatke za razumevanje trenutnega stanja,
izzivov in trendov na podroc¢ju upravljanja oskrbovalne verige (SCM) za MSP. V njej
so zastavljena posebna vprasanja o tehnologijah, strategijah izvajanja, ovirah in
prihodnjem razvoju.

e Izbor vzorca: Raziskava je namenjena podjetjem in centrom poklicnega
izobrazevanja in usposabljanja v razliénih sektorjih in drzavah (vkljuéno s Francijo,
Nemdijo, Italijo, Slovenijo in Turéijo). Uporabljena je neverjetnostna metoda,
imenovana ,,priroéno vzoréenje (\REE¥Z et al., 2014), saj je vzorec ciljno usmerjen in
osredotocen.

e Metodologija: Raziskava temelji na obseznem pregledu literature o stanju na
podroc¢ju novih konceptov in orodij SCM. Zasnovana je kot prese¢na studija, ki zbira
podatke v doloéenem ¢Easovhnem trenutku. Anketa vsebuje veéinoma zaprta
vprasanja (npr. ve¢ izbir, Likertove lestvice) in le nekaj odprtih vprasanj.

Rezultati in ugotovitve:

e Tehnologije in strategije izvajanja: Raziskava dokumentira trenutno stanje procesov SCM
in njihovo izvajanje v razli¢nih panogah.

e |zzivi: Ugotavlja kljuéne izzive pri uvajanju novih konceptov in orodij SCM.

e Prihodnji razvoj: Raziskava zagotavlja vpogled v prihodnji razvoj in potrebe po
usposabljanju za odpravo pri€akovanih vrzeli v znanju in spretnostih.

Kategorizacija:

e (Silva, 2008): V njej so dokumentirani trendi, izzivi in obstojece stanje v procesih
SCM.

e Metoda brez verjetnosti: Vzor&enje po nakljucju, brez dokazov o naklju¢nem ali
stratificiranem vzor&enju.

e Presecna Studija (Hemmerich, n.d.): Enkratno zbiranje podatkov brez ponavljajocih
se procesov ali dolgih obdobij opazovanja.

¢ Kvantitativna metoda: VpraSanja zaprtega tipa s strukturiranimi, Steviléno
ovrednotenimi podatki

Priporocila:

e -ZaizboljSanje veljavnosti raziskave in zmanjSanje pristranskosti bi lahko izvedli
prilagoditve, kot je uvedba verjetnostnih metod vzor€enija.

Analiza reprezentativnosti raziskave
Predpostavka:

e Izbrana podjetja, ki so neposredno povezana s to temo ter so strokovno in vsebinsko
priznana, nam brez zadrzkov pomagajo pri zagotavljanju visokokakovostnih odgovorov na
nase ankete. To velja tudi za centre za usposabljanje.

Izvajanje:

e Stopnja odzivnosti je pokazala, da je zelo tezko pridobiti odgovore na takSne ankete. Na
koncu je bilo treba za pridobitev rezultatov ankete uporabiti hladno klicanje.

Teoreticna ocena rezultatov:

e Stopnja odzivnosti v raziskavi se razlikuje glede na Stevilne dejavnike, vkljuéno s ciljno
populacijo, distribucijskim kanalom in zasnovo vprasalnika. Pri internih raziskavah, kot so
tiste, ki se izvajajo med zaposlenimi v podjetju, je povprecna stopnja odzivnosti na sploSno
med 30 % in 40 %. Po drugi strani je pri zunanijih raziskavah, namenjenih zunanjim ciljnim
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skupinam, povpre¢na stopnja odzivnosti niZja, pogosto med 10 % in 13 %. (Bhat, 2018;
hubspot, 2023).

e V posebnem kontekstu proizvajalcev in centrov za usposabljanje se lahko stopnja
odzivnosti razlikuje glede na zavezanost anketirancev in zaznano pomembnost ankete. Ena
od &tudij je na primer pokazala, da ankete o zadovoljstvu strank na sploSno dosegajo 33-
odstotno stopnjo odzivnosti, Ceprav se ta Stevilka razlikuje glede na zaznano vrednost za
anketiranca. (Bhat, 2018).

e Pomembno je opozoriti, da na stopnjo odgovorov vplivata tudi dolzina in zapletenost
vprasalnika. Ankete z manj kot 12 vprasanji imajo povpre¢no 83-odstotno stopnjo
odzivnosti, medtem ko imajo daljSe ankete lahko niZjo stopnjo odzivnosti (Le Sphinx, 2024).

1.2.5. STAGE 6 - POTRJEVANJE POROCILA

Porocilo so potrdili strokovnjaki na sestanku o sodelovanju.
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2. SCM - PODROCJE UPORABE IN
OPREDELITVE POJMOV

Upravljanje oskrbovalne verige (SCM) usklajuje pretok blaga, informacij in finanénih sredstev od
pridobivanja surovin do dobave konénega izdelka. Zdruzuje nabavo, proizvodnjo, distribucijo in
logistiko za povec€anje uc€inkovitosti in zmanjSanje stroSkov. SCM zagotavlja ustvarjanje vrednosti
z dostavo pravih izdelkov na pravo mesto, ob pravem ¢asu in v pravem stanju (Chopra & Meindl,
2007; kiwop, 2021).

Nacrtovanje oskrbovalne verige temelji na 5 ravneh ¢asovnega obzorja in hierarhije kompleksnosti,
ki so povzete v naslednjem grafu; razumevanje teh obzorij nadrtovanja SCM je bistveno za
ucinkovito usklajevanje in optimizacijo (Dr. Muddassir Ahmed, 2016).

High & A High
* Customers & Suppliers
- Sales
* Marketing / Prod Strat
% « Accounting / Finance
o « Product Development
@ « Supply Chain Mngt o
o « Plant 7 Factory / Ops o
= - Machine / Work centers 3
< =
o @
"'g 2.
<
«©
fe>)]
—_—
(@)
Factory Plan
Low Low

Daily Weelkly Bi-Weekly Monthly Quarterly
Planning Horizon / Review Frequency

Figure 2. Supply Chain Planning - 5 Levels of Time Horizon and Complexity Hierarchy

Teh pet ravni je mogoce razvrstiti v naslednje skupine (Vinay Rajani, Preeti AryaCrossman, 2023):

Aggregate
planning

S&OP

Detailed
planning

Near-term Mid term Long term
(0 to ~3 months) (~3to~12months) (~12to ~36 months)

S&OP - Sales and operations planning
S&OE - Sales and operations execution

Figure 3. Planning along two dimensions - detail and time horizon
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Te opredelitve so povzete v nasledn;ji preglednici:
Tabela 5. S&OP vs S&OE - Execution level

NacCrtovalna plast Postopek/metoda Nemen dobicka
Profit Plan (finan€ni in Optimizacija dobavne verige, Usklajuje odloGitve v dobavni
strateski) usmerjena v dobiéek verigi s finanCnimi cilji, z

namenom maksimiranja
dobickonosnosti, donosnosti
nalozb (ROI) in denarnega toka.
Uporablja napredno analitiko za
modele stroSkov postreZbe,
cenovne strategije in rast
prihodkov.

S&OP (strateski in taktiCni) Glavni proizvodni na€rt (MPS) Pretvarja napovedi

povpraSevanja v visokonivojski
proizvodni nacrt, obiCajno za
nekaj mesecev vnaprej.

S&OE (operativni in izvedbeni) Nacrtovanje potreb po Raz€leni MPS na konkretne

materialu (MRP) potrebe po materialih in
komponentah za proizvodnjo.
FCS: Ustvari realistiCne
proizvodne urnike, omejene z
razpoloZljivimi viri.

Razporejanje v proizvodnji:
razporejanje s kon€no

kapaciteto (FCS) / 3 ICS: Predpostavlja neomejene

razporejanje z neskonCno kapacitete, vendar zahteva ro¢ne

kapaciteto (ICS) prilagoditve za zagotovitev
izvedljivosti.

Nacrt dobicka ali strateSko/finan¢no nacrtovanje je najviSja raven nacrtovanja dobavne
verige, ki traja do 12 mesecev in se obitajno pregleduje Cetrtletno. Sluzi kot osnova za
finan¢no nacrtovanje in podjetiem omogoca, da predvidijo potrebe po nalozbah na
podrocjih, kot so terjatve, zaloge, uvajanje novih izdelkov, Siritev delovne sile, kapitalske
nalozbe in objekti. (Dr. Muddassir Ahmed, 2016)
S&OP je proces strateSkega in takticnega nacrtovanja, ki se obic¢ajno izvaja mesec¢no ali
Cetrtletno in ki usklajuje napovedi povprasevanja s proizvodnimi zmogljivostmi in
finan&nimi cilji. Zagotavlja, da so vzpostavljene srednje- do dolgoro¢ne strategije
proizvodnje in dobavne verige. Glavni proizvodni naért (Master Production Schedule -
MPS) je klju¢ni rezultat S&OP, ki nacrte na visoki ravni pretvori v podroben nadrt
proizvodnje koncnih izdelkov za prihodnje mesece. V njem je opisano, kaj je treba
proizvesti, kdaj in v kaksnih koli€¢inah, obi¢ajno na podlagi narocil in napovedi strank.
(Takyar, 2024).
Po drugi strani pa S&OE deluje v kratkorocnem ¢asovnem obdobju (dnevno do tedensko),
da prilagodi proizvodnjo in izvajanje dobavne verige spremenljivosti v realnem svetu. Z
izpopolnjevanjem razporedov na podlagi dejanskega povprasSevanja, razpoloZljivosti
materiala in operativnih omejitev zapolnjuje vrzel med S&OP in proizvodnjo v realnem ¢asu.
o Nacrtovanje materialnih potreb (MRP Il) podpira S&OE s prenosom MPS v natanc¢ne
zahteve po sestavnih delih in surovinah, kar zagotavlja, da proizvodni procesi
pravocasno prejmejo potrebne viozke. MRP Il uporablja podatke o zalogah, podatke o
proizvodnih narodilih in racunih materialov (BOM) za izraCun koli¢ine in ¢asovnega
razporeda nakupov dodatnega vhodnega blaga (Siemens, n.d.-b).
= Na izvedbeni ravni kon€na zmogljivost nacrtovanja (FCS) in neskon¢na zmogljivost
nacrtovanja (ICS) doloCata, kako se dodelijo proizvodni viri.
= Nacrtovanje kon¢ne zmogljivosti (FCS): Ta pristop pri nacrtovanju proizvodnje
upoSteva dejanske omejitve virov, kot so stroji, delovna sila in materiali. Zagotavlja,
da se operacije nacrtujejo le, ko so potrebni viri na voljo, s ¢imer se oblikujejo
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realistiCni in izvedljivi proizvodni razporedi. Ta metoda pomaga preprecevati
preobremenitev virov in zmanjSuje ozka grla v proizvodnem procesu (Everhour Blog
- Maria, 2025; PlanetTogether, 2019).

= Nacrtovanje z neskon¢no zmogljivostjo: Pri nac¢rtovanju neskoncnih zmogljivosti se
predpostavlja, da je za proizvodnjo na voljo neomejeno S&tevilo virov. Nacrtuje
operacije izkljuéno na podlagi povpradevanja in dobavnih rokov, ne uposteva pa
trenutne razpolozljivosti virov. To sicer lahko poenostavi zaCetno nacrtovanje,
vendar pogosto privede do preobremenitve virov in nerealnih urnikov proizvodnje,
saj ne uposteva obstojecih delovnih obremenitev ali omejitev zmogljivosti. (Everhour
Blog - Maria, 2025; Sapot, 2021).

= Nadlrtovanje neskon¢nih zmogljivosti je hitrejSe za vzpostavitev z manjSo
natan¢nostjo podatkov, vendar zahteva pozneje precejSen ro¢ni napor za
prilagajanje delovnih obremenitev in izogibanje prevelikim obveznostim.
Nacrtovanje kon&ne zmogljivosti zagotavlja izvedljiv razpored vnaprej s skrbnim
upravljanjem omejitev virov, vendar zahteva natan&no nastavitev podatkov v
sistemu ERP. Izbira je odvisna od tega, ali imate raje natan¢nost pred nacrtovanjem
ali popravke po nacrtovanju.

S povezovanjem nacrtovanja dobicka, S&OP, S&OE, MPS, MRP, FCS in ICS SCM zagotavlja
uravnotezeno, odzivno in ucinkovito dobavno verigo, ki se lahko prilagaja strateSkim ciljem in
operativni realnosti.
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development points to an increasing demand for skilled workers in the SCM sector, which has a

3. SCM - KONTEKST

Leta 2025 se bo upravljanje oskrbovalne verige (SCM) Se naprej sooCalo s hitro spreminjajo¢im se
globalnim okoljem. Vse veclja kompleksnost mednarodnih trgov skupaj s spreminjajoCimi se
priakovaniji strank, geopolititno negotovostjo in razvijajoCimi se regulativnimi okviri predstavlja
velik izziv za podjetja, ki si prizadevajo ohraniti konkurenéne dobavne verige. Hkrati globalna teznja
k trajnosti in zelenemu prehodu povzro€a dodaten pritisk na podjetja, da sprejmejo okolju prijazne
prakse in hkrati optimizirajo u€inkovitost.

Nove digitalne tehnologije so bile opredeljene kot kljuéne za reSevanje Stevilnih od teh izzivov.
Tehnologije, kot so umetna inteligenca, internet stvari, strojno u€enje in veriZzenje blokov, so
pripravljene revolucionirati SCM ter ponuditi nove nacine za izbolj8anje vidljivosti, racionalizacijo
poslovanja in izboljSanje odlo¢anja. Te inovacije obljubljajo, da bodo izboljSale agilnost dobavne
verige, zmanjSale stroSke in spodbujale boljSe napovedovanje povpraSevanja, kar bo
organizacijam pomagalo izpolnjevati spreminjajoCe se potrebe njihovih strank in trgov.

Poleg tega zeleni prehod ostaja osredniji cilj v poslovnem svetu, saj morajo organizacije svoje
strategije dobavne verige uskladiti s trajnostnimi cilji. Od zmanjSevanja ogljicnega odtisa do
sprejemanja nacel kroznega gospodarstva se mora SCM razvijati tako, da bo vkljucevala bolj
trajnostne prakse, ne da bi pri tem ogrozila operativho uspesnost. Digitalna orodja ponujajo
zanimive priloznosti za uskladitev SCM s cilji zelenega prehoda, kot so izboljSanje energetske
ucinkovitosti, optimizacija ravnanja z odpadki in krepitev trajnostne oskrbe.

V tem poglavju bo raziskan mednarodni kontekst SCM v letu 2025 in preuCene globalne sile, ki
oblikujejo njegovo prihodnost. Obravnavalo bo tudi obetavno viogo nastajajocih tehnologij pri
preoblikovanju SCM, s posebnim poudarkom na njihovem potencialu za doseganije ciljev zelenega
prehoda, ki postajajo vse bolj klju¢ni za uspeh industrije. Z razumevanjem te dinamike lahko
podjetja bolje krmarijo po izzivih, ki so pred njimi, in izkoristijo digitalni napredek za ustvarjanje bolj
odpornih, ucinkovitih in trajnostnih oskrbovalnih verig.

3.1. SVETOVNI GOSPODARSKI IN
GEOPOLITICNI 1ZZIVI

Globalna oskrbovalna veriga se je v zadnijih letih soocila s precej$njimi motnjami, zaradi katerih se
morajo podjetja prilagoditi in uvesti inovacije, da bi ohranila operativno ucinkovitost in zadovoljstvo
strank.

3.1.1. 1ZZI1VI DOBAVNE VERIGE (2021-2022)

V letih 2021 in 2022 so globalne dobavne verige moc¢no ovirali zastoji v pristaniS¢ih, pomanjkanje
delovne sile, zamude v proizvodnji in ekstremni vremenski dogodki, kar je Se poslabSalo logisticne
izzive. Stalni vpliv razli¢ic COVID-19, zaustavitev tovarn in vecjih incidentov, kot je bila blokada
Ever Given v SueSkem kanalu, so Se dodatno obremenili delovanje.

Podjetja so se nato odzvala tako, da so se prilagodila s prehodom na prodajne modele z rezervnimi
narocCili, dajanjem prednosti domacim dobaviteljem, da bi zmanjSala zamude, in optimizacijo
uCinkovitosti, da bi obvladala nestanovitnost brez primere (Extensiv, 2025).

3.1.2. 1ZZ1VI DOBAVNE VERIGE (2023-2024)

Med letoma 2022 in 2023 so se globalne dobavne verige sooCale z vse vecjimi izzivi, saj so
geopoliti€ne napetosti, vklju¢no s konfliktom v Ukrajini in nestabilnostjo na BliZnjem vzhodu, prisilile

podjetja, da so preusmerila
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development points to an increasing demand for skilled workers in the SCM sector, which has a

motnje, kot so ekstremne temperature in orkani, pa so dodatno obremenile svetovni tovorni promet
in proizvodnjo. Naras&ajoca inflacija je povecala stroSke surovin, energije in logistike, kar je okrepilo
finan¢ne pritiske. Podjetja so v odgovor okrepila logisti¢na partnerstva, pospesila prizadevanja za
nearhoring in optimizirala stroSkovne strukture, da bi ohranila dobi¢konosnost ob nenehni
nestanovitnosti (Extensiv, 2025).

3.1.3. GLOBALNI EKONOMSKI IN GEOPOLITICNI 1ZZIVI V LETU 2025

Leta 2025 bodo mednarodno trgovino zaznamovali vse vedji protekcionizem in spreminjajoCe se
trgovinske politike, ki podjetja silijo k iskanju alternativnin moznosti pridobivanja virov in
proizvodnje. Podjetja raziskujejo logisticne reSitve, da bi se ulinkovito spopadla s temi izzivi
(Inagaki et al., 2025; Vartabedian, 2025).

Spodaj je pregled glavnih izzivov v dobavni verigi leta 2025, ki so jih analizirali (Extensiv, 2025;
Matt Stekier, 2025; Uma Mahesh, 2024).

e Globalne gospodarske motnje: Na dobavne verige vplivajo spremembe trgovinskih
politik, gospodarska nestabilnost, naras¢ajoci stroski in trgovinski sporazumi (npr. Brexit),
zaradi Cesar morajo podjetja ponovno razmisliti o strategijah oskrbe in finanénem
nacrtovanju.

e Preusmerjanje in bliznje usmerjanje: Podjetja selijo proizvodnjo blizje domu, da bi
zmanjSala tveganja in strosSke, Ceprav visoki stroski vzpostavitve in pomanijkanje talentov
predstavljajo izziv.

e Odpornost in prilagodljivost dobavne verige: Za izboljSanje prilagodljivosti podjetja
sprejemajo prozne strategije, kot so skupno nacrtovanje, diverzifikacija dobaviteljev in
spremljanje tveganj v realnem Casu, vendar je upravljanje zalog Se vedno tezavno zaradi
nestanovitnosti povprasevanja in nedoslednih dobaviteljev.

e Pomanjkanje delovne sile in razvoj delovne sile: Stalno pomanjkanje usposobljenih
delavcev na podro¢ju tovornega prometa, skladiS¢enja in logistiCnega nacdrtovanja
upocasnjuje poslovanije, staranje delovne sile pa povzro¢a dodatne tezave.

¢ Groznje kibernetske varnosti: PoveCana digitalizacija dobavnih verig prinasa vse vecja
tveganja za kibernetsko varnost, vkljuéno z napadi izsiljevalske programske opreme, kar
zahteva nalozbe v moc¢nejSo infrastrukturo za kibernetsko varnost.

e Tehnoloske napake: Kljub prednostim umetne inteligence, interneta stvari in strojnega
ucenja se podjetja soocajo s tveganji tehnoloskih napak, vkljuéno z okvarami sistemov in
programskimi napakami, kar zahteva strogo testiranje in varovanje pred odpovedmi.

3.1.4. KAKO RESITI TEZAVE V DOBAVNI VERIGI V LETU 2025

Kljub nenehnim motnjam so dobavne verige priloznost. Da bi se spoprijeli s klju€nimi izzivi na
podrocju upravljanja dobavnih verig (SCM) v letu 2025, nedavni €lanki, kot so (KPMG, 2024; Pullen,
2025; Uma Mahesh, 2024), pojasnjujejo, da morajo podjetja izkoristiti nastajajoCe tehnologije in
izvajati strategije, ki povecujejo odpornost, operativno ucinkovitost in trajnost. V nadaljevanju je
povzetek klju¢nih resitev:

e Uvajanje digitalnih oskrbovalnih omrezij (DSN): Tradicionalne dobavne verige so
pogosto razdrobljene, kar vodi v neucinkovitosti. Digitalna oskrbovalna omrezja zdruzujejo
napredne tehnologije, kot so umetna inteligenca (Al), internet stvari (IoT) in verizenje blokov
(blockchain), da ustvarijo medsebojno povezana ekosisteme v realnem ¢asu, ki omogocajo
odlo¢anje na podlagi podatkov. TakSen pristop izboljSuje preglednost in koordinacijo v
dobavni verigi ter podjetjem omogoca vecjo odpornost in prilagodljivost ob motnjah.
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development points to an increasing demand for skilled workers in the SCM sector, which has a
e Integracija naprednih tehnologij: Umetna inteligenca (Al) in strojno u€enje spreminjata
upravljanje dobavnih verig z izboljSevanjem upravljanja zalog, napovedne analitike in
optimizacije poti. Te tehnologije organizacijam pomagajo predvidevati motnje, proaktivho
optimizirati dobavne verige in sprejemati bolje utemeljene odlocCitve. Podobno internet stvari
(loT) omogoca sledenje blagu in sredstvom v realnem Casu ter tako zagotavlja vecjo
preglednost, medtem ko veriZzenje blokov (blockchain) z izboljSano varnostjo transakcij v
dobavni verigi zagotavlja vecjo transparentnost in zaupanje.

e Poudarek na odpornosti dobavne verige:

Napredne tehnologije, zlasti umetna inteligenca (Al) in napovedna analitika, omogocajo
dobavnim verigam hitro odzivanje na spremembe trznih trendov in nihanja povprasevanja.
Z vklju€evanjem orodij za optimizacijo poti lahko podjetja zmanjSajo stroSke, porabo goriva
in emisije, hkrati pa izboljSajo skladnost z razvijajo¢o se zakonodajo.

e Trajnost in krozne dobavne verige:

V okviru zelenega prehoda podjetja vse bolj uvajajo krozne dobavne verige z namenom
zmanjSanja odpadkov in emisij. Umetna inteligenca (Al) in internet stvari (I0T) imata kljuéno
vlogo pri sledenju ponovno uporabnim materialom in zagotavljanju eti¢éne nabave.
Organizacije, ki dajejo prednost trajnostni nabavi, energetsko ucinkoviti logistiki in
kroznemu gospodarstvu, ne izpolnjujejo le regulativnih zahtev, temvec¢ tudi krepijo svoj
ugled in zadostijo priCakovanjem potroSnikov.

e Vloga upravljanja podatkov: Uc&inkovito upravljanje podatkov je kljuéno za sodobno
upravljanje dobavnih verig. Razdrobljeni ali nekakovostni podatki lahko ovirajo sprejemanje
odlocitev. Organizacije se morajo osredotociti na zagotavljanje razpoloZzljivosti, doslednosti
in zanesljivosti podatkov. Na uporabi temeljeC pristop k upravljanju podatkov, dopolnjen z
neprestanimi izboljSavami, omogoca, da se dobavne verige prilagajajo motnjam in hkrati
optimizirajo svoje delovanije.

e Platforme z malo programiranja za vecjo agilnost:

Platforme z malo programiranja podjetiem omogocajo hitro avtomatizacijo procesov in
povezovanje razli¢nih sistemov, s ¢imer skrajSajo ¢as razvoja in povecajo agilnost. Te platforme
dajejo mo¢ poslovnim uporabnikom — tudi tistim z omejenim tehni¢nim znanjem — da ustvarjajo in
uvajajo aplikacije, ki podpirajo odzivne in prilagodljive dobavne verige.

e Poudarek na emisijah tretjega obsega (Scope 3): Ob vse vecjem regulativnem pritisku
za obravnavo emisij tretjega obsega (tj. emisij, ki nastajajo v celotni dobavni verigi) podjetja
uvajajo digitalne platforme za zbiranje in vkljuCevanje podatkov o emisijah s strani
dobaviteljev. Ti podatki so klju¢ni za vzpostavitev natan¢nih izhodiS¢ za emisije in za
zagotavljanje skladnosti z okoljskimi cilji.

e Nadgradnja znanja delovne sile in digitalna pripravljenost: Ker dobavne verige
vklju€ujejo umetno inteligenco (Al), internet stvari (IoT) in avtomatizacijo, morajo podjetja
svoje zaposlene ustrezno usposobiti za ucinkovito uporabo in upravljanje novih tehnologij.
Kultura neprestanega uc€enja in nadgrajevanja znanja je kljuCna za premostitev vrzeli v
digitalnih vesc€inah, poveCanje operativhe ucinkovitosti in nemoteno uvedbo tehnologije.
Organizacije bi morale dolociti tehnoloSko usposobljene zaposlene, ki bodo preizkusali
nove sisteme, vodili usposabljanja in podpirali prizadevanja za digitalno preobrazbo.

Skratka, da bi podjetja uspesSno obvladovala izzive v dobavnih verigah, morajo vlagati v agilnost
dobavne verige, digitalno varnost, usposabljanje delovne sile in trajnostna prizadevanja. Umetna
inteligenca, avtomatizacija in napovedna analitika bodo imele klju¢no vliogo pri krepitvi odpornosti
in u€inkovitosti.

3.2. TRG PROGRAMSKE OPREME IN
UMETNE INTELIGENCE V
UPRAVLJANJU DOBAVNIH VERIG
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Naslednja statistika (Statista, 2024a, 2024b, 2024c) o razvoju trga kaze, da je trg programske
opreme za upravljanje dobavnih verig (SCM) obetaven tako z vidika rasti kot zaposlitvenih
priloznosti. V Evropi naj bi trg programske opreme za SCM do leta 2025 dosegel 4,70 milijarde
ameriSkih dolarjev, s povpreéno letno stopnjo rasti (CAGR) 3,26 % med letoma 2025 in 2029. V
drzavah skupine G7 naj bi bil trg Se veclji — dosegel naj bi 15,40 milijarde ameriSkih dolarjev, s
povprecno letno stopnjo rasti 3,62 %. Nemcija se vse bolj uveljavlja kot vodilni trg za programsko
opremo SCM, saj se nemska podjetja vse pogosteje zatekajo k digitalnim reSitvam za izboljSanje
uCinkovitosti svojih dobavnih verig. To pozitivho vpliva na zaposljivost in ustvarja nove delovne
priloznosti v tem sektorju.

Analiza dveh trznih segmentov — umetne inteligence (Al) v dobavni verigi in programske opreme
za upravljanje dobavnih verig (SCM) — razkriva jasno medsebojno povezanost in usklajeno
dinamiko rasti znotraj digitalne preobrazbe globalnih oskrbovalnih sistemov.

Umetna inteligenca (Al) v dobavni verigi poudarja vse vecjo integracijo Al-tehnologij v procese
upravljanja oskrbe. Predvidena rast trzne vrednosti s 9,15 milijarde USD v letu 2024 na 40,53
milijarde USD do leta 2030 (CAGR: 28,2 %) odraza izrazito potrebo po podatkovno vodenih,
avtomatiziranih in odpornih dobavnih verigah. Zlasti pandemija COVID-19 je povecala pomen
upravljanja tveganj s pomocjo umetne inteligence in poudarila viogo inteligentnih sistemov pri
napovedovanju in odzivanju na motnje v dobavni verigi (MarketsandMarkets, 2025).

Tabela 6. Scope of the study

Atribut porocila Podrobnosti

Ocenjena velikost trga USD 9.15 milijarde USD

Napovedana velikost trga USD 40.53 milijarde USD

Stopnja rasti CAGR of 28.2%

Na voljo podatki o velikosti trga | 2020-2030

za leta

Osnovno leto analize 2023

Obdobje napovedi 2024-2030

Enote napovedi USD Million/milijarde USD

Zajeti segmenti Razvoj, uvedba in uporaba inteligentnih tehnologij za

optimizacijo in avtomatizacijo klju&nih industrijskih
procesov. Orodja, kot so strojno u€enje, napovedna
analitika in obdelava podatkov v realnem Casu.

Zajete regije Severna Amerika, Evropa, Azijsko-pacifiSka regija in
preostali svet

Tudi programska oprema za upravljanje dobavnih verig (SCM) kaze na nadaljnjo rast trga SCM
programske opreme, zlasti v gospodarsko mo¢nih regijah, kot sta Evropa in drzave skupine G7.
Napovedana vrednost trga v visini 15,4 milijarde USD v drzavah G7 do leta 2029, ob stabilni
povprecni letni stopnji rasti (CAGR) 3,62 %, kaze na vse vecje povprasevanje po digitalnih reSitvah
— vkljuéno z aplikacijami, ki temeljijo na umetni inteligenci.

To je posledica dejstva, da sodobne programske reSitve za SCM vse pogosteje vklju€ujejo
komponente umetne inteligence, ki omogocajo napovedno analitiko, avtomatizirano odlo¢anje in
dinami¢no optimizacijo. Siritev trga umetne inteligence v dobavni verigi, kot je opisano v poglavju
Umetna inteligenca (Al) v dobavni verigi, je tako klju¢ni dejavnik funkcionalnega razvoja in
privlaCnosti programske opreme za SCM, kot je opisano v poglavju Programsko upravljanje
dobavnih verig (SCM).

Poleg tega ta tehnoloSka konvergenca ne preoblikuje zgolj sistemov, temve¢ pomembno vpliva tudi
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na trg dela: vse vecje povprasevanje po SCM programski opremi, ki vkljuCuje Al, spodbuja potrebo
po strokovnjakih z interdisciplinarnimi znanji — zlasti s podro€ij podatkovne znanosti, umetne
inteligence, logistike in upravljanja procesov.

Dejavniki rasti umetne inteligence v dobavni verigi ne poganjajo le tehnoloSkega razvoja trga SCM
programske opreme, temvec¢ tudi povecujejo povprasevanje po specializiranih strokovnjakih. SCM
programska oprema pa nasprotno zagotavlja poslovno platformo za uvajanje in Siritev uporabe
reSitev na osnovi umetne inteligence. Tako nastaja samoojacitveni cikel inovacij med razvojem
tehnologij in trznimi potrebami — s pomembnimi posledicami za gospodarstvo, zaposlovanje in
konkurencénost.
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4. DIGITALNE RESITVE ZA SCM 4.0

Tehnologije industrije 4.0 — kot so umetna inteligenca (Al), strojno u€enje (ML), internet stvari (loT),
verizenje blokov (blockchain) ter robno in oblaéno raCunalni$tvo — revolucionarno spreminjajo upravljanje
dobavnih verig (SCM) in nacrtovanje dobicka (PP), saj izboljSujejo napovedovanje, optimizirajo
razporejanje virov in avtomatizirajo sprejemanje odlocitev. Spodaj so predstavljeni klju¢ni vpogledi v vpliv
teh tehnologij.

4.1. ROBNO VS OBLACNO RACUNALNISTVO

4.1.1. KAJ JE ROBNO RACUNALNISTVO?

Robno racunalnistvo je decentraliziran pristop k obdelavi podatkov, pri katerem se obdelava izvaja
blizje viru nastanka podatkov, kar zmanjSuje zakasnitev in porabo pasovne Sirine. To je v nasprotju
s tradicionalnim obla¢nim racunalniStvom, kjer je treba podatke poslati v centralizirane podatkovne
centre za obdelavo.

4.1.2. KAKO ROBNO RACUNALNISTVO PREOBLIKUJE UPRAVLJANJE

DOBAVNIH VERIG?
HitrejSe odlo¢anje v realnem ¢asu
e Robno racunalnistvo skrajsa ¢as, potreben za analizo podatkov v dobavni verigi, saj jih
obdeluje lokalno — v distribucijskih centrih, skladi$¢ih in prometnih vozlis¢ih.
e Primer: Podjetje Maersk uporablja robno racunalni$tvo za skoraj takoj$njo analizo
podatkov, kar jim omogoca hiter odziv na zahteve v dobavni verigi (Paula Rooney, 2022).

OdpornejsSe delovanje dobavne verige

e Robno racunalnistvo zagotavlja nemoteno poslovanje tudi v primeru motenj pri dostopu do
oblaka.

e Primer: V maloprodajnem okolju robno racunalnis$tvo omogoc¢a sprotno spremljanje zalog in
sledenje posiljk. Lokalna obdelava podatkov omogoca takojSen odziv na tezave, kar zmanjSuje
motnje in ohranja nemoteno delovanje (Uchechukwu Christopher Anozie et al., 2024).

¢ lzboljSana varnost in zasebnost podatkov
e Ker se klju¢ni podatki dobavne verige obdelujejo lokalno, robno ra¢unalniStvo
zmanjSuje tveganja, povezana s prenosom obcutljivih informacij prek interneta.
e Primer: Podjetje Attabotics uporablja robno ra¢unalnis$tvo za povecanje varnosti v
svojih avtomatiziranih sistemih za shranjevanje in pridobivanje blaga, s ¢imer zmanjsSuje
tveganja pri prenosu podatkov (Attabotics, 2025).

Znizanje stroskov oblaénega rac¢unalnistva

e o Zlokalno obdelavo podatkov je potrebne manj pasovne Sirine in manj prostora za shranjevanje
v oblaku, kar znizuje obratovalne stroske za podjetja, ki se ukvarjajo z SCM.

e o Primer: Podjetje DHL uporablja robno rac¢unalnistvo za optimizacijo razporejanja Virov, s
¢imer zmanjSuje odvisnost od centraliziranih obla¢nih storitev (Edge Computing, brez datuma).
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4.1.3. OBLACNO RACUNALNISTVO?

Hkrati nedavni ¢lanki (George Maksimenko, 2024; Ruchundre Reid, 2024) poudarjajo, da oblaéno
racunalniStvo preoblikuje upravljanje dobavnih verig (SCM) z izboljSanjem ucinkovitosti,
razsSirljivosti in sodelovanja v realnem €asu v globalnih omrezjih.

e Trendi uvajanja: Podjetja se vse pogosteje selijo na oblacne platforme, da bi izkoristila
razsirljive raCunalniSke vire in zmanjsala stroske IT infrastrukture.

e Integrirano nacrtovanje: Obla¢ne reSitve omogocajo sodelovanje med oddelki in
zagotavljajo usklajenost prodaje, operativhega delovanja in financ s strateSkimi cilji
(Whitney Gillespie, 2024).

e Integracija umetne inteligence: Obla¢no racunalnidtvo je klju¢no za uvajanje storitev
umetne inteligence, saj zagotavlja potrebno infrastrukturo za shranjevanje in obdelavo
podatkov.

e IzboljSana varnost: Napredki na podrocju varnosti v oblaku odpravljajo skrbi glede
zasebnosti podatkov in skladnosti, kar spodbuja Sir§o uporabo v reguliranih panogah.

4.2. INTERNET STVARI (I0T) IN SCM
4.0

Naprave interneta stvari (IoT) omogocajo sledenje v realnem €asu in spremljanje okoljskih pogojev
blaga med prevozom, kar zagotavlja kakovost izdelkov in skladnost s predpisi. Digitalni dvojcki
dobavne verige simulirajo proizvodne procese z namenom optimizacije delovanja, izboljSanja
nadzora kakovosti in zmanj$anja odpadkov (Navin Kumar Parthiban, 2023; Pullen, 2025).

4.2.1. KAKO INTERNET STVARI (loT) PREOBLIKUJE UPRAVLJANJE ZALOG
¢ Pregled zalog v realnem ¢asu

e |oT-podprte RFID oznake, oddajniki in senzorji omogocajo sledenje zalogam v realnem
casu.

e Primer: Walmart uporablja pametne police z loT-tehnologijo, ki obvestijo vodstvo, ko
je potrebno ponovno napolniti zaloge (Joaquim Cervera, 2024).

e Avtomatizirano obnavljanje zalog

e Umetna inteligenca analizira podatke o zalogah, ki jih ustvarjajo loT-naprave, in
samodejno sprozi ponovno naro¢ilo na podlagi napovedi povprasevanja.

e Primer: Amazonovi logisti¢ni centri uporabljajo IoT za avtomatizirano obdelavo narocil
in zmanjSanje primerov pomanjkanja zalog.

e Spremljanje pogojev v dobavni verigi

e |0oT senzorji spremljajo temperaturo, vlago in izpostavljenost udarcem pri obcutljivih
posiljkah (npr. farmacevtski izdelki, prehrambene dobavne verige).

e Primer: Podjetja, ki se ukvarjajo s hladno verigo, uporabljajo loT-naprave za ohranjanje

optimalnih pogojev skladisc¢enja med prevozom (Elpro, brez datuma).
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e loT in robno racunalnistvo za pametna skladis¢a
e |oT-naprave, povezane z robnim racunalnistvom, omogocajo avtomatizirano
sortiranje, pobiranje in kartiranje skladiS¢ za optimalno ucinkovitost.

e Primer: DHL-ovo pametno skladi$¢e uporablja robote z loT-tehnologijo za
avtomatizirano izpolnjevanje narocil (DHL, 2024).

34

CoVEs for Advanced Manufacturing | #.CAMP_EU -



4.3. UMETNA INTELIGENCA, ROBOTIKA
IN AVTOMATIZACIJA SCM 4.0

Umetna inteligenca (Al) revolucionarno spreminja podrocji robotike in avtomatizacije v upravljanju
dobavnih verig (SCM), saj poveluje ucinkovitost, natan¢nost in prilagodljivost na podrocjih
logistike, skladiS€enja in proizvodnje.

Avtomatizacija skladis¢: Podjetja, kot je Amazon, vse bolj vkljuCujejo robotiko v skladiséne
operacije, da bi povecala ucinkovitost in skrajSala ¢as dostave. Ta premik v smer avtomatizacije
podjetju omogoCa zmanjSevanje stroSkov — ocene kazZejo, da bi lahko nova robotska skladisCa
Amazonu do leta 2030 prihranila do 10 milijard USD letno (Uddin, 2025).

Programska oprema, podprta z umetno inteligenco, analizira ogromne koli¢ine podatkov iz
dobavnih verig z namenom izboljSanja napovedovanja, odlo¢anja in operativhe ucinkovitosti.

Primer Amazon:
e Integracija robotike in umetne inteligence je privedla do pomembnih prihrankov, pri
¢emer projekcije ocenjujejo letno zmanjsanje stroskov v visini 10 milijard USD do leta 2030
(Krause, 2024).

¢ IzboljSana ucinkovitost in hitrejsi dobavni roki so povecali zadovoljstvo strank ter dodatno
okrepili trzni polozaj podjetja Amazon.
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Slika 4. Vpliv umetne inteligence na hitrost dostave pri Amazonu — Vir: Carsten Krause, CDO TIMES
Research & Amazon

35 .

CoVEs for Advanced Manufacturing | #.CAMP_EU -



4.4. KIBERVARNOST IN TEHNOLOGIJA
VERIZENJA BLOKOV V SCM 4.0

Integracija digitalnih tehnologij — kot so umetna inteligenca (Al), internet stvari (IoT), obla¢no
ra¢unalniStvo in verizenje blokov (blockchain) — je bistveno preoblikovala upravljanje dobavnih
verig (SCM), saj je izboljsala operativno ucinkovitost, preglednost skozi celotno verigo ter

odloc¢anje v realnem casu.
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However, this digital evolution also introduces new cybersecurity risks, requiring organisations to

zad&cititi  sisteme, podatke in transakcije ter s tem ohraniti zaupanje in odpornost.
Med temi tehnologijami izstopa verizenje blokov (blockchain) kot specifien in strateski dejavnik,
zlasti pri obravnavi izzivov varnosti in sledljivosti. Za razliko od drugih tehnologij blockchain ustvarja
decentralizirano in nespremenljivo knjigo transakcij, ki zagotavlja, da imajo vsi udeleZenci v
dobavni verigi dostop do zaupanja vrednih in neponarejenih podatkov. Njegova zmoznost
zagotavljanja integritete podatkov in preglednosti je posebej dragocena v kompleksnih,
vecdelezniSkih dobavnih omrezjih (Sarah Shelley, 2024).

4.4.1. VARNOSTNI VIDIKI KIBERVARNOSTI V DIGITALIZIRANIH
DOBAVNIH VERIGAH

Ker postajajo dobavne verige vse bolj povezane s pomocjo digitalnih tehnologij, so tudi vse bolj
izpostavljene kibernetskim groZnjam. Kljucne skrbi vklju€ujejo:

e Napredne trajne groznje (APT — Advanced Persistent Threats): Sofisticirani in dolgotrajni
kibernetski napadi, usmerjeni v obc¢utljive informacije znotraj dobavnih verig.

e Zastrupitev dobavne verige: Namenoma vnesene ranljivosti ali zlonamerne komponente v
procese dobavne verige, kar lahko ogrozi celovitost izdelkov ali storitev.

e Vdori v podatke: Neavtoriziran dostop do zaupnih podatkov, ki povzroci finan¢ne izgube in
Skodo ugledu podjetja.

4.4.2. NAJPOGOSTEJSE KIBERNETSKE GROZNJE V DIGITALNIH DOBAVNIH
VERIGAH:

Zdruzevanje umetne inteligence (Al), interneta stvari (IoT), oblacnega raCunalnistva in tehnologije
verizenja blokov (blockchain) v okviru SCM prinasa doloCene ranljivosti:

e Ranljivosti 10T: Siroka uporaba IoT-naprav poveduje povriino za napade, zaradi &esar so
dobavne verige bolj dovzetne za kibernetske napade, ki lahko motijo delovanije.

o Tveganja obla¢nega ratunalnistva: Ceprav oblaéne storitve omogo¢ajo razsirljivost in
uéinkovitost, prinasajo tudi izzive, povezane z varnostjo podatkov in skladnostjo s predpisi — zlasti
kadar sodelujejo zunanji ponudniki storitev.

e Varnostna vprasanja veriZenja blokov: Ceprav blockchain obljublja ve¢jo varnost zaradi
decentralizacije, ni imun na groznje, kot so napadi na pametne pogodbe in pomisleki glede
zasebnosti (Alajlan idr., 2023).

4.4.3. NAJBOLJSE PRAKSE ZA ZMANJSEVANJE TVEGANJ NA PODROCJU
KIBERVARNOSTI

Za zascito digitalnih dobavnih verig bi morale organizacije uvesti naslednje strategije:

¢ Integrirani varnostni okviri: Uvesti usklajene ukrepe za kibernetsko varnost, ki zagotavljajo
odpornost v kompleksnih oskrbovalnih verigah, temeljecih na loT-tehnologijah (Masip-Bruin et
al., 2021).
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However, this digital evolution also introduces new cybersecurity risks, requiring organisations to
e Izboljsana preglednost: Uporabljati napredne tehnologije za vpogled v dejavnosti v dobavni
verigi v realnem ¢asu, kar omogoca pravocasno prepoznavanje in odzivanje na morebitne groznje
(1IBM, 2024).

e Upravljanje tveganj pri dobaviteljih: VVzpostaviti stroge varnostne protokole za zunanje
partnerje, da se preprecijo varnostni vdori iz strani tretjih oseb.

e Neprekinjeno spremljanje: Uvesti stalni nadzor omreZnih aktivnosti za zaznavanje in
obravnavo anomalij, Se preden prerastejo v resne varnostne incidente.

Z aktivnim pristopom k redevanju teh kibernetskih izzivov lahko organizacije v celoti izkoristijo
prednosti digitalnih tehnologij v SCM, hkrati pa zascitijo svoje poslovanje in ohranijo zaupanje
deleznikov.
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4.5. TEHNIKE, PODPRTE Z UMETNO
INTELIGENCO, V ORODJIH SCM 4.0

Integracija umetne inteligence (Al), interneta stvari (loT), oblacnega racunalnistva in tehnologije
verizenja blokov (blockchain) preoblikuje dobavne verige v inteligentne, na podatkih temeljece
ekosisteme. Te tehnologije skupaj izboljSujejo analitiko in operativho ulinkovitost ter podjetjem
omogocajo hiter odziv na trzne spremembe.

Umetna inteligenca obdeluje ogromne koli¢ine podatkov v realnem €asu in ustvarja uporabne
vpoglede, ki proizvajalcem omogocajo hitro prilagajanje spreminjajoCim se razmeram (Deskera,
2023; PlanetTogether, 2024; Rootstock Software, 2024). Z optimizacijo delovnih tokov,
izboljSevanjem odlo¢anja in zagotavljanjem preglednosti v realnem ¢asu Al revolucionarno
spreminja upravljanje dobavnih verig. Poleg tega reSitve, podprte z umetno inteligenco,
napovedujejo morebitne motnje in predlagajo proaktivne strategije, s katerimi podjetja u€inkovito
zmanjSujejo tveganja (Sarah Shelley, 2024).

V naslednjem poglavju so podrobno predstavljeni nacini, kako se SCM preoblikuje s pomocjo
nabora tehnologij, temelje€ih na umetni inteligenci in podatkih, vkljuéno s strojnim u¢enjem (ML),
globokim uc€enjem (Deep Learning), obdelavo naravnega jezika (NLP) in naprednimi algoritmi za
optimizacijo.

e Modeli strojnega ucenja (ML), kot so odloCitvena drevesa in podporni vektorski stroji (SVM),
izboljSujejo napovedovanje, nabavo in nacrtovanje.

e Nevronske mreze in modeli Transformer (npr. LSTM, BERT, GPT) revolucionarno
spreminjajo napovedno razporejanje in analizo neurejenih podatkov.

e Optimizacijske tehnike, kot sta genetski algoritem in optimizacija s pomocjo rojev delcev
(PSO), izboljsujejo razporejanje virov in proizvodni tok v kompleksnih in dinami¢nih okoljih.

e Obdelava naravnega jezika (NLP) dodaja plast inteligence z izlu§¢anjem uporabnih
vpogledov iz besedilnih podatkov ter podpira prepoznavanje tveganj in operativno odloc¢anje.

e Za zagotovitev preglednosti in zaupanja v sisteme, ki jih poganja umetna inteligenca, postajata
razloZljiva umetna inteligenca (XAI) in interpretabilno strojno ucenje (iML) klju¢na, saj
omogocata ¢loveku prijazno, zanesljivo in prilagodljivo odlo€anje v celotni dobavni verigi.

4.5.1. STROJNO UCENJE (ML - MACHINE LEARNING)

Strojno uéenje (ML) je temelj sodobne avtomatizacije dobavnih verig, saj izboljSuje natan&nost
napovedovanja, odlo€itve o nabavi, finan¢no nacrtovanje in razporejanje proizvodnje.

Z zaznavanjem vzorcev povpraSevanja, optimizacijo nabave in dinami¢nim prilagajanjem urnikov
strojno uéenje pomembno povecuje odzivnost dobavne verige.

Algoritmi strojnega u€enja napovedujejo nihanja povpraSevanja, optimizirajo nabavne urnike ter
zmanjSujejo pomanjkanje materiala z analizo preteklih gibanj zalog in proizvodnih podatkov.

4.5.1.1.0DLOCITVENA DREVESA IN NAKLJUCNI GOZDOVI
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Opis (Random Forests, 2023; Sruthi, 2021)

¢ Odloc¢itvena drevesa: To so modeli v obliki dreves, ki se uporabljajo za podporo odlo¢anju.
Podatke razdelijo v podskupine glede na vrednosti posameznih znacilnosti ter ustvarijo
hierarhijo odlo€itev, ki vodijo do kon¢nega izida. Vsako vozli5¢e predstavlja odloCitev na
podlagi ene znacilnosti, veje pa predstavljajo mozne izide. Z umetno inteligenco podprta
odlocitvena drevesa analizirajo zgodovinsko porabo zalog, dobavne roke dobaviteljev in
proizvodne trende za optimizacijo naroc€il materiala.

Nakljuéni gozdovi (Random Forests): Gre za metodo ansambelskega ucenja, ki ustvari
vec odlocitvenih dreves in zdruzi njihove rezultate za vecjo natan€nost in zmanjSanje
prenaucenosti. Metoda zdruzuje napovedi posameznih dreves za sprejetje koncne
odlocitve, kar poveCuje zanesljivost in robustnost. Naklju€ni gozdovi izboljSujejo stabilnost
dobave, saj upoStevajo ve€ nabavnih scenarijev in prepoznavajo dejavnike tveganja.

4.5.1.2.PODPORNI VEKTORSKI STROJI (SVM)
Ta model nadzorovanega ucenja se uporablja za klasifikacijske in regresijske naloge. Deluje tako,
da poisCe hiperravnino, ki najbolje loCuje podatke med razli¢nimi razredi. SVM je uéinkovit v

visoko-dimenzionalnih prostorih in se uporablja za naloge, kot so napovedovanje povprasevanja
in klasifikacija zalog (Jang, 2025).

4.5.1.3.PREDNOSTI:

e Povecuje natan¢nost napovedovanja za potrebe dobavne verige in finan¢nega
nacrtovanja.

e Znizuje stroske z optimizacijo nabave in razporejanja.

Avtomatizira razporejanje virov, prihrani ¢as in zmanjSuje napake.

RazloZljivi modeli za optimizacijo financ in dobavne verige.

Visoka natan¢nost pri napovedovanju nihanj v dobavni verigi.

Zanesljivo napoveduje tveganja v zvezi s ponudbo in povprasevanjem.
4.5.1.4.SLABOSTI:

e Zahteva velike koli¢ine podatkov za u¢enje (Vaswani et al., 2023).

e Racunsko zahtevna metoda (T. Chen & Guestrin, 2016).

e Lahko pride do prenaudenosti, kadar model obravnava preveliko Stevilo spremenljivk
(T. Chen & Guestrin, 2016).

4.5.2. GLOBOKO UCENJE - NEVRONSKE MREZE ZA NAPOVEDNO
RAZPOREJANJE

Nevronske mreze modelirajo kompleksne podatke dobavne verige in finan¢ne podatke ter
izboljSujejo napovedovanje casovnih vrst.
Kot podmnozica strojnega ucenja so nevronske mreZe, e posebej rekurentne nevronske
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mreZe (RNN) in modeli Transformer, klju¢nega pomena za napovedno razporejanje v
upravljanju dobavnih verig.

RNN-ji in LSTM-ji (Long Short-Term Memory) napovedujejo prihodnjo prodajo,
proizvodno povprasevanje in financno uspesnost.

4.5.2.1.REKURENTNE NEVRONSKE MREZE (RNN) IN MREZE Z
DOLGIM KRATKOROCNIM SPOMINOM (LSTM)

Opis:

¢ RNN (rekurentne nevronske mreze): Te nevronske mreze so zasnovane za obdelavo zaporednih
podatkov, zaradi Cesar so primerne za napovedovanje ¢asovnih vrst. Ohranjajo obliko »spomina, ki jim
omogoca upostevanje prejSnjih vhodov pri oblikovanju napovedi (Gotabek et al., 2020).

LSTM (dolgi kratkoro¢ni spomin): Gre za posebno vrsto RNN, ki se lahko u¢i dolgoro¢nih odvisnosti.
Se posebej ucinkovite so pri modeliranju podatkov ¢asovnih vrst, kot so proizvodni cikli, saj zadrzujejo
informacije skozi daljSa zaporedja.

4.5.2.2. TRANSFORMERSKI MODELI ZA DINAMICNO RAZPOREJANJE

Opis:

Transformerski modeli: Ti modeli, kot sta BERT in GPT, obdelujejo velike podatkovne nize
in zaznavajo anomalije v razporejanju v realnem &asu. Se posebej uginkoviti so pri obravnavi
dolgoro¢nih odvisnosti v podatkih, kar jih naredi primerne za dinami¢ne prilagoditve
razporejanja (Vaswani et al., 2023).

Ti transformerski modeli predstavljajo temelj za razvoj velikih jezikovnih modelov (LLM —
Large Language Models). Odlikujejo se v obdelavi obseznih podatkovnih nizov in zaznavanju
odstopanj v razporedih v realnem Casu. Zaradi svoje zmoznosti obvladovanja dolgoroc¢nih
povezav v podatkih so idealni za upravljanje napovedi in dinami¢ne prilagoditve razporejanja.
LLM-ji lahko analizirajo neurejene podatke, kot so komunikacija z dobavitelji in trzna
porocila, ter nudijo vpoglede, ki izboljSujejo procese odlo¢anja (Vinay Rajani & Preeti
AryaCrossman, 2023).

r Large Language Models I Forecasting Models
ForecaStiﬂg Natural language Code to run
Code Gen prompt forecasting models ETS
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LightGBM —
N-HiTS
Structuring . 7 GPT-4 Structured TimeGPT
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Data Etc.
r Planning Team —
° ASSiS[iﬂg The Structured & Natural language
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|

Mid to long-range plan

Figure 5. How LLMs Support Better Forecasting & Planning
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4.5.2.3.PREDNOSTI:

e Zelo ucinkoviti za finan¢no in operativno napovedovanje.

e Transformerski modeli, vklju¢no z velikimi jezikovnimi modeli (LLM-ji), kot sta
BERT in GPT, lahko u¢inkovito obdelujejo ogromne koli¢ine podatkov. Odlikujejo
se pri obdelavi neurejenih podatkov, kot so besedila iz komunikacije z dobavitelji
in trznih poro¢il, kar je klju¢no za celovito analizo.

e Timodeli zaznavajo anomalije v razporejanju v realnem ¢asu, kar omogoca hitre
prilagoditve in zmanj$uje motnje v dobavni verigi.

e Jezikovni modeli (LM-ji) razumejo kontekst in pomenske nianse v besedilnih
podatkih, zato nudijo bolj poglobljene napovedi in analize v primerjavi s
tradicionalnimi modeli.

e Z analizo neurejenih podatkov lahko LLM-ji zagotovijo dragocene vpoglede, ki
izboljSujejo procese odlo¢anja in vodijo k bolj premisljenim in strateSkim
odloc¢itvam.

4.5.2.4.SLABOSTI:

e Transformerski modeli in LLM-ji zahtevajo veliko ra¢unalniskih virov za
ucenje in izvajanje, kar je lahko drago in energetsko zahtevno (Lam et al., 2024).

e Ucinkovitost LLM-jev mo¢no temelji na kakovosti vhodnih podatkov.
Nedoslednosti ali pristranskosti v podatkih lahko vodijo do neto¢nih napovedi in
napacnih odlocitev.

e Integracija LLM-jev v obstojece sisteme SCM je lahko zapletena in pogosto
zahteva vecje prilagoditve delovnih tokov in infrastrukture.

e Ceprav LLM-ji ponujajo mo¢ne vpoglede, so njihovi procesi odlo¢anja pogosto
netransparentni, kar otezuje razumevanje in zaupanje deleznikov brez uporabe
tehnik razlozljive umetne inteligence.

e Uvajanje in vzdrzevanje LLM-jev zahteva usposobljen kader in stalno
spremljanje, kar lahko vpliva na celotni donos nalozbe (ROI).
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4.5.3. ALGORITMI ZA GROZDENJE ZA OPTIMIZACIJO

4.5.3.1. K-MEANS

K-Means grozdenje je Siroko uporabljen algoritem nenadzorovanega ucenja za zdruZevanje
podobnih podatkovnih tock.

Opis:

K-Means Clustering: Ta algoritem razdeli podatke na vnaprej dolo€eno Stevilo gruce (k) na

vev v

podlagi podobnosti znacilnosti. Iterativno dodeljuje podatkovne tocke gru€am in posodablja tezis¢a
(centroide), da bi zmanjsal varianco znotraj gru€e. Na ta na¢in pomaga optimizirati procese, kot so
upravljanje zalog in zaporedije opravil (Sharma, 2025).

Vendar pa ima K-Means nekatere omejitve: TeZje se spoprijema z visoko-dimenzionalnimi
podatki in odstopajo&imi vrednostmi. Privzema, da so gruce sferi¢ne oblike, kar ne odraza vedno
dejanske dinamike v dobavnih verigah (Gupta et al., 2023).

4.5.3.2.DBSCAN IN GMM

Alternativni pristopi k grozdenju, kot sta DBSCAN (Density-Based Spatial Clustering of Applications
with Noise) in Gaussovi mesani modeli (GMM - Gaussian Mixture Models), so pogosto potrebni
za nelinearno in na gostoti temeljeCe grozdenje. Ti pristopi omogoc€ajo prepoznavanje gru¢
poljubnih oblik ter obravhavo Suma v podatkih, kar je lahko posebej uporabno za trzno
segmentacijo (Choi et al., 2022; Ester et al., 1996).

4.5.3.3.PREDNOSTI:

e Enostavna izvedba: K-Means je preprost za implementacijo in razumevanje, zato je
dostopen za razli¢ne namene in uporabe v razli¢nih panogah (ifttt-user, 2022).

e Preprostost in u¢inkovitost: Zaradi svoje preprostosti in racunske ucinkovitosti K-
Means omogoca hitro obdelavo tudi vecjih podatkovnih nizov (K-Means Pros & Cons,
brez datuma; Optimove, brez datuma).

e Razsirljivost: Algoritem se dobro prilagaja velikim podatkovnim nizom, kar ga naredi
primernega za uporabo v upravljanju dobavnih verig, Kjer je treba obdelovati velike
koli¢ine podatkov (K-Means Pros & Cons, brez datuma; Optimove, brez datuma).

e Vsestranskost: K-Means je uporaben za §irok spekter vrst podatkov in podrocij — od
segmentacije trga do upravljanja zalog —, saj zna zdruZevati podatke glede na podobnost
znacilnosti (ifttt-user, 2022; Optimove, brez datuma).

e RazloZljivost: Nastale gruce in teziS¢a (centroidi) so enostavni za razlago, kar
zagotavlja jasne vpoglede v strukturo podatkov (Optimove, brez datuma).

4.5.3.4.SLABOSTI:

e Obcutljivost na zacetno izbiro: Izbira zacetnih centrov lahko bistveno vpliva na
kon¢ne gruce. Slaba inicializacija lahko vodi do podoptimalnih rezultatov grozdenja (ifttt-
user, 2022).
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e Vnaprej dolo¢eno $tevilo gru¢e (k): Stevilo gruce (k) mora biti doloéeno vnaprej, kar
je lahko zahtevno brez predhodnega poznavanja podatkov (ifttt-user, 2022).

e Privzema sferi¢ne gruce: K-Means predvideva, da so gruce sferi¢ne in podobne
velikosti, kar pa pogosto ne drzi v realnih podatkovnih nizih. Ta predpostavka lahko vodi
do neto¢nega grozdenja pri kompleksnih podatkih (ifttt-user, 2022; Iliyas Karim et al.,
2024).

e Ob¢utljivost na odstopanja: Odstopajoce vrednosti lahko nesorazmerno vplivajo na
izracun centroidov, kar vodi do popacenih gruce. Ta obcutljivost je pomembna omejitev
pri podatkih z veliko Suma (ifttt-user, 2022; somakaushik98, brez datuma).
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4.5.4. OPTIMIZACIJSKI ALGORITMI ZA RAZPOREJANJE VIROV IN
NACRTOVANJE PROIZVODNJE

4.5.4.1.GENETSKI ALGORITMI (GA) ZA UCINKOVITO RAZPOREJANJE

Genetski algoritmi temeljijo na navdihu iz naravne selekcije in se uporabljajo za reSevanje kompleksnih
optimizacijskih problemov.
Opis:

e Genetski algoritmi (GA): Ti algoritmi posnemajo proces evolucije s tem, da ustvarjajo in
izboljSujejo ved resitev z namenom naijti najbolj optimalno. Se posebej so uginkoviti pri iskanju
reSitev v kompleksnih, vec¢dimenzionalnih prostorih in pri uravnoteZzevanju vec ciljev hkrati
(Dennis Kallina, 2021; Mehta, 2022).

4.5.4.2.OPTIMIZACIJA Z MRAVLJISCNO KOLONIJO (ACO) ZA
OPTIMIZACIJO PROIZVODNEGA TOKA

Optimizacija z mravljiS§éno kolonijo (ACO) je z naravo navdihnjen algoritem, ki se uporablja za
reSevanje kompleksnih kombinatori¢nih optimizacijskih problemov.

Opis:

e ACO (optimizacija z mravljiSéno kolonijo): Navdihnjena z iskanjem hrane v resni¢nih
mravljis€ih, ACO uporablja umetne mravlje za iskanje optimalnih poti skozi prostor problemov.
Ucinkovita je pri optimizaciji poti in razporejanju, kjer dinamicno prilagaja proizvodne zaporedja
glede na omejitve v realnem Casu (Mihai Andrei, 2024).

4.5.4.3.0PTIMIZACIJA Z ROJEM DELCEV (PSO) RAZPOREJANJE VIROV

Optimizacija z rojem delcev (PSO) je raCunska metoda, navdihnjena z druzbenim vedenjem ptic v
jatah ali rib v jatah.

Opis:

e PSO: Ta algoritem uporablja inteligenco roja za optimizacijo izrabe virov in uravnotezenje
delovne obremenitve. Simulira kolektivno inteligenco za dinami¢no prilagajanje
razporejanja in porazdelitve virov, pri Eemer uravnava obremenjenost strojev in zmanjSuje
porabo energije (Kennedy & Eberhart, 1995).

4.5.4.4.PREDNOSTI:

¢ Visoka uéinkovitost: GA, PSO in ACO so sposobni hitro reSevati obsezne, kompleksne
probleme razporejanja in dodeljevanja virov (Zhi Chen et al., 2025).

e Prilagodljivost spremembam v realnem ¢asu: ACO in PSO dinamic¢no prilagajata
urnike v negotovih okoljih, kot so motnje v proizvodnji in zamude dobaviteljev (Zhi Chen
et al., 2025).

e Vecciljna optimizacija: GA in PSO hkrati optimizirata ve¢ omejitev, na primer
zmanjsanje stroskov ob hkratnem povecanju ucinkovitosti (Ziang Liu et al., 2024).

e Razsirljivost: Tialgoritmi delujejo tako za majhne kot tudi za srednje in velike
aplikacije na podroc¢ju upravljanja dobavnih verig.

45 .

CoVEs for Advanced Manufacturing | #LCAMP_EU -



4.5.4.5.SLABOSTI:

e Racunska zahtevnost: GA in ACO zahtevata veliko racunsko mo¢, Se posebej pri
obravnavi obseznih omrezij dobavnih verig (Qi Liu et al., 2022).

e Pocasnejsa konvergenca v dinamic¢nih okoljih: PSO se lahko sooca s prezgodnjo
konvergenco in pogosto zahteva natan¢no prilagajanje parametrov za uporabo v
dinamic¢nih sistemih dobavnih verig (Shaqarin & Noack, 2023).

e Obcutljivost na parametre: GA in PSO zahtevata skrbno izbiro mutacijskih stopenj,
verjetnosti krizanja in velikosti roja, kar lahko otezi implementacijo (Mewael Isiet & M. S.
Gadala, 2020).

e Odzivnost na podatke: ACO in PSO za optimalne rezultate potrebujeta
visokokakovostne zgodovinske podatke, kar omejuje njuno uporabnost v okoljih z malo
podatki (Saptarshi Sengupta et al., 2018).

4.5.5. OBDELAVA NARAVNEGA JEZIKA (NLP) ZA VPOGLEDE V
PROIZVODNJO

4.5.5.1.ANALIZA SENTIMENTA IN Z Al PODPRTO RAZPOREJANJE

Uvod: Tehnike obdelave naravnega jezika (NLP), kot je analiza sentimenta, so kljuCne za
pridobivanje vpogledov iz besedilnih podatkov v upravljanju dobavnih verig.

Opis:

5 e Analiza sentimenta: Analiza sentimenta, ki temelji na NLP, pridobiva vpoglede iz
porocil operaterjev, zapisov o odzivih strojev in komunikacije z dobavitelji. Pomaga
razumeti raven zadovoljstva strank ter prepoznati podrocja, kjer so mozne izboljSave
(Ideamaker, 2024).

6 e BERT (Bidirectional Encoder Representations from Transformers): BERT je na
transformerjih temelje¢ model, Ki razume kontekst in jezikovne nianse v besedilu, zato je
posebej primeren za natan¢nejSo analizo sentimenta in z umetno inteligenco podprto
razporejanje.

6.5.5.1. KLEPETALNI ROBOTI ZA KOMUNIKACIJO Z DOBAVITELJI:

Klepetalni roboti, podprti z obdelavo naravnega jezika (NLP), avtomatizirajo interakcije z
dobavitelji in delezniki, poenostavijo komunikacijo ter zmanjSajo ro¢no delovno
obremenitev (lhnatchyck, 2024; Lintermans, 2022).

6.5.5.2. PREPOZNAVANJE IMENOVANIH ENTITET (NER):

e Modeli za prepoznavanje imenovanih entitet (NER) razvr§€ajo besedilo v kategorije, kar
omogoca organizacijo neurejenih podatkov — to pa je klju¢no za ucinkovito delovanje
procesov v upravljanju dobavnih verig (Ihnatchyck, 2024).

6.5.5.3. MODELOVANJE TEM IN LATENTNA DIRICHLETOVA
RAZDELITEV (LDA):
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e Tetehnike nenadzorovanega uéenja analizirajo velike podatkovne nize za prepoznavanje
vzorcev in trendov, kar pomaga pri analizi trznih gibanj in strateSkem odlo¢anju (Ihnatchyck,
2024).

6.5.5.4.SEMANTICNA RAZCLENITEV:

e Ta tehnika pretvarja poizvedbe v naravnem jeziku v strukturirane poizvedbe za baze
podatkov, kar uporabnikom omogoca interakcijo z bazami brez obseznega programerskega
znanja in tako povecuje dostopnost do podatkov (lhnatchyck, 2024).
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6.5.5.5. PREPOZNAVANJE TVEGANJ:

e NLP analizira neurejene podatke iz virov, kot so novice in druzbena omrezja, za odkrivanje
morebitnih tveganj in trendov, ki vplivajo na dobavitelje, s Cimer izboljSuje strategije
upravljanja tveganj (measuredrisk, brez datuma).

6.5.5.6.ZAZNAVANJE NAPAK V PODATKOVNIH NIZIH:

e NLP prepoznava neskladja in napake v podatkovnih nizih, kar zagotavlja kakovost in
zanesljivost podatkov v operacijah dobavne verige (lhnatchyck, 2024).

6.5.5.7.PREDNOSTI:

e lzboljSano odloéanje: NLP pretvarja neurejene podatke v strukturirane vpoglede, kar
podpira informirano odloanje v okviru funkcij upravljanja dobavne verige (SCM) in
nacrtovanja dobi¢ka (PP) (Ihnatchyck, 2024).

e Vecja ucCinkovitost: Avtomatizacija nalog analize podatkov z uporabo NLP zmanjSa
potrebo po ro€nem delu, kar vodi do hitrejSih in natanénejsih rezultatov (Lintermans, 2022;
Nikhil Koranne, 2024).

e ZmanjSevanje tveganj: Zgodnje odkrivanje morebitnih teZzav prek NLP (npr. iz finan¢nih
poroCil, druzbenih omreZij in globalnih dogodkov) omogo¢a pravoCasne in proaktivne
ukrepe, s Cimer se zmanj$ajo motnje v dobavni verigi (measuredrisk, brez datuma).

6.5.5.8. SLABOSTI:

e Skrbi glede zasebnosti podatkov:

o Obdelava obcutljivih informacij z uporabo NLP sproza vprasanja zasebnosti, zato so
potrebni zanesljivi ukrepi za zas¢ito podatkov (Rotenberg, 2024).

o Uporaba klepetalnih robotov in modelov za prepoznavanje tveganj, podprtih z
NLP, predstavlja tveganje za zasebnost podatkov, saj ti sistemi obdelujejo velike
koli¢ine zaupnih informacij dobaviteljev in finanénih podatkov (Rotenberg, 2024).

e lzzivi pri integraciji: VkljuCevanje NLP-tehnologij v obstojeCe sisteme je lahko zapleteno
in pogosto zahteva obsezne prilagoditve delovnih tokov (lhnatchyck, 2024; packagex,
2023).

e Odvisnost od kakovosti podatkov: NLP-modeli za zaznavanje napak zahtevajo
kakovostne vhodne podatke, saj lahko nedoslednosti ali pristranskosti v zgodovinskih
podatkih vodijo do napacnih napovedi v dobavni verigi (Ihnatchyck, 2024).

e Zahtevnost z vidika virov: Modeliranje tem (LDA) in napredna napovedna analitika, ki
temelji na NLP, zahtevata znatne racunalniSke vire in usposobljeno osebje za uspesno
uvedbo, kar lahko vpliva na skupni donos nalozbe (lhnatchyck, 2024).

4.5.6. RAZLOZLJIVOST IN RAZUMLJIVOST ZA I1ZBOLJSANO
ODLOCANJE

Integracija umetne inteligence (Al), interneta stvari (IoT) in vmesnikov med ¢lovekom in strojem
povezuje strojne in programske sisteme z namenom optimizacije avtomatiziranih procesov v
upravljanju dobavnih verig (SCM). Z razvojem industrije proti paradigmi Industrije 5.0 se pozornost
preusmerja z operacij, usmerjenih v stroje, na €loveku osredoto€eno umetno inteligenco, kjer
Al-tehnologije dopolnjujejo Clovekovo odloCanje za vecjo produktivnost. V tem kontekstu sta
razlozljiva umetna inteligenca (XAl) in razumljivo strojno uéenje (iML) kljuénega pomena za
zagotavljanje preglednosti v procesih odlo¢anja v SCM. Omogocata, da delezniki razumejo,
zaupajo in u€inkovito ukrepajo na podlagi vpogledov, ki jih ustvari umetna inteligenca.

Sistemi SCM, podprti z umetno inteligenco, temeljijo na sprotni obdelavi podatkov, napovedni
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analitiki in avtomatizaciji z namenom povecanja operativne uc€inkovitosti. Vendar pa brez ustrezne
razlozljivosti ostajajo postopki odloCanja umetne inteligence netransparentni, kar zavira zaupanje
uporabnikov in SirSo uvedbo.

Razlika med razlozljivostjo in razumljivostjo v kontekstu umetne inteligence je pogosto
predmet razprav. Nekateri raziskovalci ti pojma uporabljajo izmeni¢no, medtem ko drugi menijo, da
se razlozljivost (npr. metode SHAP, LIME) nanaSa na pojasnjevanje izhodov modela,
razumljivost pa na notranjo transparentnost samega modela (npr. odloCitvena drevesa,
logisti¢na regresija).

Studija (El Oualidi & Assar, 2024) ponuija strukturiran pregled razlozljive umetne inteligence (XAl)
in razumljivega strojnega uc€enja (iML) ter njun vpliv na procese v upravljanju dobavnih verig, s
Cimer postanejo vpogledi, ki jih ustvarja umetna inteligenca, bolj uporabni in izvedljivi na razli¢nih
ravneh upravljanja SCM.

4.5.6.1.1. KLJUCNI KONCEPTI: RAZLOZLJIVOST, RAZUMLJIVOST IN
UMETNA INTELIGENCA V SCMEXPLAINABLE ARTIFICIAL
INTELLIGENCE (XAI)

Razlozljiva umetna inteligenca (XAl) izboljSa zaupanje in SirSo uvedbo sistemov za podporo
odloCanju v dobavnih verigah, ki temeljijo na umetni inteligenci, saj naredi izhode Al razumljive.
Kljuéne metode XAl vklju€ujejo:

e Metode, neodvisne od modela (npr. SHAP, LIME) — Razlagajo razli¢ne Al modele, vklju¢no z
globokim uc¢enjem.

e Metode, specificne za model (npr. Class Activation Mapping za CNN) — Prilagojene
specificnim arhitekturam.

¢ Lokalna proti globalnim razlagam — Lokalna pojasnila se osredoto¢ajo na posamezne
odloc¢itve Al, medtem ko globalna pojasnila nudijo celovit pogled na model.

4.5.6.1.2. RAZUMLJIVO STROJNO UCENJE (IML)
Razumljivo strojno ucenje (iML) zagotavlja, da so odlocitveni modeli v SCM od samega zacetka
transparentni, kar uporabnikom omogoca sledenje in razumevanje napovedi, ki jih ustvari umetna

inteligenca. Za razliko od razlozljive umetne inteligence (XAl), ki nudi pojasnila po tem, ko je
odlocitev ze sprejeta, iML daje prednost modelom, ki so od zagetka razumljivi, kot so:

e Odlocitvena drevesa
e Generalizirani aditivni modeli (GAM)

e RazloZljive krepilne naprave (EBM)

Z integracijo tehnik iML v sisteme SCM, podprte z umetno inteligenco, organizacije izbolj$ajo
odlo€anje v realnem Casu, oceno tveganj in operativno ucinkovitost.

4.5.6.2. APLIKACIJE SCM, PODPRTE Z UMETNO INTELIGENCO, IN
1ZZIVI RAZLOZLJIVOSTI
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Procesi SCM zahtevajo odlo€anje v realnem ¢asu, ki temelji na umetni inteligenci, v razli¢nih podrogjih:

e Napovedovanje povprasevanja: Al napoveduje prihodnja nihanja povprasevanja na podlagi

zgodovinskih podatkov o prodaji.

e o Optimizacija zalog: Al uravnava nivoje zalog, da zmanjSa pomanjkanje ali presezek zalog.

e o Upravljanje tveganj v dobavni verigi: Al ocenjuje motnje v dobavni verigi z uporabo
zunanjih podatkov (vreme, trzni pogoji, geopoliti¢na tveganja).

e o Optimizacija poti: Al-podprta logistika optimizira transportna in distribucijska omrezja.

e o |zbor dobaviteljev in nabava: Al ocenjuje dobavitelje na podlagi stroskov, zanesljivosti in

trajnosti.

Vendar pa te Al-aplikacije prinasajo izzive, povezane z razloZljivostjo:

e o Kako AI model dolo¢i to¢ke za ponovni nakup zalog?
e o Zakaj Al priporoca dolo¢enega dobavitelja namesto drugega?
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o Kateri dejavniki vplivajo na izbiro poti v logistiki, ki jo poganja umetna inteligenca?

Zagotavljanje, da delezniki v SCM razumejo odlocitve, ki jih poganja umetna inteligenca, je kljuéno
za gradnjo zaupanja, skladnosti in operativne ucinkovitosti.

4.5.6.3. METODE RAZLOZLJIVOSTI, SPECIFICNE ZA MODELE, V SCM

Al modeli, ki se uporabljajo v SCM, zahtevajo tehnike razloZljivosti, prilagojene specificnim
funkcijam dobavne verige. Naslednje metode povecujejo transparentnost modelov pri
napovedovanju, optimizaciji in logistiki:

4.5.6.3.1. MAPIRANJE AKTIVACIJE KLASE (CAM) IN GRADCAM
e Uporabljeno v vizualnih Al sistemih za avtomatizacijo skladis¢.

¢ Izpostavi klju¢ne znacilnosti v modelih strojnega vida, kar omogoca logisticnim
managerjem, da interpretirajo napovedi Al, ki temeljijo na slikah.

4.5.6.3.2. DIFFI (DOLZINSKO TEMELJEN IZOLACIJSKI GOZD ZA
POMEMBNOST ZNACILNOSTI)
e Uporabljeno pri zaznavanju anomalij za optimizacijo zalog.
e Pomaga pri prepoznavanju motenj v dobavni verigi z razlago odstopanj v vzorcih
gibanja zalog.
4.5.6.3.3. LIONFORESTS
¢ IzboljSa analizo tveganj v dobavni verigi.
e Generira IF-THEN odloc¢itvena pravila, kar naredi napovedi Al bolj razumljive.
4.5.6.3.4. KARTOGRAFIJA POMEMBNOSTI
e Uporabljeno pri optimizaciji poti v logistiki, ki temelji na umetni inteligenci.

e Izpostavi klju¢ne geografske in operativne omejitve, ki vplivajo na AI-predlagane
transportne poti.

4.5.6.3.5. ARCANA (ANALIZA KORENINSKIH
POMANJKLJIVOSTI, KI TEMELJI NA AVTOENCODERJIH)

e Uporabljeno pri analizi napak v dobavni verigi.

¢ Prepozna kljucne Sibke tocke v omreZjih dobaviteljev in logisti¢nih vozli$¢ih.
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Te metode izboljSujejo razumljivost, kar omogoca strokovnjakom v dobavni verigi, da zaupajo in
ukrepajo na podlagi vpogledov, ki jih zagotavlja umetna inteligenca.

4.5.6.4. KOMBINIRANJE METOD RAZLOZLJIVOSTI ZA OPTIMIZACIJO
SCM

Nedavne raziskave nakazujejo, da bi bilo treba kombinirati ve€¢ metod razloZljivosti, da se zagotovi, da
odloCevalci v SCM prejmejo celovite vpoglede, podprte z umetno inteligenco:

2 @

CoVEs for Advanced Manufacturing | #.CAMP_EU



e Kombinirani pristop:

e Metode se uporabljajo zaporedno, da ustvarijo vpoglede v dobavno verigo, ki jih poganja
umetna inteligenca.

e Primer: SHAP v kombinaciji z XGBoost za oceno tveganja dobaviteljev.

e Hkratni pristop:
o Vel metod nudi razli¢ne poglede na Al-podprte odlocitve.
o Primer: LIME + SHAP za napovedovanje povprasevanja, podprto z umetno inteligenco.

e Primerjava metod:
o Ocenjuje metode razloZljivosti glede na skladnost in zanesljivost.
o Primer: Ferraro et al. sta primerjala SHAP in LIME za optimizacijo dobavnih verig,
podprto z umetno inteligenco.

e Integracija AutoML:
e o Povezuje AutoML z orodji za razlozljivost za avtomatizirano odlo¢anje v dobavni verigi.
e o Primer: LIME + SHAP znotraj AutoML za optimizacijo nabave, podprto z umetno inteligenco.

Z integracijo teh metod lahko strokovnjaki v SCM izboljSajo preglednost umetne inteligence in zagotovijo
informirano, podatkovno podprto odlo¢anje.

4.5.6.5.12ZIVI IN BODOCE USMERITVE V RAZLOZLJIVI UMETNI
INTELIGENCIJI ZA SCM

Kljub napredku v razlozljivi umetni inteligenci (XAl) in razumljivem strojnem uéenju (iML) Se vedno
obstaja vec€ izzivov pri aplikacijah SCM, ki temeljijo na umetni inteligenci:

4.5.6.5.1. NAMEN RAZLOZITEV
Razli¢ni delezniki v SCM zahtevajo razli¢ne ravni preglednosti umetne inteligence:
e Vodje dobavnih verig potrebujejo uporabne vpoglede z minimalno kompleksnostjo.

e Podatkovni znanstveniki potrebujejo podrobno diagnostiko modelov za optimizacijo
ucinkovitosti.

4.5.6.5.2. RAZLOZITEV STANDARDIZACIJE METRIK
Za razliko od tradicionalnih metrik ucinkovitosti SCM (stroski, dobavni roki, u€inkovitost) razlage umetne

inteligence nimajo enotnih industrijskih standardov.

4.5.6.5.3. SODELOVANJE CLOVEKA IN UMETNE INTELIGENCE V SCM

¢ Al modeli bi morali biti zasnovani za dopolnitev ¢loveskega odlo¢anja.

e Pristopi "¢lovek v zanki" (Human-in-the-loop) zagotavljajo, da Al modeli ostanejo
prilagodljivi na kompleksnosti resni€nega sveta v upravljanju dobavnih verig (SCM).

4.5.6.5.4. RAZLOZLJIVOST UMETNE INTELIGENCE V ZELENIH
DOBAVNIH VERIGAH
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Ko postaja trajnostna naravnanost prioriteta, lahko razloZljiva umetna inteligenca izboljSa ocene
okoljskega vpliva, kar organizacijam omogoca:

e o Optimizacijo oglji¢nih odtisov v logistiki.
e o ZmanjSanje porabe energije s pomocjo AI-podprte optimizacije dobavnih verig.
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4.5.6.6. SKLEP

Povecanje uporabe umetne inteligence v SCM zahteva ravnovesje med avtomatizacijo in ¢loveSkim
nadzorom. Razlozljiva umetna inteligenca (XAl) in razumljivo strojno uéenje (iML) sta klju¢nega
pomena za gradnjo zaupanja v sisteme dobavnih verig, podprte z umetno inteligenco.

Prihodnje raziskave bi se morale osredotociti na:
¢ Standardizacija metrik razlozljivosti umetne inteligence v SCM.

e Razvijanje razlag umetne inteligence, prilagojenih specifi¢cnim skupinam uporabnikov v
dobavni verigi.

¢ Izboljsanje sodelovanja med ¢lovekom in umetno inteligenco za bolj prilagodljive in
odporne dobavne verige.

S reSevanjem teh izzivov lahko sistemi SCM, podprti z umetno inteligenco, dosezejo vecjo
preglednost, ucinkovitost in zaupanje, kar odpira pot k bolj trajnostnim in ¢loveku osredotocenim
dobavnim verigam.
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5. IZKORISCANJE NASTOPAJOCIH
DIGITALNIH TEHNOLOGIJ ZA
SCM 4.0

Naslednje poglavje podrobno opisuje, kako lahko resitve, podprte z umetno inteligenco, pomembno
izboljSajo upravljanje dobavnih verig (SCM) na strate$kih in operativnih ravneh (PP, S&OP, MPS,
MRP in I/FCS), ter povzema njihove vloge, prednosti, omejitve in kljuéne vire.

5.1. Al-PODPRTO NACRTOVANJE DOBICKA
SCM

NastajajoCe tehnologije Industrije 4.0 — kot so umetna inteligenca (Al), velika podatkovna analitika,
internet stvari (loT), verizenje blokov (Blockchain) in oblagno raCunalnistvo — so preoblikovale
nacrtovanje dobicka z izboljSanjem natan¢nosti napovedovanja, avtomatizacijo financnih procesov in
optimizacijo dodeljevanja virov.

Tukaj je, kako te tehnologije lahko prispevajo.

5.1.1. 1ZBOLJSANA ZBIRKA IN ANALIZA PODATKOV

Odlo€anje, podprto s podatki, je osrednjega pomena za sodobno nacrtovanje dobicka, pri e mer
tehnologije umetne inteligence izboljSujejo kakovost, hitrost in globino finan¢nih analiz.

e Strojno ucenje (ML):
o ML modeli napovedujejo trende prihodkov, nihanja stroSkov in dejavnike
dobic¢konosnosti, kar omogoca proaktivno finan¢no nacrtovanje (Sam Phipps, 2025).
o Ocene, podprte z ML, pomagajo kvantificirati finan¢ni vpliv in tveganja razli¢nih poslovnih
strategij (Colback, 2024).

¢ Globoko uéenje in nevronske mreze:
Simulacije dobi¢ka, podprte z umetno inteligenco, pomagajo organizacijam oceniti
razli¢ne finan¢ne scenarije in njihov dolgoroc¢ni vpliv (Colback, 2024).

¢ |oT za zajem podatkov v realnem €asu:
o loT naprave spremljajo operativno ucinkovitost, zagotavljajo sprothe posodobitve
o zalogah, proizvodnih stroskih in motnjah v dobavni verigi, da optimizirajo finan¢no
uspesnost.

5.1.2. IMPROVED DECISION-MAKING

¢ Ul omogoca napovedno in predpisano analitiko, kar podjetjem omogo¢a sprejemanje na
podatkih temeljecih, v prihodnost usmerjenih odloc€itev pri naértovanju dobicka.
* Napovedna analitika:

0 Modeli umetne inteligence predvidevajo trzne trende, vedenje potroSnikov in gospodarska
nihanja, kar podjetiem omogoca dinami¢no prilagajanje cen, zalog in obratovalnih stroskov
(Colback, 2024).
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Simulacije, podprte z UL, analizirajo razli¢ne finan¢ne strategije v razli¢nih gospodarskih
razmerah, kar izboljSuje upravljanje tveganj in stratesko odlo¢anje.

* Obdelava naravnega jezika (NLP) za analizo stroSkov in napovedovanje:

0 Algoritmi NLP obdelujejo zgodovinska finan¢na porocila, trzne novice in pogodbe z
dobavitelji, da napovejo prihodnje stroSkovne trende ter izboljSajo natan¢nost proracunskega
nacértovanja (Thnatchyck, 2024).

0 Tematsko modeliranje, ki temelji na NLP (LDA), prepoznava vzorce stroskov v pogodbah z
dobavitelji, finan¢nih izkazih in poro¢ilih iz industrije, kar pripomore k natan¢nejSemu
napovedovanju stroskov (Krishnan & Majumdar, 2021).

 Analiza trZnega razpoloZenja:
0 Prepoznavanje imenovanih entitet (NER), podprto z Ul, pridobiva vpoglede iz finan¢nih
porocil, novic in ocen strank, kar izboljSuje naloZbene in cenovne odlocitve (Bridget Rice, 2024).

5.1.3. OPERATIVNA UCINKOVITOST PRI NACRTOVANJU DOBICKA

Ul izboljSuje stro§kovno ucinkovitost, odpornost oskrbovalne verige in avtomatizacijo
procesov, kar vodi k vecji dobi¢konosnosti.
* Avtomatizacija rutinskih finan¢nih nalog:

0 Robotska procesna avtomatizacija (RPA), podprta z umetno inteligenco, zmanjSuje ro¢ne
napake, avtomatizira izdajanje racunov, finan¢no poroc¢anje in analizo tveganj ter znizuje
obratovalne stroske.

 Optimizacija oskrbovalne verige:

0 Sistemi za sledenje z omogocenim internetom stvari (IoT) spremljajo poSiljke v realnem
Casu, kar zmanjSuje zamude in stroske preseznih zalog.

0 Segmentacija dobaviteljev na podlagi UI optimizira nabavo z razvr§¢anjem dobaviteljev
glede na dobavne roke, variabilnost stroskov in ocene kakovosti (Fran Quilty, 2022).

 Optimizacijski algoritmi za razporejanje virov:

0 Genetski algoritmi (GA): Prepoznavajo najbolj dobi¢konosne kombinacije izdelkov in
cenovne strategije s simulacijo razli¢nih finan¢nih scenarijev (Faizatulhaida Md Isa et al., 2023).

0 Optimizacija s pomocjo rojev delcev (PSO): Modeli razporejanja virov, podprti z Ul,
optimizirajo finan¢no in operativno porabo za maksimiranje dobickonosnosti (Sahar Khajesacedia
et al., 2025).

5.1.4. 1ZBOLJSANI VPOGLEDI V STRANKE IN DOBICKONOSNOST

Analitika, podprta z Ul, izboljSuje cenovne strategije, segmentacijo strank in optimizacijo
prihodkov.
* GruZlenje za segmentacijo izdelkov in strank (Mahya Seyedan & Fereshteh Mafakheri,
2020):

0 Metoda K-means razvrsca proizvodne linije glede na dobickonosnost, kar omogoca ciljno
usmerjene promocije.

0 Segmentacija strank izboljSuje cenovne strategije in povecuje stopnjo konverzije (Ivanov et
al., 2017).
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* Analiza podatkov za vpoglede v vedenje strank:
0 Analiza vedenja strank, podprta z UI, pomaga pri izboljSevanju personaliziranih
marketinskih strategij, kar povecuje ponovne nakupe in zvestobo blagovni znamki.

* Obdelava naravnega jezika (NLP) za analizo trZnega razpoloZenja (Bridget Rice, 2024):
0 Ul pridobiva vpoglede iz finan¢nih porocil, novic in povratnih informacij strank ter s tem
izpopolnjuje napovedi prodaje in promocijske strategije.
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* Algoritmi gru€éenja za segmentacijo glede na dobi¢konosnost:
o0 Strojno u€enje za dinamiéno dolo¢anje cen (Jang, 2025): Cenovni modeli, ki
temeljijo na umetni inteligenci, prilagajajo cene izdelkov glede na povpraSevanje,
konkurenco, sezonskost in razpoloZenje potrosnikov (Adam Hayes, 2025).
o0 Ul razvrs€a izdelke z visoko in nizko marzo, kar podjetiem omogocCa izboljSanje
cenovnih  modelov in promocijskih strategij (C. Chen et al, 2023).
0 Segmentacija dobaviteljev pomaga optimizirati pogajanja o stroskih in marzah z
razvrdCanjem dobaviteljev glede na cenovne trende, dobavne roke in kakovost storite.

5.1.5. FINANCNE INOVACIJE IN NALOZBE, PODPRTE Z Ul

Ul in digitalne tehnologije preoblikujejo finan¢no nacrtovanje, naloZbene strategije in
upravljanje tveganj v oskrbovalnih verigah.
* Digitalni pla¢ilni sistemi in veriZenje blokov:

0 Pametne pogodbe, ki temeljijo na tehnologiji verizenja blokov, avtomatizirajo finan¢ne
transakcije, zmanjsujejo goljufije in poenostavljajo upravljanje denarnega toka (Adam Hayes,
2025).

* Algoritemsko trgovanje in naloZbene strategije, podprte z Ul:
0 Ul izboljSuje avtomatizirane strategije trgovanja, optimizira nalozZbene portfelje in
maksimira donose.

* Prepoznavanje tveganj z NLP in Ul:

0 Modeli NLP pregledujejo pogodbe z dobavitelji, finan¢ne izkaze in svetovne trgovinske
politike ter zaznavajo finan¢na tveganja, Se preden se ta stopnjujejo (measuredrisk, n.d.).

0 Ul obdeluje gospodarske novice, trzne podatke in vladna porocila za napovedovanje
morebitnih financnih motenj (Krishnan & Majumdar, 2021).

5.1.6. ORODJA ZA PRICAKOVANJE IZDELKOV, Kl JIH VODI UCENJE, IN

PREPRICANJE O UPORABI UCENJA V EVROPI

Med 210 analiziranimi orodji za nac¢rtovanje dobicka (Gartner, 2024) so v Evropi najbolj
prepoznane naslednje resitve:
* Anaplan (Anaplan, n.d.)

o Financ¢na platforma za nacrtovanje, podprta z umetno inteligenco, namenjena
napovedovanju, proraCunskemu nacrtovaniju in analizi scenarijev.
» Workday Adaptive Planning

o Orodje za finanéno modeliranje in optimizacijo stroSkov na ravni podjetja, Siroko
uporabljeno v korporativnih financah in upravljanju oskrbovalne verige (Prophix, 2024).

5.1.7. SKLEP

Integracija Ul, strojnega ucenja (ML), interneta stvari (IoT) in digitalnih financnih
tehnologij je preoblikovala nac¢rtovanje dobicka ter podjetjem omogocila boljSe odlocanje,
optimizacijo financne uspeSnosti in predvidevanje trznih tveganj.

» Napovedna analitika, gru¢enje in optimizacijski algoritmi pove€ujejo dobickonosnost in blazijo
tveganja.

* Avtomatizacija in inovacije na podroc¢ju digitalnih financ poenostavljajo upravljanje stroSkov in
razporejanje virov.

* Vpogledi v stranke, podprti z UI, ter dinami¢no dolo¢anje cen povecujejo dobi¢konosnost in
prilagodljivost trgu.
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o Sentiment Analysis gauges consumer confidence and industry trends, adjusting

Prihodnji napredki na podrocju razloZljive umetne inteligence (XAl), avtomatiziranega finan¢nega
modeliranja in na€rtovanja financ na osnovi tehnologije verizenja blokov bodo $e dodatno izboljsali
preglednost, razsirljivost in odpornost strategij na¢rtovanja dobicka, podprtih z umetno inteligenco.

5.2. AI-DRIVEN S&OP V SCM

Umetna inteligenca (Ul) je pomembno preoblikovala na¢rtovanje prodaje in proizvodnje
(S&OP), saj izboljSuje natan¢nost napovedovanja, optimizacijo zalog in procese odlo¢anja.
S pomocjo strojnega u¢enja (ML), globokega ucenja, grucenja, optimizacijskih algoritmov in
obdelave naravnega jezika (NLP) Ul izboljsuje napovedovanje povprasevanja, razporejanje virov
in sprotne prilagoditve oskrbovalne verige.

To poglavje obravnava klju¢ne metode, podprte z U, ki se uporabljajo pri S&OP, njihove
prednosti in primere uporabe v praksi.

5.2.1. NAPOVEDOVANJE IN NACRTOVANJE POVPRASEVANJA
Napovedovanje povprasevanja, podprto z umetno inteligenco, povecuje natanénost,
prilagodljivost in odzivnost ter podjetjem omogoc¢a predvidevanje trznih trendov in
optimizacijo ravni zalog.

* Strojno ucenje (ML) za napovedovanje povprasevanja (Jang, 2025; Random Forests,
2023; Sruthi, 2021):

o0 Umetna inteligenca in strojno u€enje se vse pogosteje uporabljata v okviru S&OP za
izboljSanje natan¢nosti napovedi in poenostavitev odlo¢anja (Vinay Rajani, Preeti
AryaCrossman, 2023).

o0 Drevesa odlo¢anja in naklju¢ni gozdovi (Random Forests) zaznavajo povezave med
prodajnimi trendi, sezonskostjo in gospodarskimi kazalniki ter tako povecujejo natanénost
napovedi (Banoth, 2024).

0 Podporni vektorski stroji (SVM) razvr$€ajo vzorce povprasevanja ter prepoznavajo
nihanja in spremembe v povprasevanju (Jang, 2025).

0 Metode Gradient Boosting Machines (GBM) in XGBoost izboljSujejo natanénost
napovedi pri velikih podatkovnih nizih in presegajo tradicionalne statisticne metode (T. Chen
& Guestrin, 2016).

* Nevronske mreze za napovedovanje ¢asovnih vrst (Gotgbek et al., 2020):

0 LSTM (Long Short-Term Memory) modeli zajemajo dolgoro¢ne odvisnosti v
povprasevanju ter obvladujejo sezonskost in makroekonomske trende.

o Transformerji (npr. BERT, T5) presegajo LSTM pri ve€spremenljivskem
napovedovanju, saj izboljSujejo prilagodljivost na zunanje motnje (Vaswani et al., 2023).

o Veliki jezikovni modeli (LLM) lahko pomagajo netehni¢nim uporabnikom pri ustvarjanju
kode za napovedovanije ali razlagi obstojeCih modelov. Trenutni sploSni modeli so Se
omejeni, vendar bi lahko namensko prilagojeni LLM postali u€inkoviti sodelavci za
nacrtovalce povpraSevanja (Vinay Rajani & Preeti AryaCrossman, 2023).

= LLM lahko pretvarjajo neurejeno besedilo (npr. ocene izdelkov) v uporabne
numericne ali kategorialne podatke.
= Taksno strukturirano izhodno vsebino je mogoce vkljuciti v napovedne modele —
Ceprav je uporaba v praksi na vecji ravni trenutno Se redka.
= LLM lahko povzemajo in urejajo strukturirane in nestrukturirane podatke ter podpirajo
dejavnosti, kot so:
* povzemanje predpostavk s prejsnjih nacrtovalnih sestankov,
* izpostavljanje sprememb v napovedih,
* spremljanje statusov projektov (npr. lansiranje izdelkov).
* Obdelava naravnega jezika (NLP) za signale povprasevanja (Filipsson, 2024;
Ihnatchyck, 2024):
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o Sentiment Analysis gauges consumer confidence and industry trends, adjusting
0 Umetna inteligenca izluSCi ocene strank, prodajne pogovore in trzne informacije (t. i.
market chatter), da izbolj8a natan¢nost napovedi.

5.2.2. POVZEMANJE SESTANKOV IN PODPORA PRI ODLOCANJU

Avtomatizacija, podprta z Ul, na S&OP sestankih zagotavlja usklajenost, odgovornost in
stratesko izvajanje.
» Obdelava naravnega jezika (NLP) za povzemanje sestankov (lhnatchyck, 2024):

0 Ul izlus¢i kljuéne vpoglede iz razprav na sestankih S&OP, elektronske poste in
komunikacije z deleZniki.

0 Ul za sledenje odloc¢itvam dodeljuje naloge, kar preprecuje neusklajenost pri izvajanju.

* Nadzorne plos¢e S&OP v realnem ¢asu (AIMMS, n.d.):
0 Nadzorne plosce, podprte z Ul, vizualizirajo napovedi, prodajno uspeSnost in operativna
tveganja.

5.2.3. ORODJA, Kl JIH POGANJA Al, V S&OP

Naslednji primeri orodij, podprtih z UL, izboljSujejo odlo¢anje, avtomatizacijo in
ucinkovitost na klju¢nih operativnih podrocjih:

* AIMMS: AIMMS ponuja platformo za predpisno analitiko, ki omogoc¢a modeliranje in
optimizacijo v razli¢nih panogah ter izboljSuje procese odlo¢anja pri upravljanju oskrbovalne
verige (AIMMS, n.d.).

« Alta: Alta, zagonsko podjetje na podro¢ju Ul, je razvila agente umetne inteligence, ki
avtomatizirajo prodajne naloge, vklju¢no z iskanjem potencialnih strank, raziskovanjem,

navezovanjem stikov in naértovanjem sestankov, pri ¢emer se povezujejo z ve¢ kot 50 poslovnimi
orodji (Webb, 2025)

5.2.4. INDUSTRIJSKE APLIKACIJE ORODIJ, Kl JIH POGANJA Al, V S&OP

Nacrtovanje prodaje in proizvodnje (S&OP), podprto z umetno inteligenco, preoblikuje
globalne oskrbovalne verige, pri ¢emer se v praksi uporablja v Stevilnih panogah:

« Foxconnov FoxBrain: Foxconn je razvil lasten model umetne inteligence, imenovan FoxBrain,
namenjen izboljSanju proizvodnje in upravljanja oskrbovalne verige s pomocjo analize podatkov
in sposobnosti sklepanja (Reuters, 2025; Yang Jie, 2025).

« Amarra: Amarra, distributerka svecanih oblek, uporablja Ul za upravljanje zalog, kar je
privedlo do 40-odstotnega zmanj$anja preseznih zalog (Satta Sarmah Hightower, 2025).

5.2.5. SKLEP

Nacértovanje prodaje in proizvodnje (S&OP), podprto z umetno inteligenco, je preoblikovalo
agilnost, natan¢nost in u¢inkovitost oskrbovalnih verig.

Kljuéne ugotovitve:
* Strojno ucenje in globoko ucenje izboljSujeta napovedovanje povprasevanja in nacrtovanje

prodaje.
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o Sentiment Analysis gauges consumer confidence and industry trends, adjusting
* Hibridni modeli UI zdruzujejo ve¢ metodologij za ve¢jo natan¢nost, prilagodljivost in podporo
pri odlocanju.

Prihodnji trendi:

* Razlozljiva umetna inteligenca (XAI) za sprotne vpoglede v S&OP.

» Avtonomno odlocanje, podprto z UI, v mrezah oskrbovalnih verig.

* Integracija digitalnih dvojckov, podprtih z UI, za napovedne simulacije.
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and gain competitive advantages in global markets.

5.3. AI-DRIVEN MPS V SCM

Glavno proizvodno nacrtovanje (MPS) ima klju¢no vlogo pri upravljanju oskrbovalne
verige, saj pretvarja napovedi povprasevanja v podrobne proizvodne nacrte.
Tradicionalno se je MPS soocal z izzivi, kot so negotovost glede povprasevanja, neu¢inkovito
razporejanje virov in togost pri nacrtovanju.

Tehnologije, podprte z umetno inteligenco, danes izboljSujejo natan¢nost, prilagodljivost in
ucinkovitost MPS z uporabo strojnega u¢enja, optimizacijskih algoritmov, sprotne obdelave
podatkov in napovedne analitike. Te tehnologije proizvajalcem omogocajo optimizacijo
razporejanja, zmanjSevanje izpadov, u¢inkovito razporejanje virov in izboljSano odlocanje.

Spodaj so predstavljene kljuéne zmoznosti, podprte z UI, ki preoblikujejo MPS:
5.3.1. NACRTOVANJE PROIZVODNJE NA PODLAGI POVPRASEVANJA

Nacrtovanje proizvodnje, podprto z umetno inteligenco, usklajuje proizvodne razporede s
predvidenim povprasSevanjem, zmanjSuje neucinkovitosti in skrajSuje dobavne roke.

» Nadzorne plos¢e z umetno inteligenco za optimizacijo razporejanja (AIMMS, n.d.):
0 Zagotavljajo sprotne posodobitve razporedov ter zaznavajo ozka grla in neu¢inkovitosti.
0 Ul avtomatizira prilagajanje razporedov, kar zagotavlja minimalno ¢lovesko posredovanje.

* Strojno ucenje za napovedovanje ozkih grl pri razporejanju (Golgbek et al., 2020):
0 Ul napoveduje okvare strojev, preobremenitve kapacitet in pomanjkanje virov ter tako
omogoca pravocasne prilagoditve razporeda.

* Nevronske mreZe za napovedovanje razpoloZljivosti strojev (Vaswani et al., 2023):
0 LSTM-mreze napovedujejo razpolozljivost strojev na podlagi zgodovinskih vzorcev uporabe
in podatkov senzorjev v realnem Casu, kar zmanjSuje Cas mirovanja.

5.3.2. USKLAJEVANJE DOBAVITELJEV IN RAZPOLOZLJIVOST MATERIALA

Komunikacija z dobavitelji in sledenje materialom, podprta z Ul, zagotavljata stalen dotok
surovin.

* Obdelava naravnega jezika (NLP) za komunikacijo z dobavitelji in zaznavanje tezav
(Lintermans, 2022):

0 Klepetalni roboti, podprti z umetno inteligenco, avtomatizirajo povpraSevanja dobaviteljev,
sledijo posiljkam in hitreje reSujejo spore.

0 Analiza razpoloZenja zazna morebitne zamude dobaviteljev z analizo e-poStnih sporo¢il,
pogodb in finan¢nih porocil (Thnatchyck, 2024).

* Napovedna analitika za pomanjkanje materiala (Filipsson, 2024):
0 Ul napoveduje motnje v oskrbovalni verigi ter dinami¢no prilagaja urnike nabave.

5.3.3. SLEDENJE ODLOCITVAM IN NENEHNO I1ZBOLJSEVANJE
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Inteligentno odlo¢anje, podprto z umetno inteligenco, zagotavlja usklajenost, sledenje in
natancnost izvajanja S&OP.

» Obdelava naravnega jezika (NLP) za avtomatizirano povzemanje sestankov (lhnatchyck,
2024):

0 Ul izlus¢i kljuéne odlocitve s sestankov nacrtovanja, kar zagotavlja nadaljnje ukrepanje in
odgovornost.

0 Semanti¢na raz¢lenitev pretvori razprave v strukturirane akcijske tocke ter usklajuje
proizvodne in operativne ekipe.

* Nadzorne plosce Ul v realnem ¢asu za spremljanje uc¢inkovitosti (AIMMS, n.d.):

0 Nadzorne plosce, podprte z U, omogocajo sproten vpogled v razporejanje ter zaznavajo
zamude in neucinkovitosti.

0 Modeli stalnega ucenja izboljSujejo proizvodne strategije na podlagi zgodovinskih podatkov
in sprotne analitike.

5.3.4. AI-DRIVEN TOOLS V MPS

Glavno proizvodno nacrtovanje (MPS) zahteva reSitve, podprte z umetno inteligenco, ki
napovedi povprasevanja pretvorijo v izvedljive proizvodne razporede ter zagotavljajo
ucinkovito razporejanje virov, zaporedje serij in optimizacijo proizvodnega toka. Lahko
omenimo orodje, Ze izbrano za S&OP:

« AIMMS predpisna analitika za MPS (AIMMS, n.d.):
Platforma za glavno proizvodno nacrtovanje, podprta z umetno inteligenco, ki optimizira zaloge
in ¢asovnice proizvodnje.

5.3.5. INDUSTRIJSKE APLIKACIJE ORODIJ, Kl JIH POGANJA Al, V MPS

ReSitve za glavno proizvodno nacértovanje (MPS), podprte z umetno inteligenco, se Siroko
uvajajo Vv razli¢nih panogah za izbolj$anje ucinkovitosti razporejanja in operativne agilnosti.

 Foxconnov FoxBrain (Reuters, 2025; Yang Jie, 2025):
Model za optimizacijo proizvodnje, podprt z UI, ki dinami¢no prilagaja proizvodne razporede.

« Amarra Al za zaloge in razporejanje (Satta Sarmah Hightower, 2025):
UI, ki temelji na gru¢enju narocil in razporejanju proizvodnih serij, kar je privedlo do 40-
odstotnega zmanj$anja preseznih zalog.

5.3.6. SKLEP

Glavno proizvodno naértovanje (MPS), podprto z umetno inteligenco, zagotavlja sprotno
prilagodljivost, u€inkovitost in optimizirano uporabo virov ter revolucionarno spreminja
proizvodne procese.

Kljuéne ugotovitve:

« Strojno u€enje in nevronske mreze napovedujejo ozka grla pri razporejanju in optimizirajo
razpoloZljivost strojev.

* NLP za komunikacijo z dobavitelji in zaznavanje teZav.

* Napovedna analitika za pomanjkanje materiala.
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+ Hibridni modeli Ul izboljSujejo vecciljno razporejanje s kombiniranjem ucinkovitosti in stroSkov.

Prihodnji trendi:

* Digitalni dvojcki, podprti z Ul, za simulacije MPS.

« Samoucni modeli razporejanja na podlagi okrepljenega u€enja.
* Popolnoma avtonomni proizvodni nadzorni sistemi, podprti z Ul.

Z integracijo umetne inteligence v delovne tokove MPS podjetja povecujejo proizvodno agilnost,
zmanjSujejo operativne stroske in ohranjajo odpornost v nestanovitnih trgih.
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5.4. AI-DRIVEN MRP V SCM

Nacrtovanje materialnih potreb (MRP) je klju¢na funkcija v upravljanju oskrbovalne
verige, saj zagotavlja, da so surovine, komponente in deli na voljo ob pravem ¢asu, v
ustreznih koli¢inah in po najnizjih stroskih.

Tradicionalni MRP-sistemi so se pogosto soocali z nihanjem povpraSevanja, neravnovesjem zalog
in motnjami v oskrbovalni verigi, saj so temeljili na stati¢nih napovedih, ki se niso prilagajale
dejanski spremenljivosti v okolju.

Z mtegracijo tehnologij, podprtih z umetno inteligenco, se je MRP razvil v dinamicen in
prilagodljiv sistem, zmoZen odlo¢anja v realnem ¢asu. Ul omogoca hitrejSi odziv, saj neprestano
obdeluje signale dejanskega povprasevanja, posodobitve dobaviteljev in proizvodne omejitve, kar
zagotavlja pravocCasne in proaktivne prilagoditve v nabavi in zalogah.

To vodi do:

* Boljse napovedi povprasevanja, kar zmanjSuje pomanjkanje materiala in presezne zaloge.
* Avtomatiziranih prilagoditev oskrbovalne verige, ki se dinami¢no odzivajo na motnje.

» IzboljSane ucinkovitosti nabave, z manj zamudami in manj$im tveganjem pri dobaviteljih.
* Optimizacije pretoka materiala v realnem ¢asu, kar zagotavlja kontinuiteto proizvodnje.

Spodaj so predstavljene klju¢ne zmoZnosti, podprte z umetno inteligenco, ki preoblikujejo
MRP.

5.4.1. NACRTOVANJE MATERIALA GLEDE NA POVPRASEVANJE

Ul izboljSuje odzivnost MRP s tem, da dinami¢no usklajuje strategije nabave in upravljanja
zalog s sprotnimi spremembami v proizvodnji in povprasevanju.

* Strojno ucenje za napovedovanje povprasevanja in nadzor zalog (Banoth, 2024; Pedro R.,
2024):

0 Ul napoveduje pomanjkanje materialov in tveganje preseznih zalog ter tako preprecuje
motnje v oskrbovalni verigi.

0 Drevesa odlocanja in naklju¢ni gozdovi analizirajo zgodovinsko porabo zalog, dobavne roke
dobaviteljev in sezonske trende povprasevanja.

* Globoko ucenje za natan¢nost v nabavi (Pedro R., 2024):

0 LSTM-mreze in transformatorji napovedujejo sprotne potrebe oskrbovalne verige ter
izboljSujejo natancnost nabave.

0 Prilagodljivi modeli UI dinamic¢no prilagajajo narocila surovin glede na proizvodne trende.

* Grudenje za dolo¢anje prioritet pri materialih (Danaka M. Porter, 2018):
0 Ul razvrsc¢a surovine glede na variabilnost povpraSevanja, zanesljivost dobaviteljev in

nujnost proizvodnje.
0 S tem zagotavlja, da imajo klju¢ni materiali prednost, hkrati pa optimizira obrac¢anje zalog.

5.4.2. IZBIRA DOBAVITELJEV IN OPTIMIZACIJA NABAVE

Umetna inteligenca izboljSuje ocenjevanje dobaviteljev, pogajanja o pogodbah in
ucinkovitost nabave ter zmanjSuje tveganja in zamude.
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* Strojno ucenje za ocenjevanje dobaviteljev (Banoth, 2024; Jang, 2025):

0 Ul razvrsca dobavitelje glede na stroske, zanesljivost in dobavne roke ter avtomatizira
postopke izbire.

0 Podporni vektorski stroji (SVM) prepoznavajo dobavitelje z visokim tveganjem ter tako
izboljSujejo nabavne odlocitve.

* Grucenje K-means za optimizacijo nabavne strategije (Danaka M. Porter, 2018):

0 Ul razdeli dobavitelje v strateske skupine in s tem optimizira urnike nabave.

0 Zagotavlja razprSeno bazo dobaviteljev ter zmanjSuje tveganje odvisnosti od posameznega
vira.

» Optimizacijski algoritmi za usklajevanje z vecstopenjskimi dobavitelji (Chauhan et al.,
2023; Kallina, 2021):

0 Genetski algoritmi (GA) dinami¢no prilagajajo naroc¢ila materialov in zagotavljajo
usklajenost nabave s sprotnimi potrebami proizvodnje.

0 PSO (optimizacija z rojem delcev) in ACO (optimizacija s pomocjo kolonij mravelj)
optimizirata izbiro dobaviteljev in tok materiala, kar zmanjSuje odpadke in neucinkovitosti pri
nabavi (Boute & Udenio, 2021).

5.4.3. UPRAVLJANJE IN DOPOLNJEVANJE ZALOG

Optimizacija zalog, podprta z umetno inteligenco, zmanjsuje stroske skladis¢enja,
preprecuje pomanjkanje in zagotavlja nemoten potek proizvodnje.

* Grudenje za optimizacijo zalog (Danaka M. Porter, 2018):

0 Ul razvrica dele glede na cikle povpraSevanja ter s tem zagotavlja ué¢inkovito zalaganje
materialov.

0 Pomaga preprecevati motnje v oskrbovalni verigi s tem, da daje prednost klju¢nim
materialom.

» Obdelava naravnega jezika (NLP) za avtomatizirano optimizacijo zalog (Filipsson, 2024):
0 Ul ocenjuje kataloge dobaviteljev in urnike dostav ter optimizira raven zalog.
0 Kiepetalni roboti avtomatizirajo zahteve za dopolnitev zalog in zagotavljajo sprotne
posodobitve stanja (Ihnatchyck, 2024).

* PSO za dinami¢no uravnoteZenje zalog (Kennedy & Eberhart, 1995):
0 Ul dinamic¢no prilagaja raven zalog med skladi$¢i in tako zmanjSuje prekomerno naroc¢anje.

5.4.4. LOGISTIKA IN OPTIMIZACIJA PRETOKA MATERIALA

Logisti¢ne resSitve, podprte z umetno inteligenco, zagotavljajo ucinkovit prevoz materialov in
zmanjSujejo motnje v oskrbovalni verigi.

 Optimizacija poti z algoritmom kolonije mravelj (ACO) (Mihai Andrei, 2024):

0 Ul optimizira dostavne poti za materiale ter s tem zmanjSuje Cas prevoza in ozka grla pri
dobaviteljih.

0 Dinamicno preusmerja posiljke glede na zamude, vremenske razmere ali omejitve skladis¢.

* Genetski algoritmi za razporejanje skladis¢ (Chauhan et al., 2023):
0 Ul uravnava izkoriS¢enost skladiS¢nega prostora, preprecuje prekomerno skladis¢enje in

hkrati zagotavlja neprekinjeno oskrbo.
o7 @

CoVEs for Advanced Manufacturing | #LCAMP_EU -



¢ Ul v realnem ¢asu za prilagoditve v nabavi (PlanetTogether, 2024; Rootstock Software,
2024):

0 UI obdeluje podatke o uspesnosti dobaviteljev v realnem ¢asu, kar nabavnim ekipam
omogoca takoj$nje prilagajanje narocil.

5.4.5. UPRAVLJANJE ODNOSOV Z DOBAVITELJI IN ZMANJSEVANJE
TVEGANJ

Ul izboljsuje spremljanje dobaviteljev, ocenjevanje tveganj in sledenje skladnosti.

» Obdelava naravnega jezika (NLP) za analizo komunikacije z dobavitelji (Ihnatchyck, 2024;
Lintermans, 2022):

0 Kiepetalni roboti, podprti z Ul, avtomatizirajo interakcije z dobavitelji, povprasevanja in
reSevanje sporov.

* Analiza razpoloZenja za ocenjevanje dobaviteljev (Ideamaker, 2024):
0 Ul pridobiva vpoglede iz pogodb, cenovnih trendov in ocen dobaviteljev ter s tem izboljSuje
izbor dobaviteljev.

* Prepoznavanje tveganj v odnosih z dobavitelji (measuredrisk, n.d.):
0 Ul analizira zgodovino dobaviteljev, evidence o skladnosti in ocene uspesnosti ter oznacuje
dobavitelje z visokim tveganjem.

5.4.6. OBVESCANJE O ODLOCITVAH ZA MRP

Sistemi za podporo odlo¢anju, podprti z umetno inteligenco, izpopolnjujejo strategije MRP
in nacrtovanje nabave.

* Nadzorne plos¢e Ul za podporo odlo¢anju v MRP (AIMMS, n.d.):
0 Zagotavljajo sprotne vpoglede v raven zalog, nabavna tveganja in motnje v oskrbovalni
verigi.

» Obdelava naravnega jezika (NLP) za povzemanje sestankov in sledenje nalogam
(Thnatchyck, 2024):

0 Ul pretvarja razprave o nabavi v strukturirane ukrepe ter zagotavlja usklajenost med MRP in
proizvodnimi ekipami.

5.4.7. AI-DRIVEN TOOLS V MRP

MRP temelji na reSitvah, podprtih z umetno inteligenco, ki zagotavljajo razpolozljivost
surovin in komponent ob pravem €asu in v ustreznih koli¢inah. Izbrana orodja izboljSujejo
upraviljanje dobaviteljev, napovedovanje povprasevanja in u€inkovitost nabave ter tako
zagotavljajo optimalne ravni zalog in prepre€ujejo pomanjkanje ali presezke.

Spodaj sta predstavljena dva primera orodij za nacrtovanje materialnih potreb (MRP), ki vkljuCujeta
reSitve z umetno inteligenco in podpirata ve€stopenjske kosovnice (BOM):

» Streamline: platforma, podprta z umetno inteligenco, ki ponuja napredno napovedovanje
povprasevanja, optimizacijo zalog in nacrtovanje materialnih potreb. Zdruzuje napovedi
povpraSevanja z vecstopenjskimi kosovnicami za ustvarjanje natan¢nih proizvodnih razporedov in
potreb po materialih. (Streamline, n.d.)

* ketteQ: reSitev za nacrtovanje oskrbe, ki izkoris¢a prilagodljivost v realnem ¢asu, podprto z Ul,
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za izboljSanje proizvodnih in distribucijskih operacij. Podpira veCstopenjske kosovnice, naCrtovanje
dopolnjevanja na podlagi omejitev in dinami¢no analizo scenarijev, kar omogoca proaktivne
prilagoditve spreminjajoim se razmeram in optimizacijo delovanja oskrbovalne verige. (ketteQ,
n.d.)

Ti orodji sta priznani zaradi svoje sposobnosti izboljSanja naértovanja materialov in
proizvodnih procesov ter sta primerna za podjetja razliénih velikosti in potreb.

5.4.8. INDUSTRIJSKE APLIKACIJE ORODIJ, KI JIH POGANJA Al, V MRP

Industrije vse bolj uporabljajo umetno inteligenco za izboljSanje MRP, s poudarkom na
nabavi v realnem ¢asu, uravnoteZenju zalog in optimizaciji dobaviteljev.

* BMW-jevo usklajevanje z dobavitelji, podprto z Ul (BMWGroup, n.d.):

0 BMW uporablja svoj sistem Connected Supply Chain (CSC) za izbolj$anje usklajevanja z
dobavitelji. Sistem vsake 15 minut posodobi materialne planerje in logisti¢ne strokovnjake o
lokaciji blaga v oskrbovalni verigi in ocenjenem ¢asu dostave. Sistem CSC predstavlja osnovo za
napovedno analitiko in umetno inteligenco pri upravljanju oskrbovalne verige.

* Siemensov digitalni dvojé¢ek za MRP v realnem ¢asu (Siemens, n.d.-a):

0 Siemens ponuja celovito resitev digitalnega dvojcka, ki zdruzuje podatke v realnem casu,
simulacije in modeliranje za posnemanje vedenja, znacilnosti in zmogljivosti fizi¢nih sistemov. Ta
tehnologija proizvajalcem omogoca, da v digitalnem okolju nacrtujejo, simulirajo in optimizirajo
izdelke, stroje, proizvodnjo in celotne obrate, Se preden spremembe uvedejo v resnicnem svetu.

* BASF-0vo nadrtovanje kemijskih surovin, podprto z UI (BASF, n.d.):
0 Ul optimizira raven kemijskih zalog, zmanjSuje odpadke in izboljSuje u€inkovitost uporabe
materialov.

5.4.9. SKLEP

Nacrtovanje materialnih potreb (MRP), podprto z umetno inteligenco, zagotavlja sprotno
prilagodljivost, u€inkovitost in obvladovanje tveganj ter revolucionarno spreminja tok materialov
v oskrbovalni verigi.

Kljuéne ugotovitve:

» Strojno in globoko ucenje izboljSujeta napovedovanje povprasevanja in ocenjevanje dobaviteljev.

» Grucenje in optimizacijski algoritmi izboljSujejo segmentacijo zalog, nabavno strategijo in usmerjanje
logistike.

» Avtomatizacija, podprta z NLP, izpopolnjuje komunikacijo z dobavitelji, oceno tveganj in pogajanja o
pogodbah.

* Modeli ACO in PSO optimizirajo tok materiala ter zmanjSujejo motnje v oskrbovalni verigi.

» Hibridni modeli umetne inteligence izboljSujejo odloanje v MRP z uravnotezenjem stroSkov,
ucinkovitosti in upravljanja tveganj.

Prihodnji trendi:

» Avtonomni sistemi nabave, podprti z Ul, za samodejno prilagajanje narocCil materialov.
» Integracija digitalnih dvojckov za simulacije scenarijev v MRP.

* Razlozljiva umetna inteligenca (XAl) pri podpori odlo€anju v nabavi.

Z vkljuéitvijo Ul v procese MRP podjetja povecujejo prilagodljivost pri na€rtovanju materialov,
zmanjsujejo operativne stroske in ohranjajo odpornost na nestanovitnih trgih.
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5.5. AI-DRIVEN FCS & ICS V SCM

Nacrtovanje s kon¢no zmogljivostjo (FCS) in na¢rtovanje z neskon¢no zmogljivostjo (ICS)
sta klju¢na elementa proizvodnega nacrtovanja in razporejanja virov v okviru upravljanja
oskrbovalne verige.

FCS uposteva omejitve virov, kot so razpolozljivost strojev, kadrovske omejitve in ozka grla v
proizvodnji ter zagotavlja, da so razporedi izvedljivi glede na dejanske omejitve. Nasprotno pa
ICS predpostavlja neomejene zmogljivosti in ustvarja teoreti¢ne razporede, ki jih je treba rocno
prilagoditi dejanskim proizvodnim omejitvam.

Zgodovinsko gledano so se tako FCS kot ICS sistemi soocali z neu¢inkovitostjo, nepredvidljivimi
spremembami v povprasevanju in ozkimi grli pri virih zaradi togih metod na¢rtovanja in stati¢nih
modelov napovedovanja. Vendar pa je integracija tehnologij, podprtih z umetno inteligenco,
preoblikovala FCS in ICS v dinamicne sisteme, ki se odzivajo v realnem ¢asu, proizvajalcem pa
omogoca:

* Napovedovanje ozkih grl in optimizacijo razporejanja virov ter zagotavljanje uravnotezenih
obremenitev.

* Dinamicno prilagajanje razporedov z odzivom na okvare strojev, pomanjkanje delovne sile ali
motnje v oskrbovalni verigi.

» Izboljsanje odlocanja s sprotnimi vpogledi, kar zmanjSuje potrebo po ro¢nih posegih.

» Izboljsanje splosne ucinkovitosti proizvodnje z zmanjSevanjem izpadov in povecevanjem
pretoka.

S sprotno obdelavo, podprto z UI, FCS postaja bolj prilagodljiv, saj omogoca samodejne
prilagoditve razporedov glede na dejanske razmere na proizvodnih tleh. Tudi ICS postaja bolj
uporaben, saj Ul izpopolnjuje teoreti¢ne razporede, da so skladni z dejanskimi zmogljivostnimi
omejitvami.

Spodaj so predstavljene klju¢ne zmoZnosti, podprte z umetno inteligenco, ki preoblikujejo
FCSin ICS:

5.5.1. DINAMICNO RAZPOREJANJE OPRAVIL IN NACRTOVANJE
ZMOGLJIVOSTI

Nacrtovanje, podprto z umetno inteligenco, izboljSuje razporejanje virov, uravnotezZenost
delovne obremenitve in zaporedje proizvodnih nalog pri naértovanju s kon¢no (FCS) in
neskon¢no zmogljivostjo (ICS).

* Strojno udenje za dinami¢ne prilagoditve razporedov (Deskera, 2023; Rootstock Software,
2024):

0 Ul dinamic¢no prilagaja razporede glede na sprotne proizvodne omejitve.

0 Drevesa odloc¢anja in naklju¢ni gozdovi prepoznajo najucinkovitejSe zaporedje proizvodnih
nalog ter s tem optimizirajo potek dela z napovedovanjem ozkih grl (Mehta, 2022).

* Globoko ucenje za nacrtovanje izmen in optimizacijo delovne sile (Mehta, 2022):
0 LSTM modeli napovedujejo razpolozljivost strojev in produktivnost delovne sile ter
zmanjsujejo konflikte v razporejanju.
0 Na transformatorjih temeljeci Ul modeli (npr. BERT, GPT) analizirajo porocila o delovni
sili in proizvodne dnevnike ter zaznavajo morebitne neucinkovitosti. .
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» Optimizacija zaporedja delovnih nalog z Ul (Mehta, 2022):

0 UI doloca optimalni vrstni red opravil, kar zmanjSuje ¢ase prehodov med nalogami in
neizkoris¢enost virov.

0 Podporni vektorski stroji (SVM) razvrscajo naloge glede na prioriteto, razpolozljivost virov
in dobavne roke ter tako omogocajo avtomatizirano razporejanje v realnem casu (Jang, 2025).

5.5.2. DODELJEVANJE VIROV IN OPTIMIZACIJA PROIZVODNEGA TOKA

Umetna inteligenca dinami¢no optimizira obremenjenost strojev, razporeditev delovne sile
in proizvodni pretok.

* Optimizacija z rojem delcev (PSO) za na¢rtovanje zmogljivosti (Kennedy & Eberhart, 1995):
0 Ul ucinkovito razporeja proizvodne zmogljivosti in uravnava obremenitve za preprecevanje
ozkih grl.
0 PSO zmanjSuje ¢as mirovanja in izpade strojev ter izboljSuje operativno ucinkovitost.

* Genetski algoritmi (GA) za vecciljno razporejanje (Dennis Kallina, 2021; Mehta, 2022):

0 Ul razvija vec razli¢nih scenarijev razporejanja in izbere najbolj optimalno razporeditev
virov.

0 GA dinami¢no uravnava obremenjenost strojev, razpoloZzljivost delovne sile in razporejanje
izmen.

* Optimizacija s pomoc¢jo kolonij mravelj (ACO) za proizvodni pretok (Mihai Andrei, 2024):
0 Razporejanje, podprto z Ul, sproti prilagaja zaporedje proizvodnje glede na dejanske
razmere na proizvodnih tleh.
0 Routanje, izboljsano z ACO, zagotavlja nemoteno zaporedje nalog, kar zmanjsSuje Case
nastavitve in dobavne roke.

5.5.3. ZAPOREDJE OPRAVIL IN GROZDENJE SKLADISCA

Modeli grucenja, podprti z umetno inteligenco, izboljSujejo razporejanje nalog, klasifikacijo
zalog in razporejanje skladiS¢nega prostora.

* Grucenje K-means za optimizacijo nalog (Sharma, 2025):
0 Ul razvrsc¢a proizvodne naloge glede na odvisnosti od virov, vrsto izdelka ali zahteve strojev
ter tako zmanjsSuje zamude pri prehodih med postopki.
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Zagotavlja uc€inkovito zaporedje opravil ter zmanjSuje nepotrebne nastavitve strojev.
* ABC analiza za klasifikacijo zalog (Skander Kacem, 2021):

0 Ul kategorizira posamezne enote blaga (SKU) glede na vzorce povpradevanja ter
optimizira raven zalog in lokacije skladis¢enja.
* Gruéenje skladis¢nih lokacij (Qlik Help, 2024):

o Ul razvriC€a skladis¢éne lokacije glede na pogostost naro€il, kar optimizira poti
prevzemanja in zmanjSuje razdalje premikov.
+ Hibridni modeli Ul za optimizacijo skladis¢ (Hassani et al., 2022):

0 PSO optimizira razporeditev skladi$¢nih prostorov z uravnotezenjem hitro in po¢asno
gibajocCih se zalog.

0 ACO in GA izboljSujeta u€inkovitost postavitve tovora, pri Cemer zmanjSujeta razdalje
za prevzem za 41,60 % ter dosegata stopnje zmanjSanja zalog v visini 10,38 %, 30,88 %,
51,78 % in 88,49 % (Zhi Chen et al., 2025).

5.5.4. PRILAGODLJIVO RAZPOREJANJE V REALNEM CASU IN
OPTIMIZACIJA PROIZVODNE HALE

Nacrtovalni sistemi v realnem ¢asu, podprti z umetno inteligenco, neprestano obdelujejo
proizvodne podatke in prilagajajo razporede glede na sprotne omejitve.

* Nacrtovalni sistemi, podprti z Ul, za sprotne prilagoditve (PlanetTogether, 2024; Rootstock
Software, 2024):

0 Ul dinamicno prerazporedi naloge, kadar pride do motenj (npr. okvare strojev, zamude v
dobavi).

0 Samodejne nadzorne ploS¢e za razporejanje, podprte z Ul, zagotavljajo sprotno podporo pri
odlocanju.

» Obdelava naravnega jezika (NLP) za optimizacijo proizvodnih tal (Ideamaker, 2024):
0 Ul obdeluje povratne informacije operaterjev, proizvodne dnevnike in porocila o
razporejanju ter napoveduje neucinkovitosti.
0 Analiza razpoloZenja zaznava trende uspesnosti delovne sile ter optimizira nacrtovanje
izmen in razporeditev nalog.

* Napovedna Ul za razporejanje glede na povprasevanje (Takyar, 2023):

0 NLP analizira zgodovinske prodajne podatke in trzne trende ter izboljSuje natancnost
napovedovanja.

0 Tematsko modeliranje (LDA) pomaga kategorizirati sezonska nihanja povprasevanja in
zagotavlja, da se proizvodni razporedi ujemajo s potrebami trga (Ihnatchyck, 2024).

5.5.5. INTELIGENCA ODLOCANJA ZA RAZPOREJANJE IN
NACRTOVANJE ZMOGLJIVOSTI

Sistemi za podporo odlo¢anju, podprti z umetno inteligenco, izboljSujejo proizvodne
razporede in nacrtovanje virov.

* Nadzorne plosce Ul za optimizacijo razporejanja (AIMMS, n.d.):
0 Zagotavljajo sprotne posodobitve razporedov ter zaznavajo ozka grla in neucinkovitosti.

0 Ul avtomatizira prilagajanje razporedov in zagotavlja minimalno ¢lovesko posredovanje.

» Obdelava naravnega jezika (NLP) za povzemanje sestankov in sledenje ukrepom

(Thnatchyck, 2024):
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0 Ul izlus¢i kljucne odlocitve o razporejanju s proizvodnih sestankov in zagotovi natan¢no
izvedbo.

0 Semanti¢na raz¢lenitev pretvori razprave v strukturirane akcijske tocke ter usklajuje
nacrtovalske ekipe.
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5.5.6. ORODJA, Kl JIH POGANJA UMETNA INTELIGENCA, V SISTEMIH ICS IN
FCS

FCS in ICS zahtevata orodja, podprta z umetno inteligenco, ki optimizirajo proizvodne
razporede glede na sprotne omejitve zmogljivosti in variabilnost povprasevanja.
Nacrtovalna orodja, podprta z UI, se vse pogosteje vkljuCujejo v obe metodi, da bi ucinkoviteje
obvladovala kompleksne proizvodne scenarije in nepri¢akovane motnje (Li et al., 2024).
Izbrana orodja so bila izbrana zaradi svoje sposobnosti prilagajanja dejanskim omejitvam virov,
zmanjSevanja ozkih grl in izboljSanja proizvodne u€inkovitosti.

* PlanetTogether: Dinami¢no razporejanje, ki omogoca hitro prilagajanje spremembam v
povpraSevanju, dobavi ali omejitvah zmogljivosti (PlanetTogether, n.d.).

« Eyelit Technologies: Resitev za nacrtovanje s kon¢no zmogljivostjo, podprta z UI, ki ocenjuje
sprotne omejitve virov in optimizira proizvodne razporede za proizvajalce in kompleksne
oskrbovalne verige (JBuglino, 2025).

» Solvel T Software: Platforma za podporo odlo¢anju, ki uporablja optimizacijo razporejanja,
podprto z umetno inteligenco, in izboljSuje prilagodljivost delovnih tokov, uravnotezenje virov ter
zaporedje proizvodnje. SolvelT-jevi modeli UI obravnavajo tako omejitve kon¢ne kot neskon¢ne
zmogljivosti ter zagotavljajo ucinkovito nacrtovanje proizvodnje (Solveit, n.d.).

 SkyPlanner APS: Avtomatizirano nacrtovalno orodje, podprto z Ul, ki optimizira proizvodno
nacrtovanje, zaporedje opravil in razporejanje s konéno zmogljivostjo, zmanjSuje ¢as nastavitve in
povecuje ucinkovitost (SkyPlanner, n.d.).

5.5.7. INDUSTRIJSKE APLIKACIJE ORODIJ, Kl JIH POGANJA Al, NA
PODROCJU ICS IN FCS

Industrije vse bolj uporabljajo umetno inteligenco za izboljSanje razporejanja zmogljivosti, s
poudarkom na dinami¢nem zaporedju nalog, sprotnem razporejanju in uc¢inkovitosti
skladis¢.

« Toyotino proizvodno razporejanje, podprto z Ul (Google Cloud Blog, 2024):
0 Modeli dinami¢nega razporejanja, podprti z Ul, optimizirajo zaporedje nalog in doloCanje
prioritet opravil.

» Amazonova Ul za razporejanje v skladis¢ih in izpolnjevanje naro¢il (Qlik Help, 2024):
0 Modeli skladi§¢nega grucenja, podprti z Ul, optimizirajo poti prevzemanja in zaporedje
pobiranja.
0 ZmanjSujejo Cas obdelave narocil za 35 % in izboljSujejo stopnjo pravocasne dostave.

5.5.8. SKLEP

Nacrtovanje s kon¢no in neskonéno zmogljivostjo (FCS & ICS), podprto z umetno
inteligenco, zagotavlja sprotno prilagodljivost, uravnoteZenost delovne obremenitve in
optimizacijo proizvodnje ter preoblikuje sodobne strategije razporejanja.
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Kljuéne ugotovitve:

» Strojno in globoko ucenje izboljSujeta zaporedje opravil in nacrtovanje izmen.

+ Algoritmi grucenja in optimizacije povecujejo ucinkovitost skladis¢ in zdruzevanje nalog.
» Avtomatizacija, podprta z NLP, izpopolnjuje razporejanje delovne sile in spremljanje
proizvodnje.

» Modeli ACO in PSO optimizirajo razporejanje virov, razporejanje strojev in nadzor zalog.
* Hibridni modeli umetne inteligence izboljSujejo odlocanje pri razporejanju zmogljivosti ter
zmanjsujejo potrebo po ro¢nih posegih.

Prihodnji trendi:
* Digitalni dvojcki, podprti z umetno inteligenco, za simulacije razporejanja.

R
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e Samouéni modeli Ul za avtonomno razporejanje zmogljivosti.
¢ Razlozljiva umetna inteligenca (XAl) za pregledno odlo¢anje pri FCS in ICS.

Z vkljuéevanjem umetne inteligence v delovne tokove FCS in ICS podjetja povecujejo
proizvodno agilnost, zmanjSujejo operativhe stroSke in ohranjajo odpornost v dinamiénih
proizvodnih okoljih.

5.1. PRICAKOVANE I1ZBOLJSAVE

Letno sreanje Svetovnega gospodarskega foruma 2025 v Davosu je poudarilo kljuéno preobrazbo v
proizvodnji in oskrbovalnih verigah, ki jo poganja preplet trajnostnih zahtev in digitalnih inovacij. Ta nova
industrijska paradigma obravnava trajnost, inteligenco in odpornost kot medsebojno krepitvene prednosti
(Ayesha Javed, 2025).

Digitalna preobrazba v proizvodnji:

MreZa Global Lighthouse Network se je razSirila na 189 proizvodnih obratov po vsem svetu,
vklju€no s 25 trajnostnimi svetilniki. Ti obrati ponazarjajo globok vpliv sprejemanja digitalne
preobrazbe, saj dosegajo izjemno 70-odstotno povec€anje produktivnosti, 40-odstotno
zmanjSanje stroSkov energije in 40-odstotno skrajSanje Casa do vstopa na trg. Napredne
tehnologije, kot so analitika, umetna inteligenca in digitalni dvojcki, krepijo Cloveske
zmogljivosti ter omogoc€ajo preusmerjanje proizvodnje v realnem ¢asu, napovedni nadzor
kakovosti in optimizacijo porabe energije (Economictimes, 2025). Global Lighthouse
Network (GLN) je pobuda, ki jo je sprozil Svetovni gospodarski forum (WEF) v sodelovanju
s podjetiem McKinsey & Company. Priznava vodilna proizvodna mesta, ki uspesno
sprejemaijo in Sirijo tehnologije Cetrte industrijske revolucije (4IR), da bi spodbudila inovacije,
produktivnost, trajnost in odpornost v proizvodnji. Ti obrati so pionirji pri vklju¢evanju
naprednih tehnologij za doseganje celovitih ciliev — od operativne ucinkovitosti do
okoljskega upravljanja. Vklju€uje vec€ kot 1.000 primerov uporabe, ki dokazujejo ucinkovitost
preobrazb industrije 4.0 (Dinu de Kroon, Enno de Boer in Rahul Shahani, 2025; Pabitra
Kumar Chakrabarti, 2025).

Na podrocju umetne inteligence so zgodnji uporabniki Ul v upravljanju oskrbovalnih verig (SCM)
dosegli pomembne izboljSave, vkljuéno s 15-odstotnim zmanjSanjem logisti¢nih stroskov, 35-
odstotnim izboljSanjem ravni zalog in 65-odstotnim povecanjem ravni storitev (Maxime C. Cohen &
Christopher S. Tang, 2024).

5.2. STUDIJSKI PRIMER - NADZORNI
STOLP OSKRBOVALNE VERIGE

Predstavimo rezultate raziskovalnega projekta, izvedenega v okviru doktorske disertacije leta 2022
v Franciji, ki se je osredotoCal na zasnovo in uvedbo sistema za podporo odlo¢anju (DSS),
temeljeCega na nadzorni stolpici za upravljanje tveganj v oskrbovalnih verigah (Chenhui Ye et al.,
2022).

Ta prispevek predstavlja novo reSitev za narasScajoCo kompleksnost in ranljivost globalnih
oskrbovalnih verig: nadzorni stolp za oskrbovalne verige, podprt s sistemom za podporo odlo€anju
(DSS). Cilj je izboljsati nacin, kako organizacije prepoznavajo, ocenjujejo in se odzivajo na tveganja
v oskrbovalni verigi — s imer se zagotavlja vecja odpornost in sodelovalno odlo¢anje med delezniki.
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5.2.1. OPIS STUDIJE

5.2.1.1.0SNOVNI KONCEPT

Za razumevanje predlaganega sistema je kljuéno najprej preuciti temeljna pojma tveganja in
odpornosti v oskrbovalni verigi. Ti dve dimenziji predstavljata temeljno ogrodje arhitekture
nadzornega stolpa.

5.2.1.2. TVEGANJA V DOBAVNI VERIGI

Tveganja so v grobem razdeljena na:
* Notranja tveganja: na primer okvare strojev ali informacijske tehnologije
* Zunanja tveganja: kot so globalne krize ali nihanja povprasevanja

Poleg tega so tveganja lahko:
* Gotova: znani viri (npr. odpoved dobavitelja)
* Negotova: nepredvidljivi dogodki (npr. pandemije)

Ta podrobnejsi pogled na tveganja predstavlja osnovo za to, kako nadzorni stolp modelira motnje in
odzive nanje.

5.2.1.3.O0ODPORNOST DOBAVNE VERIGE

Po prepoznavi tveganj je kljuénega pomena sposobnost oskrbovalne verige, da kljubuje motnjam in
si po njih opomore — torej njena odpornost. To odpornost oblikujejo:

* Gostota: Stevilo in bliZina vozlis¢

» Kompleksnost: stopnja medsebojne povezanosti

* Kriti¢nost vozIlis¢: pomen posameznega vozlisca

Ti strukturni dejavniki dolo¢ajo, kako moc¢no je oskrbovalna veriga prizadeta in kako hitro si lahko
0pomore.

5.2.1.4.OKVIR KONTROLNEGA STOLPA

Na podlagi zgoraj predstavljenih konceptov predlagani sistem izkoris€a arhitekturo nadzornega stolpa
kot centralno vozlis¢e za spremljanje, napovedovanje in odzivanje na tveganja.

5.2.1.4.1. KOMPONENTE:

Nadzorni stolp vkljucuje:

* Nadzorno plosco, ki centralizira podatke v realnem ¢asu

* Digitalne senzorje tveganj, vgrajene v obstojeo programsko opremo za upravljanje oskrbovalnih
verig (npr. SAP)

* Modul DSS za razvr§€anje strategij ublaZitve tveganj

* Algoritme strojnega ucenja za napovedno analitiko

Ti elementi delujejo usklajeno in preoblikujejo upravljanje tveganj v oskrbovalni verigi iz
reaktivnega v proaktiven, sodelovalen in na podatkih temelje¢ proces.

5.2.1.4.2. MOZNOSTI:

Kar ta sistem loCuje od drugih, je njegova funkcionalnost skupinskega odlo¢anja, ki omogoca vec¢
partnerjem v oskrbovalni verigi, da skupaj ocenijo in izberejo optimalne strategije. Z uporabo
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modelov MCDM sistem zagotavlja, da so odloCitve uravnotezene, pregledne in utezene glede na
prispevek vsakega podjetja k skupnim podatkom .

5.2.1.5.POSTOPEK UPRAVLJANJA TVEGANJ

Za operativno izvajanje teh zmogljivosti sistem digitalizira klasi¢ni Stiristopenjski cikel

upravljanja tvegan;:
* Identifikacija tveganj — s pomoc¢jo ro¢nih opozoril, podatkov senzorjev ali napovedi strojnega
ucenja

* Ocenjevanje tveganj — z uporabo baze znanja za analizo pogostosti, resnosti in prizadetih tock
* Odziv na tveganja — podprt z ocenjevanjem strategij na osnovi metode MCDM
* Spremljanje tveganj — na podlagi trikotnika odpornosti (globina in trajanje motnje)

Vsaka stopnja se tekocCe preliva v naslednjo, kar omogoca pravocasno in u¢inkovito omilitev
tveganj.

5.2.1.6. REZULTATI

Za potrditev koncepta so avtorji razvili prototip sistema za podporo odloanju z imenom »Module
d’aide a la décision«.

Ta prototip:

* Podpira 10 modelov odloc¢anja (vklju¢no s 4 za skupinsko odlocanje)

* Sprejema vnose ro¢no, prek CSV datotek ali zunanjih sistemov

* Bo v prihodnosti integriran v kontrolni stolp za nadaljnje testiranje

Ta modul predstavlja kljucen korak k popolnoma funkcionalnemu okolju za odlocanje v realnem
¢asu za vodje dobavnih verig.

5.2.1.7.0BRAVNAVANI KLJUCNI ZNANSTVENI 1ZZIVI

Okvir kontrolnega stolpa ni zgolj tehni¢en — obravnava tudi izzive sodelovanja, ki ze dolgo ovirajo
usklajevanje v dobavnih verigah. Konkretno:

* Prepoznava in interpretira tveganja z uporabo umetne inteligence in interneta stvari (IoT)

» Omogoca skupno odloc¢anje med podijetji

* Sorazmerno z delezem podatkov dodeljuje mo¢ odlo¢anja

* Digitalno modelira in ocenjuje strategije odpornosti

Te inovacije neposredno naslavljajo dolgotrajne tezave informacijske asimetrije in odlo¢anja v
lo¢enih silosih.

5.2.1.8.OMEJITVE IN PRIHODNJE DELO

Ceprav je pristop obetaven, avtorji priznavajo obstoje¢e ovire pri medpodjetniskem deljenju
podatkov, ki bi lahko ovirale uvedbo.

Da bi to resili, ekipa nacrtuje:

* Izbvesti poskuse z 10-20 dejanskimi vodji dobavnih verig

* Simulirati scenarije z in brez kontrolnega stolpa na osnovi DSS

* [ztmeriti izboljSave v ucinkovitosti, agilnosti in odpornosti

Ti napori so usmerjeni v empiri¢no potrjevanje okvira in izpopolnjevanje njegovih mehanizmov
sodelovanja.
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5.2.2. UPORABA SCM 4.0

Kontrolni stolp za dobavno verigo, ki temelji na DSS, se lahko uporablja na ve¢ ravneh hierarhije
upravljanja dobavne verige (SCM), vendar ima najvecji vpliv na takti¢ni in stratedki ravni, z
doloCenim sprotnim (realnoasovnim) podporo tudi na operativni ravni.

5.2.2.1.STRATESKA RAVEN - ZASNOVA OMREZJA IN POLITIKA
TVEGANJA

Primeri uporabe:

* Oblikovanje odpornih omrezij dobavne verige (npr. doloCanje lokacije in kriticnosti tock)

* Razvijanje dolgoro¢nih politik za ublaZitev tveganj

* Ustanovitev dogovorov o sodelovanju in okvirjev za deljenje podatkov med partnerji

* Dolocanje prioritet pri vlaganjih v odpornost (npr. nadomestni dobavitelji, blizanje proizvodnje —
nearshoring)

Vloga kontrolnega stolpa:

» Pomaga vodstvenim direktorjem (C-level) in upravljavcem tveganj pri sprejemanju informiranih
odlocitev z visokim vplivom

* Simulira scenarije tveganj in primerja dolgoro¢ne strategije z uporabo modelov MCDM.

5.2.2.2. TAKTICNA RAVEN - NACRTOVANJE IN PRIPRAVLJENOST

Primeri uporabe:

* Srednjerocno nacrtovanje proizvodnje, nabave in distribucije z upoStevanjem tveganj

* Ocenjevanje dobaviteljev ne le po stroskih, temvec tudi glede na odpornost in profile tveganj
* Vzpostavitev sistemov za zgodnje opozarjanje in nacrtovanje scenarijev

* Dodeljevanje varnostnih zalog ali preusmerjanje nacrtov na podlagi predvidenih motenj

Vloga kontrolnega stolpa:

* Nudi napovedne vpoglede v tveganja z uporabo umetne inteligence in integracije podatkov

* Omogoca skupinsko odlo¢anje za izbor najboljSih alternativnih strategij ublazitve tveganj med
funkcijami in partnerji

* OlajSuje skupno nacrtovanje izrednih ukrepov

5.2.2.3.OPERATIVNA RAVEN - IZVAJANJE IN SPREMLJANJE

Primeri uporabe:

* Spremljanje klju¢nih kazalnikov uspesnosti (KPI) v realnem casu

* Opozarjanje na takoj$nje motnje (npr. zamude pri posiljkah, izpadi pri dobaviteljih)
* Usklajevanje odzivov na izredne razmere med razli¢nimi subjekti

Vloga kontrolnega stolpa:

* Uporablja digitalne senzorje in podatkovne tokove za zaznavanje anomalij v realnem Casu
* Sprozi opozorila in predlaga vnaprej dolocene strategije odziva

* Podpira vsakodnevne operativne odlocitve, zlasti v ¢asu motenj

Opomba: Ceprav ni zasnovan za avtomatizacijo vsakodnevnih nalog (kot to omogo&ajo sistemi WMS
ali TMS), izboljSuje operativno odlo¢anje v izrednih razmerah.
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6. VPLIV SISTEMA SCM 4.0 NA MALA
IN SREDNJE VELIKA PODJETJA

Nove digitalne tehnologije, kot so umetna inteligenca (Al), internet stvari (IoT), ra¢unalniStvo na robu in
v oblaku ter resitve, ki jih poganja umetna inteligenca, preoblikujejo upravljanje dobavne verige (SCM)
na razli¢nih ravneh, vklju¢no z nacrtovanjem dobicka, nacrtovanjem prodaje in operacij (S&OP), glavnim
proizvodnim nacrtovanjem (MPS), nac¢rtovanjem materialnih virov (MRP) ter razporejanjem z omejenimi
in neomejenimi zmogljivostmi (FCS/ICS).

Medtem ko so velika podjetja zgodnji uporabniki koncepta Upravljanja dobavne verige 4.0 (SCM 4.0), se
mala in srednje velika podjetja (MSP) pri sprejemanju te preobrazbe soocajo tako z velikimi izzivi kot
tudi z obetavnimi priloznostmi. Ceprav je digitalizacija splo§no prepoznana kot klju¢na za izbolj$anje
ucinkovitosti in konkuren¢nosti, zahteva vklju¢evanje tehnologij, kot so raCunalniStvo v oblaku, umetna
inteligenca, podatkovna analitika in avtomatizacija, da bi izboljSala sprejemanje odlocitev in poenostavila
delovanje dobavne verige.

Na poti digitalizacije se mnoga podjetja soocajo z izzivi (Sam Phipps, 2025):

« Zastareli sistemi: Priblizno 42 % podjetij Se vedno uporablja zastarele resitve, ki jih je treba zamenjati.
* Ro¢ni procesi: Okoli 67,4 % upravljavcev dobavne verige uporablja predvsem Excelove preglednice za
upravljanje.

« Kakovost podatkov: Le 3 % podjetij ima podatke, ki izpolnjujejo osnovne standarde kakovosti.

» Pomanjkanje usposobljenih kadrov (MarketsandMarkets, 2025).

Med notranjimi izzivi, s katerimi se MSP srecujejo pri uvajanju novih digitalnih tehnologij v upravljanje
dobavne verige (SCM), so (Hussein Kamaldeen Smith, 2024; Restrepo-Morales et al., 2024)
izpostavljene naslednje klju¢ne ovire:

* Finan¢ne omejitve: MSP pogosto nimajo zadostnih finan¢nih sredstev za vlaganje v digitalno
infrastrukturo in tehnologije. Visoki stroski digitalne preobrazbe so lahko ovira za uvedbo novih
sistemov.

» Omejena tehnoloska usposobljenost: Mnogim MSP primanjkuje notranjega znanja za uvedbo in
upravljanje naprednih digitalnih resitev. Ta vrzel v znanju lahko ovira u¢inkovito uvedbo tehnologij, kot
sta umetna inteligenca (Al) in internet stvari (10T).

* Upor do sprememb: Med zaposlenimi in vodstvom se lahko pojavi odpor do spreminjanja ustaljenih
procesov. Ta odpor lahko upocasni ali celo prepreci vklju¢evanje novih tehnologij v dobavno verigo.

* Neustrezna infrastruktura: MSP pogosto nimajo ustrezne infrastrukture za podporo digitalnim
tehnologijam, kot so zanesljiva internetna povezava in sodobna strojna oprema, ki sta kljuéni za
ucinkovito digitalizacijo SCM
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6.1. INTERNAL SME CHALLENGES
SPREJEMANJE NASTAJAJOCIH
DIGITALNIH TEHNOLOGIJ

Naslednje poglavje ponuja podrobno analizo notranjih ovir, ki so bile zgoraj na kratko opisane, in
omogoca globlji vpogled v specifi¢ne izzive, s katerimi se soo€ajo mala in srednje velika podjetja
pri uvajanju nastajajocCih digitalnih tehnologij v upravljanje dobavne verige.

6.1.1. DIGITALNA ZRELOST IN STOPNJE SPREJETJA

6.1.1.1.PREGLED

Po podatkih Eurostata (2021) je le 3 % malih in srednje velikih podjetij (MSP) v EU doseglo zelo
visoko raven digitalne intenzivnosti. Kljub pospesku, ki ga je prinesla pandemija COVID-19, je
vecina MSP ostala na nizki (34 %) ali zelo nizki (45 %) ravni digitalizacije, kar kaZze, da se je
digitalna preobrazba v tem segmentu ve¢inoma ustavila (Amanda St L Jobbins, 2023).

V raziskavi, ki jo je v zaCetku leta 2023 objavil Vodafone Europe in je temeljila na anketi med 3.358
MSP iz 11 evropskih drzav, vkljucno z 2.677 podjetji iz 9 drzav clanic EU, so bili izpostavljeni
naslednji klju¢ni podatki (Vodafone Europe, 2023):

* 82 % MSP in mikropodjetij (1-9 zaposlenih) digitalizacijo smatra za pomembno.

» Samo 3 % MSP v EU dosega zelo visoko raven digitalne intenzivnosti.

* 46 % MSP pri¢akuje znizanje stroskov kot glavno korist digitalizacije.

* 40 % jih kot pomembno pri¢akovano korist navaja izboljSanje kibernetske varnosti.

* 35 % jih upa na Siritev na nove trge ali prodajne kanale.

* 25 % MSP se zanima za resitve [oT v okviru finan¢nih spodbud.

» Samo 15,5 % malih podjetij nudi interno usposabljanje na podro¢ju IKT (v primerjavi z 61,6 %
velikih podjetij; OECD, 2021).

Ceprav so enostavnejse tehnologije — kot je vzdrzevanje spletne strani podjetja — danes Siroko
razSirjene tudi med manj$imi podjetji, ostaja uporaba naprednejsih IT-resitev omejena. Dejansko
MSP dosledno zaostajajo za ve¢jimi podjetji tako pri uvajanju osnovnih tehnologij, kot je internetna
povezljivost, kot tudi pri uporabi bolj izpopolnjenih sistemov, kot je ratunalni$tvo v oblaku.

23% 23% 23%

[l SoHo(1-9)
Il Small SME (10-49)
Large SME (50-249)

-O- Overall

They don't know/
Not sure

Have not yet started Have not yet made Have made some Some initiatives Have developed a In the process of
to think about this any changes, but small changes but and budget roadmap for digital implementing a digital
they planto no clear plan yet allocated to this transformation targets, transformation strategy
ownership and budgets

Figure 6. Between SME segments, the larger the organisation, the more progress they have made in their

digital journey
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e Vletu 2022 je 69 % MSP v EU doseglo osnovno raven digitalne intenzivnosti, v primerjavi
Z 98 % velikih podjetij. (World Economic Forum, 2023b)
* V letu 2021 je umetno inteligenco uporabljalo le 8 % podjetij v EU, pri Eemer so jo
bistveno pogosteje uvajala velika podjetja kot MSP. (World Economic Forum, 2023b)
* Racunalnistvo v oblaku je v letu 2021 uporabljalo 40 % MSP, v primerjavi z 72 % velikih
podjetij. (World Economic Forum, 2023b)

6.1.1.2. DIGITALIZACIJA DOBAVNE VERIGE

Dejanska uvedba — zlasti naprednih orodij, kot je umetna inteligenca — ostaja omejena zaradi vrzeli v
zmogljivostih, pomanjkanja notranjih virov in neuresnic¢enih donosov na nalozbe.

S poudarkom na podrocju upravljanja dobavne verige raziskava (Vodafone Europe, 2023) navaja
naslednje klju¢ne podatke:

* 25 % MSP se zanima za reSitve interneta stvari (IoT) prek programov financiranja.

* 16 % vec¢jih MSP meni, da je IoT najbolj privla¢na digitalna resitev za uvedbo.

* 46 % MSP kot glavno korist digitalizacije navaja stroSkovno ucinkovitost (vklju¢no z optimizacijo

dobavne verige).
Poleg tega dokument s politi¢énimi smernicami (OECD, 2021) navaja naslednje klju¢ne podatke:

Trenutno stanje

» Uvajanje umetne inteligence med MSP ostaja zelo omejeno, predvsem zaradi nizke ozaves¢enosti,
pomanjkanja digitalnih ve$¢in ter finan¢nih in virovnih omejitev.

* Dostop do podatkov in moznost skalabilnega financiranja sta klju¢na za uspe$no uvedbo umetne
inteligence, vendar ve¢ina MSP nima vzpostavljenih teh pogojev.

* Med digitalnimi "vodilnimi podjetji" in tradicionalnimi MSP obstaja razkorak v znanju in
zmogljivostih, ki se brez ustreznega posredovanja s Casom Se poglablja.

* Kljub temu, da je 93 % nacrtovalcev izrazilo pripravljenost za uvedbo novih tehnoloskih orodij, jih
je dejansko preslo na njihovo uporabo le 40 %, kar kaze na razkorak med namero in izvedbo (Kevin
Miceli, 2024).

* 69 % vodij operacij in dobavnih verig je porocalo, da njihova vlaganja v tehnologijo niso dosegla
pricakovanih rezultatov (ECI Software Solutions, 2024).

Umetna inteligenca v praksi

* Al je Se vedno redko integrirana v 0snovne procese upravljanja dobavne verige pri MSP. Ko se
uporablja, gre pogosto za zunanje platforme ali ponudnike storitev.

» Samo 12 % MSP poroca o uporabi velikih podatkov (big data), ki so pogosto pogoj za uporabo Al
orodij, v primerjavi s 33 % velikih podjetij.

* Le 15,5 % malih podjetij zagotavlja IKT usposabljanje za zaposlene, ki niso strokovnjaki za IKT,
kar je kljucen dejavnik za omogocanje uvedbe umetne inteligence.

6.1.1.3.ZELENA TRANSFORMACIJA

e Kar zadeva zeleni prehod, omenjena raziskava navaja:
* 45 % MSP in mikropodjetij (SoHo) meni, da je njihova odgovornost spodbujati trajnost v
svojem sektorju.

* 40 % jih ze vkljuCuje prilagajanje na podnebne spremembe v poslovno nacrtovanje.
« Skoraj 25 % evropskih MSP Ze ponuja zelene izdelke ali storitve.
» Ocenjuje se, da bi tehnologija lahko zmanjSala globalne emisije za do 15 %, kar je
sedemkrat veC od emisij, ki jih ustvari sektor IKT sam.
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6.1.2. OVIRE ZA TEHNOLOSKO INTEGRACIJO

e Uvajanje nastajajocCih digitalnih tehnologij v MSP pogosto ovirajo notraniji izzivi, zlasti tisti,
ki so povezani s tehnolosko integracijo, kot je podrobneje opisano spodaj (Khairen Niza
Mefid & Fitria-Ridhaningsih, 2024):
* MSP pogosto oklevajo pri uvajanju naprednih tehnologij, kot sta umetna inteligenca (Al)
ali sistemi ERP, zaradi pomanjkanja tehnoloSkega znanja. To je opredelieno kot klju¢na
tehnoloska ovira, ki preprecuje ucinkovito izvedbo.
+ Tezave z interoperabilnostio med obstoje€imi (zapus€inskimi) sistemi in novimi
tehnologijami so pogoste, zlasti pri poskusih integracije ERP in Al. Te teZzave Se dodatno
zaostrujejo slabo sodelovanje med oddelki in nizka stopnja povezanosti med vodstvom in
operativnim delom.
* MSP se prav tako soocajo z neustrezno infrastrukturo in nizko stopnjo standardizacije
vmesnikov za izmenjavo podatkov, kar ustvarja operativne silose in ovira sodelovanje v
realnem Casu.

6.1.3. POMANJKANJE TALENTOV IN ZNANJ

e Ena najpomembnejsih ovir, s katerimi se MSP soo€ajo pri uvajanju nastajajocih digitalnih
tehnologij v procese dobavne verige, je pomanjkanje usposobljenega kadra in digitalne
pismenosti.
* Pomanjkanje usposobljenih zaposlenih in digitalnega usposabljanja je pogosto
navedeno kot glavna ovira pri sprejemanju digitalnih orodij za upravljanje dobavne verige
v MSP. To pomanjkanje je pogosto povezano s pomanjkanjem izkuSenj obstojeCe delovne
sile z novimi tehnologijami (Khairen Niza Mefid & Fitria - Ridhaningsih, 2024).
» Pomanjkanje ves¢in omejuje sposobnost MSP, da uporabljajo ali sploh ocenijo digitalne
tehnologije, kot sta ERP v oblaku ali 10T (Khairen Niza Mefid & Fitria - Ridhaningsih,
2024).
* MSP pogosto nimajo notranjih strokovnjakov za umetno inteligenco in podatkovno
analitiko, kar otezuje uvedbo napredne analitike, 0T senzorjev in napovedovanja
povprasevanja na osnovi Al.
» Zaposlovanje strokovnjakov za umetno inteligenco in racunalniStvo v oblaku je drago in
izredno konkuren¢no (Catherine Early, 2024).

6.1.4. POMISLEKI GLEDE KIBERNETSKE VARNOSTI

Kibernetska varnost predstavlja klju¢no oviro pri uvajanju digitalnih tehnologij v MSP. Ob integraciji
orodij, kot so umetna inteligenca (Al), internet stvari (1oT) in ERP sistemi v oblaku, MSP pogosto
primanjkuje formalnih okvirov za kibernetsko varnost, tehni¢nega znanja ter namenskih ekip, potrebnih
za zaSCito obcutljivih podatkov in sistemov. Zaradi tega so Se posebej ranljivi za vdore v podatke,
napade z izsiljevalsko programsko opremo in krsitve zasebnosti — kljub visoki stopnji internetne
povezanosti v sektorju:

* MSP se ob uvajanju tehnologij, kot sta Al ali ERP v oblaku, soo¢ajo z vpraSanji zasebnosti in varstva
podatkov. Zaradi nepripravljenosti na podrocju kibernetske varnosti so bolj izpostavljeni napadom
(Khairen Niza Mefid & Fitria - Ridhaningsih, 2024).

* Veliko MSP nima vzpostavljenih formalnih okvirov za kibernetsko varnost, ceprav ima 94 % dostop
do interneta (povpre¢je EU — World Economic Forum, 2023b).

* Upravljanje dobavne verige, podprto z IoT, prinasa dodatna tveganja za kibernetsko varnost, saj so
povezani senzorji in platforme v oblaku lahko ranljivi za kibernetske napade.

« Stevilni MSP nimajo namenskih ekip za kibernetsko varnost, zaradi Gesar so bolj dovzetni za vdore v
podatke in napade z izsiljevalsko programsko opremo (CISA, brez datuma).
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6.1.5. UPRAVLJANJE SPREMEMB IN ODPORNOST

- Druga velika ovira pri digitalni preobrazbi MSP je upravljanje organizacijskih sprememb in notranji
odpor, kljub potencialnim koristim orodij, kot so umetna inteligenca (Al), internet stvari (10T) in SCM
resitve v oblaku (Khairen Niza Mefid & Fitria - Ridhaningsih, 2024; World Economic Forum, brez
datuma).

* Organizacijski odpor do sprememb je ponavljajoca se ovira. Zajema zadrzanost zaposlenih, strah pred
izgubo delovnega mesta in pomanjkanje podpore s strani vodstva.

* Pomanjkanje jasnega razumevanja, zakaj se v podjetju uvajajo digitalna orodja, pogosto vodi v
neuspeh integracijskih prizadevanj, pri ¢emer se raje ohranjajo ro¢ni postopki za na¢rtovanje in nabavo
(Khairen Niza Mefid & Fitria - Ridhaningsih, 2024; World Economic Forum, brez datuma).

6.1.6. FINANCNE OMEJITVE

MSP se pogosto sooCajo s tezavami pri zagotavljanju zadostnih proracunskih sredstev za
reSitve SCM, ki temeljijo na umetni inteligenci, uvajanje 10T in nadgradnje ERP sistemov v
oblaku (Khairen Niza Mefid & Fitria - Ridhaningsih, 2024; Vodafone Europe, 2023).
» Racunalnistvo v oblaku sicer znizuje stroSke infrastrukture, vendar so modeli placila po
porabi (»pay-as-you-go«) lahko Se vedno dragi za MSP.
+ Visoki zacCetni stroSki in omejeni finan¢ni viri sodijo med glavne zaviralce digitalne
preobrazbe. Te ovire so e posebej zahtevne za MSP, ki delujejo z omejenimi proracuni.
* MSP imajo tezave pri pridobivanju zunanjih sredstev za tehnoloSke nalozbe in pogosto
nimajo dostopa do ciljno usmerjenih javnih finanénih spodbud.
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6.2. VPLIV NA ORGANIZACIJE

Sprejemanje digitalnih tehnologij, kot so umetna inteligenca, internet stvari in racunalnidtvo v
oblaku/okvirno racunalniStvo, spreminja organizacije dobavne verige v vel razseznostih. Te
tehnologije ne krepijo le tehni€nih zmogljivosti, temve¢ spreminjajo odlo€anje, sodelovanje, kulturo
in operativno strukturo.

6.2.1. KULTURNI PREMIK K AGILNOSTI IN RAZSIRLJIVIM INOVACIJAM
Uvajanje digitalnih tehnologij, kot so umetna inteligenca (Al), internet stvari (loT) ter raCunalnistvo
v oblaku in na robu (cloud/edge computing), preoblikuje organizacije v dobavni verigi na vec
ravneh. Te tehnologije ne izboljSujejo zgolj tehni¢nih zmogljivosti, temvel spreminjajo tudi nacin
odloganja, sodelovanja, organizacijsko kulturo in operativno strukturo.

6.2.2. PREHOD S FUNKCIONALNIH SILOSOV NA MEDFUNKCIJSKO

SODELOVANJE

e Digitalne platforme (npr. ERP sistemi v oblaku, nacrtovalni paketi) in povezane tehnologije (loT,
Al) omogocajo nemoteno deljenje podatkov med oddelki. To spodbuja celostno integracijo
procesov in preglednost od zaCetka do konca (Ning & Yao, 2023). UCinki:
. Funkcionalne meje nadomes&cajo medoddelcne digitalne ekipe.
* Vi§ja raven standardizacije procesov, preglednosti in usklajenosti.

6.2.3. OKREPLJENO SODELOVANJE IN ZNANJE ZAINTERESIRANIH STRANI

UPRAVLJANJA
Asistenti, podprti z umetno inteligenco (npr. klepetalni roboti, veliki jezikovni modeli — LLM),
podpirajo komunikacijo, povzemajo izide sestankov in pomagajo strukturirati prispevke
deleznikov (Vinay Rajani & Preeti AryaCrossman, 2023). U¢inki:
* Strukturirani in pravo€asni prispevki v prodaji, na€rtovaniju in operativnih dejavnostih.
» Avtomatizirani povzetki sestankov in shranjevanje znanja izboljSujejo kontinuiteto ter sledljivost
odlocitev.

6.2.4. HITREJSE SPREJEMANJE ODLOCITEV IN AVTOMATIZIRANO

NACRTOVANJE
Podatki v realnem ¢asu (loT), napovedna analitika in nacrtovanje s podporo umetne inteligence
omogocajo agilnejSe sprejemanje odlocitev in testiranje scenarijev (Gartner, brez datuma; Vinay
Rajani & Preeti AryaCrossman, 2023). Uginki:
» SkrajSani nacrtovalni cikli (npr. zanke S&OE — prodaja in izvrSevanje).
» Avtomatizacija rutinskih nalog spros¢a Cas za strateSke dejavnosti.

6.2.5. KULTURA, KI TEMELJI NA SCENARIJIH, IN USMERJENOST K

ODPORNOSTI
Umetna inteligenca in digitalni dvoj¢ki omogoc€ajo organizacijam v dobavni verigi simulacijo
motenj in preverjanje odlocitev v stresnih scenarijih (Zhao idr., 2023). UCinki:
* Proaktivno upravljanje tveganj postane sestavni del nacrtovanja.
* Kultura se usmerja v pripravljenost, prilagodljivost in sistemsko razmisljanje.
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6.2.6. ZUNANJE SODELOVANJE IN EKOSISTEMI PLATFORM

e Sistemi, ki temeljijo na racunalnistvu v oblaku in vmesnikih API, podjetiem omogocajo integracijo
podatkov in procesov z dobavitelji, ponudniki logisti¢nih storitev (3PL) in partnerskimi
organizacijami v ekosistemu (T. Leigh Buehler, 2023). UCinki:

* PovecCana preglednost in sodelovanje v celotnih omrezjih dobavne verige.
* Ponovna opredelitev meja dobavne verige okoli skupnih digitalnih platform.

6.2.7. ODVISNOST OD PODATKOV IN KREPITEV UPRAVLJANJA

Ker umetna inteligenca in analitika v realnem €asu postajata osrednji del odlo€anja v upravljanju
dobavne verige (SCM), postajajo kakovost podatkov, dostop in upravljanje kljuénega pomena (Zhou idr.,
2024). Ucinki:

* VVzpostavitev formalnih vlog za skrbnistvo nad podatki in okvirov za upravljanje podatkov.

» PoveCana pozornost glede interoperabilnosti in zanesljivosti podatkov.

Hkrati pa je nedavna raziskava izpostavila slabosti v nacinu, kako so MSP organizirani za predvidevanje
te revolucije (World Economic Forum, 2023a).

6.2.7.1.POMANJKANJE DOLOCENIH VLOG IN ZNANJ

60—63 % anketiranih MSP je porocalo, da nimajo imenovanega vodje za podatke (CDO), vodje za
zasebnost (CPO) ali vodje za informacijsko varnost (CISO). Odsotnost teh jasno dolo¢enih viog
spodkopava strateSko upravljanje podatkov ter sposobnost podjetij za zagotavljanje skladnosti z
zahtevami glede zasebnosti, varnosti in regulative.

6.2.7.1.NIZKA PODATKOVNA PISMENOST

64 % MSP ima teZzave z ucinkovito uporabo podatkov iz svojih sistemov. 74 % jih teZko izkoristi
vrednost svojih nalozb v podatke zaradi slabe integracije, pomanjkanja strategije in pomanjkanja
kadrovskih zmogljivosti. 54-55 % MSP se sooca s tezavami pri vzdrzevanju in iskanju podatkov.

6.2.8. OZAVESCENOST O KIBERNETSKI VARNOSTI IN ODPORNOST

INFRASTRUKTURE

e Z uvajanjem medsebojno povezanih digitalnih sistemov v dobavne verige (IoT, platforme v
oblaku, nacrtovanje na osnovi umetne inteligence) se poveduje tudi tveganje za kibernetske
groznje. Kibernetska varnost postaja ne le skrb oddelka za IT, temve¢€ osrednja organizacijska
prednostna naloga v upravljanju dobavne verige (Masip-Bruin idr., 2021; OECD, 2021). U¢inki:
» Razvoj medoddel¢nih ekip za upravljanje kibernetskih tveganj v okviru delovanja dobavne
verige.

* Nalozbe v protokole za kibernetsko odpornost, namenjene platformam v oblaku, API
integracijam in loT omrezjem.

» Rastoce potrebe po usposabljanju ne-IT osebja na podrocju kibernetske higiene in upravljanja
dostopa do podatkov.

6.2.9. PRERAZPOREDITEV NALOG IN SPRETNOSTI DELOVNE SILE
e Umetna inteligenca, avtomatizacija in reSitve v oblaku spreminjajo pricakovanja do delovne sile,
saj se poudarek premika na digitalni nadzor, obravnavo izjemnih situacij in stratesko
predvidevanje (Sarah Shelley, 2024). U€inki:
* Pojav hibridnih vlog (npr. analitiki dobavne verige z digitalnimi kompetencami).
* PovecCana potreba po stalnem nadgrajevanju znanja in medoddelCni digitalni pismenosti.
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6.3. VPLIV NA DELOVNO SILO

Ceprav digitalizacija prinasa nesporne operativne prednosti, hkrati prinaga tudi kompleksne
posledice za delovno silo v MSP, zlasti na podroCju upravljanja dobavne verige (SCM). Te
vklju€ujejo spreminjajoCe se zahteve po znanju, pomembne preobrazbe delovnih mest ter nujno
potrebo po proaktivnem usposabljanju, upravljanju sprememb in prilagajanju organizacijske
kulture. Skladno s tem konvergenca tehnologij, kot so loT, umetna inteligenca in racunalnidtvo v
oblaku oziroma na robu (cloud/edge computing), ne spreminja le nacina delovanja dobavnih verig,
temvec tudi nacin dela ljudi znotraj teh sistemov.

6.3.1. DIGITALNE SPRETNOSTI

Integracija umetne inteligence (Al), interneta stvari (IoT) in tehnologij v oblaku v procese upravljanja
dobavne verige (SCM) je povzrocila vse veclje povprasevanje po strokovnjakih, usposobljenih za
podatkovno znanost, avtomatizacijo, arhitekturo v oblaku in optimizacijo digitalnih procesov.
Vendar se MSP pogosto sooCajo z izrazitejSim pomanjkanjem digitalnih veS¢in v primerjavi z
velikimi podjetji, kar izhaja iz omejenih virov za usposabljanje, proracunskih omejitev in tezav pri
privabljanju digitalnih talentov.

6.3.1.1.RAZVIJAJOCA SE ZAPLETENOST DOBAVNE VERIGE IN
POMANJKANJE ZNANJ IN SPRETNOSTI

Z vecjo zapletenostjo dobavnih verig naras¢a potreba po strokovnem znanju na podro¢ju naprednih
tehnologij. Vendar pa se Stevilne organizacije sooCajo s tezavami pri privabljanju in zadrzevanju
kadrov, usposobljenih za ta podroCja. Nedavni ¢lanek poudarja, da imajo vodje dobavnih verig
velike tezave pri iskanju ustrezno usposobljenih kandidatov na podrocju podatkovne analitike in
umetne inteligence, kar dodatno poglablja kadrovski primanjkljaj v panogi (Jeremy Tiffin, 2025).

6.3.1.2. OMEJITVE ORODIJ SCM, Kl JIH POGANJA Al IN DELOVNE
SILE SME

Uvajanje orodij, ki temeljijo na umetni inteligenci, v upravljanje dobavne verige (SCM) zahteva
znanja s podrogja podatkovne znanosti, racunalni$tva v oblaku in avtomatizacije. Zal $tevilni
zaposleni v MSP teh specializiranih ve$&in nimajo, kar ovira uginkovito uvedbo teh resitev. Studija,
ki preucuje vpliv umetne inteligence na globalno upravljanje dobavnih verig, poudarja, da so izzivi,
povezani s kakovostjo podatkov, stroski uvedbe in prilagajanjem delovne sile, klju€ne ovire za
uvajanje umetne inteligence v dobavne verige (Subharun Pal idr., 2025).

6.3.2. USPOSABLJANJE VESCIN

Ceprav bi morala uvedba novih informacijskih sistemov (IS), kot so orodja za napovedovanje na
osnovi umetne inteligence, sledenje s pomocjo interneta stvari (IoT) in napovedna analitika, idealno
vklju€evati tudi usposabljanje zaposlenih, v praksi Stevilni MSP ne zagotavljajo strukturiranega
nadgrajevanja Znanja med uvedbo.
»Prepogosto se digitalna orodja uvajajo brez zadostne pozornosti namenjene uvajanju zaposlenih
ali njihovemu usposabljanju, kar ustvarja vrzeli v uporabi in slabo stopnjo posvojitve tehnologije.«
(World Economic Forum, 2023a).

6.3.2.1.NEPRIPRAVLJENOST DELOVNE SILE

Stevilni MSP vlagajo v ERP sisteme, platforme v oblaku ali resitve z umetno inteligenco, ne da bi
hkrati razvijali €loveSke zmogljivosti za upravljanje teh orodij ali za pridobivanje njihove dejanske
vrednosti. Po podatkih Eurostata (2023) MSP znatno zaostajajo za velikimi podjetji na podrocju
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digitalnih veScin — le 69 % jih dosega osnovno raven digitalne intenzivnosti, v primerjavi z 98 %
velikih podjetij (Eurostat, 2023).
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6.3.3. POTREBE ZAPOSLENIH PO USPOSABLJANJU IN KRIVULJA UCENJA

MSP morajo vlagati v programe nadgrajevanja znanja, da bodo zaposleni lahko ucinkovito
izkorid€ali orodja za napovedovanje na osnovi umetne inteligence, sledenje z uporabo interneta
stvari (I0T) in napovedno analitiko.

6.3.4. ODPOR DO UVEDBE Al IN AVTOMATIZACIJE

Zaposleni se zaradi avtomatizacije bojijo izgube delovnih mest, kar vodi v odpor do uvajanja
digitalnih orodij. Stevilni MSP nimajo strategije za upravljanje sprememb, ki bi olaj$ala sprejemanje

digitalnih tehnologij med zaposlenimi.

6.3.5. VRZELI V OZAVESCENOSTI O KIBERNETSKI VARNOSTI

Povecana digitalizacija izpostavlja MSP kibernetskim tveganjem, pri Cemer zaposleni pogosto niso
usposobljeni za uporabo najbolj§ih praks kibernetske varnosti. Clove$ka napaka ostaja eden
glavnih vzrokov za kibernetske vdore, kar zahteva ciljno usmerjene programe usposabljanja,
prilagojene MSP.

Ti izzivi, povezani z delovno silo, poudarjajo nujnost, da MSP vlagajo v strategije za uvajanje
umetne inteligence, nadgrajevanje znanja zaposlenih in upravljanje sprememb, da bi zagotovili
nemoten prehod v digitalizirane procese upravljanja dobavne verige.

6.4. REZULTATI ANKETE O SCM

6.4.1. PREGLED RAZISKAVE

Za oceno stopnje uvajanja in vplivov nastajajoCih digitalnih tehnologij (Industrija 4.0) ter trendov
zelenega prehoda na upravljanje dobavne verige (SCM 4.0) med malimi in srednje velikimi podjetji
(MSP) je bila izvedena anketa v evropskih drzavah Francija, Nemcija, Slovenija, Italija, s
sodelovanjem Turcije.

Anketa je zbirala vpoglede glede velikosti podjetij, primarnega industrijskega sektorja, obstojecih
praks v SCM, stopnje tehnoloske uvedbe, vpliva na delovno silo ter pogledov na prihodnost SCM
4.0. Rezultati ponujajo zanimive podatke o izzivih in priloznostih, s katerimi se MSP soocajo pri
vklju¢evanju SCM 4.0 v svoje poslovanije.

Skupno je bilo k sodelovanju povabljenih 176 MSP, od katerih je 18 podjetij odgovorilo, z naslednjo
geografsko in velikostno porazdelitvijo:

6.4.2. ANALIZA REZULTATOV
Z odzivnostjo 10 % od skupno 176 poslanih proSenj za informacije MSP rezultati kaZejo na trend,

ki ga je smiselno upoStevati (glej statisticne podatke v poglavju o metodologiji), Ceprav vzorca ni
mogoce Steti za reprezentativhega oziroma posplosljivega.

6.4.3. SPLOSNE INFORMACIJE O ANKETIRANIH MALIH IN SREDNJE VELIKIH
PODJETJIH

6.4.3.1.VELIKOSTNA PORAZDELITEV ODGOVARJAJOCIH

Ceprav je anketa zbrala dragocene vpoglede iz 18 MSP iz petih drzav, velikost vzorca ostaja
razmeroma omejena glede na celotno ciljno populacijo 176 MSP. Porazdelitev odgovorov je prav

tako neenakomerna, saj je precejSen delez odgovorov priSel iz Turcije (7 odgovorov)
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in Francije (6 odgovorov), medtem ko so drzave, kot so Nemdcija (2), Slovenija (2) in Italija (1),
zastopane v manjsi meri.

Ta neuravnoteZena geografska udelezba lahko vpliva na reprezentativnost ugotovitev, zlasti pri
oblikovanju meddrzavnih zaklju€kov ali prepoznavanju vzorcev v razli¢nih industrijskih kontekstih.
Poleg tega naj bi se zaradi le priblizno 10 % odzivnosti cilinih MSP rezultati ankete interpretirali
previdno z vidika statisticne zanesljivosti.

Kljub temu pa zbrani odgovori Se vedno ponujajo kvalitativho vrednost, zlasti ¢e jih obravnavamo
skupaj z dopolnilnimi viri podatkov ali intervjuji s strokovnjaki.

Table 7. SME Survey Response Distribution by Country

Toward Country Number of Companies Number of answers

SMEs FR 118 6
GER 39 2
IT 1 1
SL 11 2
TR 7 7

Total SMEs 176 18

6.4.3.2. VELIKOST ORGANIZACIJ

Anketa je MSP razvrstila v §tiri skupine glede na Stevilo zaposlenih:

* Mikro (1-9 zaposlenih)

* Majhna (1049 zaposlenih)

* Srednja (50-249 zaposlenih)

* Velika (250+ zaposlenih) (Ceprav velika podjetja obi¢ajno ne sodijo med MSP, so bila v nekaterih
odgovorih vseeno vklju¢ena)

Najbolj zastopani v tej anketi so majhna in srednje velika podjetja.

H Micro (1-9 employees)
B Small (10-49 employees)
B Medium (50-249

employees)

Large (250+ employees)

Figure 7. Size Distribution of Responding SMEs
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6.4.3.3.VELIKOST ORGANIZACIJ PO DRZAVAH

Glavna sodelujo€a — Francija in Turcija — imata zastopanost v kategorijah majhnih in srednje velikih

podjetij.
7
6 1
5 Large (250+ employees)
4 B Medium (50-249 employees)
3 m Small (10-49 employees)
2 g B Micro (1-9 employees)
: )
0
France  Germany Italy Turkey Slovenia

Figure 8. Size of organizations per country

6.4.3.4. VELIKOST ORGANIZACIJ, KI SO ODGOVORILE PO
PRIMARNIH SEKTORJIH

Sodelujo€a podjetja so prihajala iz razli¢nih sektorjev, predvsem iz kemijske industrije, letalske in
vesoljske industrije ter obrambnega sektorja:
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Figure 9. Size of organizations which answered per primary industry sector
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6.4.3.5.VLOGE V PODJETJU

Spodniji graf prikazuje pregled vlog anketirancev v njihovih podjetjih, razvrd€enih po funkcionalnih
podrogjih in velikosti podjetja. Ponuja raznoliko zastopanost organizacijskih vlog z uravnoteZenim
prepletom velikosti podjetij, vkljuéno z malimi, srednjimi, velikimi in mikro podjetji. Ta raznolikost
povecuje relevantnost zbranih vpogledov, saj odraza velplastne perspektive z razlicnih ravni
odgovornosti in sektorjev znotraj anketiranih MSP.

6 1
5
4 .
Micro (1-9 employees)
3
H Large (250+ employees)
2
ﬂ m Medium (50-249 employees)
1 1
0 W Small (10-49 employees)
Executive  Operations & Health, Procurement Business
Leadership & Production Safety & & Supply  Development
Strategic = Management Sustainability Chain & Innovation
Management

Figure 10. Roles within the company

6.4.4. TRENUTNO STANJE SPREMLJANJA DIGITALNIH SISTEMOV

Kar zadeva podroc€ja digitalnih sistemov za upravljanje dobavne verige, ki so trenutno uvedeni v
MSP, velikost podjetja jasno vpliva na stopnjo uvedbe. Najbolj izstopajo mala podjetja, kjer je med
80 % in 100 % podjetij v celoti ali delno integriralo orodja, kot so MRP, S&OP/MPS, nacrtovanje
proizvodnje in analitika podatkov. Sledijo srednje velika podjetja s povpre¢no uvedbo med 30 % in
50 % na podrocju digitalnih sistemov za upravljanje dobavne verige in orodij za analizo podatkov.

Mikropodjetja pogosto zaostajajo. Vzorec velikih podjetij je premajhen, da bi bil statisti¢no
pomemben.

(Zaradi boljSe preglednosti in upostevanja razlik v velikosti vzorca med posameznimi kategorijami
podjetij predstavljajo odstotki relativni delez znotraj vsake skupine glede na velikost podjetja).

150%
100% >0
. - Large (250+ employees)
; 0%o 0 e B Medium (50-249 employees)

0%

& & & & & & m Small (10-49 employees)
@ @ ~\“’-’ ¥ ¥ & i
&0 .@?0 %’L bb‘ S” & H Micro (1-9 employees)
Y-\\(\ \*‘;& & %@0 *OQ &P
<<\)\ {0\ Ko\\o gz,(\ Q;e' 3 N
P <& ?}& >
& )

Figure 11. Basic ERP System (Enterprise Resource Planning for managing inventory, orders, and
production) digital systems adoption
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50%' B Medium (50-249 employees)
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Figure 12. Industrial and commercial planning (Sales and Operations Planning (S&OP) / Master Planning
Schedule (MPS)) digital systems adoption
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Figure 14. Data Analytics Tools (dashboards, KPI tracking, data visualization) digital adoption

6.4.5. ZAZNAVANJE NOVIH TEHNOLOGIJ 4.0 PRI IZBOLJSANJU PROCESOV
DOBAVNE VERIGE

Na podlagi odgovorov na vprasanje »Kako pomembno se vam zdi, da imajo naslednje nastajajoCe
tehnologije 4.0 vlogo pri izboljSanju procesov v dobavni verigi v vaSem podjetju?« lahko ugotovimo
visoko raven ozaveScenosti in zaznane pomembnosti teh tehnologij med srednje velikimi podjetji,
saj jih vecina ocenjuje kot »nujne« ali »pomembne« za izboljSanje procesov v dobavni verigi.

Presenetljivo pa vsaj eno veliko podjetje ocenjuje te tehnologije kot zgolj »koristne, a ne bistvenex,
drugo pa celo poroCa, da z njimi »ni seznanjeno«. To kaze, da ozaveSCenost in strateSka
usklajenost z digitalno preobrazbo Se nista univerzalno prisotni — celo med vecjimi podjetji.

Hkrati mikro in mala podjetja izkazujejo raznolike poglede — od kritiChega prepoznavanja pomena
tehnologij do popolne nepoznanosti —, kar poudarja potrebo po ciljno usmerjenem obves¢anju,
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izobraZevanju in podpori za $irSo uvedbo tehnologij v celotnem spektru MSP.

(Zaradi boljse preglednosti in upostevanja razlik v velikosti vzorca med posameznimi kategorijami
podjetij predstavljajo odstotki relativni delez znotraj vsake skupine glede na velikost podijetja).

» B

Critical = This Mandatory — Important—This Beneficial but  Optional — This  Not familiar

25%
20%
15%
10%
5%
0%

6%

technologyis Thistechnology technologyis Not Essential— technologyis
critical toremain  is becoming importantfor  This technology optional and has
competitive mandatory to enhancing is beneficial but a limited impact
keep up with supply chain  not essential for on
industry efficiency competitiveness competitiveness.
standards
Large (250+ employees) B Medium (50-249 employees) B Small (10-49 employees) B Micro (1-9 employees)

Figure 15. Role of emerging technologies 4.0 in improving Supply Chain processes

V nadaljevanju je podana sinteza s krizno analizo, ki prikazuje, kako MSP razlicnih velikosti
zaznavajo pomen kljuénih nastajajoCih tehnologij in zelenega prehoda — kot so 0T, umetna
inteligenca (Al), racunalnidtvo v oblaku, kibernetska varnost in zelene tehnologije — za izboljSanje
procesov v dobavni verigi. Analiza razkriva razlicne ravni ozaves&enosti, uvedbe in strateSkega
prioritethega razumevanija ter ponuja vpogled v digitalno zrelost glede na velikost podjetja.

1. Internet stvari (I0oT — senzorji, povezani stroji za spremljanje v realnem ¢asu)

» Mikro (1-9 zaposlenih): Zelo omejena uvedba. Eno podjetje poroca, da s tehnologijo ni

seznanjeno, nobeno pa je ne smatra za »kriti€no« ali »nujno«.

* Majhna (1049 zaposlenih): 40 % podjetij jo vidi kot »kriti€no«, vendar je 40 % z njo

neznanih, kar kaZe na veliko vrzel v ozaveS¢enosti.

* Srednja (50-249 zaposlenih): Mo€na prepoznava: 66 % jo ocenjuje kot »kriticno«,

»nujno« ali »pomembno«. 10T se dojema kot klju¢no orodje.

« Velika (250+ zaposlenih): 50 % meni, da je »pomembna«, 50 % pa »ni seznanjenax, kar

kaze na razli¢no stopnjo angaziranosti, kljub domnevnim kapacitetam.

e 2.Umetna inteligenca (Al — napovedovanje, analitika, optimizacija)

» Mikro: 100 % jo ocenjuje kot »pomembno« — prisotno zanimanje, a brez strateSke

uporabe.

» Majhna: 40 % jo vidi kot »kriti€no« ali »pomembno«, 40 % pa je nepoznavalcev —

razkorak v digitalni zrelosti.

* Srednja: 77 % jo smatra za »nujno« ali »pomembno«, 23 % za »koristno, a ne bistveno«

— Al pridobiva stratesSki pomen.

* Velika: 50 % »pomembno«, 50 % »koristno, a ne bistveno« — uporaba je previdna ali

razdrobljena.

u @

CoVEs for Advanced Manufacturing | #.CAMP_EU -



¢ 3. Racdunalnistvo v oblaku (deljenje podatkov, preglednost)
* Mikro: 50 % meni, da ni »bistveno«, 50 % da je »pomembno« — zmerno razumevanje,
nizka strateska integracija.
* Majhna: 60 % jo ocenjuje kot »kriti€no« ali »nujno«, ostali kot »nebistveno« ali so
»neznani« — raznolike ravni uporabe.
» Srednja: Moc¢na uvedba: 77 % jo vidi kot »kriti€no«, »nujno« ali »pomembno«, 23 % kot
»nebistveno« — Siroka in stabilna integracija.
* Velika: 50 % »pomembno«, 50 % »nebistveno« — uporaba je prisotna, a ne kot
preoblikovalna.

e 4. Ukrepi za kibernetsko varnost
* Mikro: 50 % meni, da je »kriticna«, 50 % da je »pomembna« — ozaveS€enost je prisotna.
» Majhna: 60 % jo smatra za »kriti€no« ali »nujno«, drugi jo vidijo kot »opcijsko« ali so
»neznani« — potrebna dodatna krepitev.
« Srednja: Popolna soglasnost: 100 % »kriticna«, »nujna« ali ypomembna« — visoka
digitalna zrelost in strateSka usklajenost.
* Velika: 50 % »nujno«, 50 % »pomembno« — malo odzivov, a nobenih znakov
podcenjevanja pomena.

()]

. Zelene tehnologije / ozaveS&enost
e Mikro: 50 % wkriticno«, 50 % »nebistveno« — razdelieno mnenje, prostor za vecjo

ozaveScenost.
« Majhna: Mes$ani rezultati: 40 % »kriticno« ali »pomembno«, 40 % »nebistveno«, 20 %
»Neznano« - raznolika angaziranost.

* Srednja: 100 % »kriti€no«, »nujno« ali »pomembno« — moc¢na zavezanost trajnosti. To je
lahko povezano s prevlado kemijskih podijetij srednje velikosti v vzorcu.
* Velika: 50 % »nebistveno«, 50 % »neznano« — razdrobljeno razumevanje, kljub verjetni
izpostavljenosti regulativa.

6.4.6. SPREJETJE NASTAJAJOCIH TEHNOLOGIJ 4.0

Na podlagi odgovorov na vprasanje »Katere tehnologije 4.0 trenutno uporabljate v upravljanju
dobavne verige (SCM) ali jih nameravate uvesti v bliznji prihodnosti? In na kateri ravni SCM
procesov?« graf prikazuje naslednje klju¢ne ugotovitve:

o lzvajanje operacij in razporejanje (Operations Execution & Scheduling): To je
dale¢ najbolj aktivnho podrodje pri uvajanju tehnologij, s skupno 34 omembami za vse
tehnologije.

o loT (7), oblak (8) in umetna inteligenca (9) izstopajo, kar kaze na moc¢an
poudarek na nadzoru v realnem €asu, prilagodljivosti in odlo€anju na podlagi
podatkov v proizvodnii.

o To odraza jasno operativno prednostno nalogo: avtomatizacijo in odzivnost pri
vsakodnevnem izvajanju procesov dobavne verige.

o Niintegrirano / ni naértov za uvedbo: Prav tako belezimo 34 omemb o neuporabi ali
neobstoju kratkoro¢nih nacrtov za uvedbo, zlasti pri Al (9), IoT (6) in kibernetski varnosti (6).

o To kaZe na vztrajne ovire, kot so kompleksnost, stroski ali nejasna donosnost nalozb
(ROI) v dolocenih sektorjih ali velikostih podjetij.

o Lahko pa tudi pomeni, da podjetja trenutno dajejo prednost drugim podroc¢jem ali pa niso
Se pripravljena na uvedbo.

o ¢ Orodja za podatkovno analitiko: So prav tako pogosto uvedena (26 omemb),
predvsem za Al (7), 1oT (5) in oblak (3).

o To poudarja, da se spremljanje uspesnosti in sledenje kljuénim kazalnikom (KPI)
Ze krepi z uporabo digitalnih orodij.
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o 0 Kaze tudi na vse bolj razSirjeno kulturo odlo¢anja na podlagi podatkov, kjer sta
vizualizacija in analitika kljucna elementa strategije v SCM.
o e+ Nacrtovanje prodaje in operacij (S&OP) ter glavno proizvodno nacértovanje
(MPS): Ti strateSki nacrtovalni sklopi kaZzejo zmerno stopnjo uvedbe:
o0 S&OP: 13 omemb, pri Eemer prevladujeta oblak in umetna inteligenca.
o MPS: 16 omemb, prav tako z najvecjo zastopanostjo oblaka in Al.
o Ti podatki nakazujejo, da se napredne nacrtovalne zmogljivosti postopoma
izboljSujejo, a v manjSem obsegu kot izvajanje operacij.
o < Napovedovanje in optimizacija zalog: S 17 omembami to podrocje belezi
razmeroma nizko stopnjo tehnoloske vkljucenosti, kljub njegovi klju¢nosti.
o Tudi tu vodita Al in oblak, kot je bilo pricakovano, vendar omejena uporaba lahko
odraza teZave s kakovostjo podatkov ali integracijo sistemov.
o To kaze na razkorak med zaznanim pomenom in dejansko uvedbo na podrocju
napovedne logistike in nacrtovanja.
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Operations Not Data Analytics Sales and Forecast Master
Execution & integrated/no Tools Operations inventory, Production
Infinite of finite  planstoadopt  (dashboards, Planning (S&OP) valorization and Schedule (MPS)

Capacity KPI tracking, - forecast and optimization and scenario
Scheduling and data scenario management
scenario visualization) management
management

B 6 - Green Technology / Awareness
6 - Cybersecurity Measures (to protect supply chain data and systems)

Figure 16. Current use or planned adoption of emerging technologies in SCM 4.0

Ce se osredotoéimo na mala in srednje velika podjetja — ki predstavljajo ve&ino anketirancev v tej
raziskavi —, lahko prepoznamo njihovo trenutno uporabo ali naértovano uvedbo tehnologij Industrije
4.0 znotraj procesov upravljanja dobavne verige (SCM):

e < Srednje velika podjetja (50-249 zaposlenih): Najbolj napredni in raznoliki uporabniki
nastajajocih tehnologij na skoraj vseh ravneh SCM-procesov.

o o Najvedja stopnja uvedbe je vidna pri izvajanju operacij, nacrtovanju in kibernetski
varnosti, s konsistentno uporabo 0T, umetne inteligence in reSitev v oblaku.

o Kljub temu pa je opaziti dolo€eno zadrzanost ali pomanjkanje zrelosti (npr. 4
omembe statusa »ni integrirano« za Al in zelene tehnologije), kar kaZze na potrebo po
ciljno usmerjeni podpori na teh podrogjih.
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Figure 17. Current use or planned adoption of emerging technologies in SCM 4.0 — Medium Enterprises
o < Majhna podjetja (10—49 zaposlenih): Uvajanje tehnologij je bolj selektivno in
neenakomerno, pri Eemer vecina tehnologij Se ni integrirana v Stevilne SCM funkcije.

0 Nekaj napredka je zaznati pri izvajanju operacij, podatkovni analitiki in
napovedovanju, vendar so ravni nacrtovanja (S&OP, MPS) Se vedno slabo
obravnavane.

o Kibernetska varnost je tukaj razmeroma bolje vklju€ena, kot bi pri¢akovali, kar
kaze na narascajoCo ozavescenost o tveganijih tudi v manjsih strukturah.
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integrated/no Execution & Tools inventory, Operations Production
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finite Capacity KPI tracking, and (S&OP) - (MPS) and
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6 - Cybersecurity Measures (to protect supply chain data and systems)
B 6 - Cloud Based Computing (data storage, sharing, or real-time supply chain visibility)
B 6 - Artificial Intelligence (Al - forecasting, predictive analytics, optimization algorithms)

M 6 - Internet of Things (loT - sensors, connected machines for real-time monitoring)

Figure 18. Current use or planned adoption of emerging technologies in SCM 4.0 - Small Enterprises
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Zakljuéek

Analiza razkriva, da je izvajanje operacij in razporejanje (Operations Execution & Scheduling) najbolj
napredno podroéje glede na uvedbo tehnologij Industrije 4.0, kar odraZza mocan poudarek na
ucinkovitosti proizvodnih procesov, prilagodljivosti in odzivnosti — zlasti prek reSitev, kot so 10T,
umetna inteligenca in oblak. Tudi uporaba podatkovne analitike je visoka, kar kaze na premik k
strategijam v dobavni verigi, temelje¢im na uspesnosti.

Nasprotno pa strateSka nacrtovalna podrocja, kot sta S&OP in MPS, izkazujejo le zmerno stopnjo
uvedbe, napovedovanje pa ostaja podizkoris€eno, kljub svoji pomembnosti. Opazno Stevilo podjetij
— zlasti manjSih — poroca, da trenutno ne uvaja klju¢nih tehnologij in jih ne namerava uvajati, kar
poudarja ovire, kot so kompleksnost, stroski ali pomanjkanje zaznanega donosa na nalozbo (ROI).
Srednje velika podjetja se kazejo kot najzrelejSi uporabniki, vendar se tudi pri njih pojavljajo vrzeli pri
uvedbi tehnologij, kot sta umetna inteligenca in trajnostne resitve.

Rezultati kazejo, da se operativha digitalizacija ze dogaja, vendar je potrebna 3irSa strateSka
integracija in ciljno usmerjena podpora, zlasti za manj$a podjetja. Veliko Stevilo podietij brez nacértov
za uvedbo — zlasti preoblikovalnih tehnologij, kot sta Al in lIoT — kaZze na potrebo po vedji
ozavescenosti, krepitvi zmogljivosti in podpori, da bi pospesili uvedbo digitalnih reSitev v celotni
dobavni verigi.

6.4.7. GLAVNE OVIRE

Graf z naslovom Glavne ovire za uvedbo nastajajocih tehnologij v SCM 4.0 razkriva jashe trende v
zaznanih ovirah glede na velikost podjetja:

e -+ TehnoloSka kompleksnost in integracija je dale€ najbolj pogosto navedena ovira (44 %
vseh anketirancev), ki vpliva na podjetja vseh velikosti, zlasti na srednje velika podjetja (42
% omemb) in mala podjetja (52 % omemb). To kaZe, da so ta podjetja sicer lahko odprta
za uvajanje tehnologij, vendar se pogosto soocajo z izzivi, kot so interoperabilnost sistemov,
zastarela infrastruktura ali pomanjkanje tehni¢nega znanja za izvedbo.

e + Organizacijski in kulturni odpor se uvrs€a na drugo mesto (31 % vseh anketirancev), zlasti
pri mikropodjetjih (57 % omemb) in srednje velikih podijetjih (32 % omemb). To poudarja
notranjo zadrzanost, ki je lahko posledica tezav pri upravljanju sprememb, pomanjkanja
angaziranosti zaposlenih ali Sibke digitalne kulture v teh okoljih.

e - Finan¢ne in strateSke omejitve (17 % vseh anketirancev) predstavljajo prav tako
pomembno oviro, zlasti pri velikih podjetjih (22 % omemb) in malih podjetjih (19 % omemb).
To odraza omejene proracune ali negotovost glede donosnosti nalozb, kar lahko upocCasni
ali prepreci odlocitve, povezane s tehnologij.

e -+ Vprasanja varnosti, zasebnosti in etike se pojavljajo redkeje (8 % vseh anketirancev),
veCinoma pri srednje velikih in velikih podjetjih (11 % omemb v obeh skupinah).
Pomembnost teh skrbi se bo verjetno povecala z vec€jo uporabo Al, 10T in reSitev v oblaku,
ki obdelujejo obcutljive podatke.

Povzetek: najvecja ovira je jasno tehni¢na kompleksnost in integracija, sledita notranji odpor do
sprememb in finanéne omejitve, medtem ko so pomisleki glede varnosti sekundarni, a Se vedno
pomembni. Ti vpogledi poudarjajo potrebo po enostavnejSih, zdruZljivih reSitvah, podpori pri
upravljanju sprememb ter bolj jasnih poteh do donosnosti nalozb — Se posebej za MSP, ki se
soocCajo z izzivi digitalne preobrazbe.

(Za boljso preglednost in upostevanje razlik v velikosti vzorca med posameznimi kategorijami
podjetij predstavljajo odstotki relativni delez znotraj vsake skupine glede na velikost podjetja.)
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Figure 19. Main obstacles to the adoption of emerging technologies in SCM 4.0

6.4.8. ZUNANJI DEJAVNIKI, KI VPLIVAJO NA NASTAJAJOCE TEHNOLOGIJE

Za mala podjetja (10-49 zaposlenih) se kot najpogosteje navedena motivatorja pojavita
tehnoloska pripravljenost in povprasevanje strank (vsaka po 22 % njihovih odgovorov v tem
segmentu), medtem ko za srednje velika podjetja (50-249 zaposlenih) prevladujeta trzni pritisk
in tehnoloska pripravljenost (vsaka s 25 % 0z. 20 % njihovih odgovorov). To nakazuje, da ta
podjetja inovacije obi¢ajno uvajajo takrat, ko zaznajo jasne potrebe s strani kupcev in hkrati obc&utijo
notranjo pripravljenost za izvajanje sprememb.

Vladne spodbude (omenjene pri 11 % malih in 15 % srednje velikih podjetij) prav tako igrajo
pomembno vilogo, kar odraza vpliv SirSega gospodarskega in regulativhega okolja.

Omeniti velja tudi, da je pomemben delez anketirancev (13 % vseh omemb) izbral moznost »Ni
relevantno/Ni seznanjen, kar kaze na to, da za nekatera podjetja pomen teh zunanijih dejavnikov
Se ni prepoznan ali razumljen — kar bi lahko predstavljalo priloznost za ciljno ozaves$¢anje in
podporne ukrepe.

6.4.9. TRENUTNE VRZELI V ZNANJU IN SPRETNOSTIH DELOVNE SILE V
ZVEZI Z NASTAJAJOCIMI TEHNOLOGIJAMI 4.0

Za velika podjetja (250+ zaposlenih) so najbolj izrazite vrzeli v znanjih povezane z
racunalni$stvom v oblaku in uporabo orodij umetne inteligence (Al), kar kaze, da se tudi dobro
financirane organizacije soocajo z notranjimi kadrovskimi omejitvami pri uvajanju naprednih
tehnologij. To nakazuje, da hitrost tehnoloskih sprememb presega tempo notranjega usposabljanja
— tudi v bolj razvitih strukturah. (Ob tem velja opozoriti, da vzorec v tem segmentu ni zanesljiv za
posploSevanje.)

Pri srednje velikih podjetjih (50-249 zaposlenih) je mo€an poudarek na uporabi Al orodij,
upravljanju 10T in analizi podatkov, kar odraza jasno ambicijo po digitalni preobrazbi, hkrati pa
tudi izpostavlja, da delovna sila tezko dohaja potrebne kompetence na teh kljucnih podrodjih.

Mala podjetja (10-49 zaposlenih) najpogosteje navajajo upravljanje IoT, sledijo Al orodja, kar
kaZe na rastoCe povprasevanje po operativni tehnoloski uvedbi — vendar ob ocithem pomanjkanju
tehni¢ne pripravljenosti. Nizje poro€anje o vrzelih na podro¢ju podatkovne analitike lahko pomeni
bodisi manj operacij, usmerjenih v podatke, bodisi manjSo ozaveS€enost o strateki vrednosti teh
vescin.

Mikropodjetja (1-9 zaposlenih) kaZejo bolj razdroblijeno sliko — kot glavna izziva izstopata
uporaba Al orodij in analiza podatkov, Ceprav je skupno Stevilo odgovorov nizje. To nakazuje
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omejeno Vvklju€enost ali ozaveS¢€enost na nekaterih podrocjih, verjetno zaradi pomanjkanja virov ali
nizke ravni digitalne zrelosti.

Skupni vpogled: vrzeli v znanju, povezanem z Al in loT, so razSirjene v vseh segmentih, medtem
ko je pomanjkanje strokovnjakov za oblacne tehnologije e posebej perecCe pri vedjih podjetjih.
Dosledna prisotnost teh vrzeli v razlicnih velikostnih skupinah podijetij poudarja potrebo po
prilagojenih strategijah usposabljanja, usklajenih z obsegom podjetja in njegovo tehnolo3dko
potjo.

Omeniti velja tudi, da je moznost »Ni relevantno / Ni seznanjen« izbralo 14 % vseh anketirancev,
zlasti med malimi in srednje velikimi podjetji. To kaze na vztrajno pomanjkanje ozaveséenosti
ali razumevanja dolo¢enih nastajajo€ih tehnologij, kar lahko ovira informirano odlo¢anje in
upocasni proces digitalne uvedbe.

(Za boljso preglednost in upostevanje razlik v velikosti vzorca med posameznimi kategorijami
podjetij predstavijajo odstotki relativni delez znotraj vsake skupine glede na velikost podjetja.)
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Figure 20. Current skills gaps in workforce related to emerging technologies 4.0

6.4.10. NACRTOVANO USPOSABLJANJE O NOVIH TEHNOLOGIJAH 4.0

Graf kaze, da so prizadevanja za usposabljanje na podrocju nastajajocih tehnologij 4.0 v veliki meri
usmerjena v odlo¢evalce. Kljub temu pa pomemben delez anketirancev nima nacrtov za
usposabljanje ali jih predvideva Sele ¢ez pet let ali ve¢, kar kaze na pomanjkanje
ozavescenosti ali nizko prednostno obravnavo tega podrocja. Poleg tega nobena posamezna
tehnologija ne izstopa kot jasna usmeritev za usposabljanje, kar odraza negotovost ali
omejeno prepoznavnost klju¢nih digitalnih znanj, potrebnih za prihodnjo preobrazbo dobavnih
verig.

(Za boljso preglednost in upoStevanje razlik v velikosti vzorca med posameznimi kategorijami
podjetij predstavijajo odstotki relativni delez znotraj vsake skupine glede na velikost podjetja.)
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Figure 21. Planned training on emerging technologies 4.0 for SCM

Razen velikih podjetij (Ceprav vzorec ni statisticno reprezentativen) in malih podjetij, ki
napovedujejo izvedbo usposabljanj v naslednjem letu, rezultati ankete ve€inoma kazejo na to, da
so usposabljanja bodisi povsem nepredvidena bodisi naértovana Sele po dveh letih. To kaze
na Siroko razsirjeno odlasanje pri naslavljanju potreb po nadgradnji znanja, povezanega z
nastajajoCimi tehnologijami v upravljanju dobavne verige (SCM).
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Figure 22. Planned training on emerging technologies 4.0 for SCM per company size
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6.4.11. VRSTE USPOSABLJANJ, KI LAHKO IZBOLJSAJO PROCESE SCM

Potrebe po usposabljanju so bile izraZene tako za odlo€evalce kot za tehniéno osebje (EQF 4
do 6), kar poudarja pomen nadgrajevanja znanja na vseh ravneh organizacije.

Kljub temu se vec€ina omemb usposabljanj nanasa na vodje in odlo€evalce, kar nakazuje, da se
strateSko vodstvo dojema kot kljuéno za digitalno preobrazbo SCM. To lahko odraza tudi
strukturo anketirancev.

Glede vsebine ni ene previadujo€e vrste usposabljanja, kar pomeni, da podjetja prepoznavajo
potrebo po raznolikih znanjih — od umetne inteligence (Al) in interneta stvari (IoT) do zelenih
tehnologij in reSitev v oblaku. Pogosto so bile navedene tudi »Usposabljanje za odlo¢evalce« ter
»Medoddeléna usposabljanja«, kar kaze na vse vecji poudarek na razbijanju organizacijskih
silosov in razvoju pre€nih kompetenc.

Pomemben delez odgovorov »Ni relevantno / Ni seznanjen« pa kaze, da mnoga podjetja nimajo
jasne predstave o moznostih ali potrebah po usposabljanju, kar potrjuje $irSi trend omejenega
ali dolgoro€énega naértovanja na podrocju kadrovskega razvoja.

60
50
40 10
30
20 = 5
5

10

0

Manager/Decision Not Technician - EQF 4 Technician - EQF 6 Technician - EQF 5
maker applicable/Not
familiar
B SCM-Specific Al Training M Training for Decision-Makers B Cross-Functional Training

Green Technology Awareness M |oT Systems B Could-Based Computing

Figure 23. Type of training which could be most beneficial to improve SCM processes

6.4.12. NACRTOVANA RAVEN NALOZB V Al V NASLEDNJIH TREH LETIH

(Za boljso preglednost in upostevanije razlik v velikosti vzorca med posameznimi kategorijami
podjetij predstavljajo odstotki relativni delez znotraj vsake skupine glede na velikost podjetja.)
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Figure 24. Planned level of investment in Al in SCM in the next 3 years
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Graf razkriva zelo nizko raven nacrtovanih vlaganj v umetno inteligenco (Al) v naslednjih treh
letih pri vseh velikostih podjetij.

Z izjemo enega malega podjetja, ki je poro€alo o prihodniji investiciji v razponu 10-20 %, 100 %
preostalih anketirancev navaja, da nalozbe v Al niso naértovane ali pa bodo predstavljale manj
kot 10 % celotnega prorac¢una.

Ta porazdelitev jasno kaze, da kljub narasScajoCi ozavesS€enosti o Al, je njena prioriteta pri
razporejanju prora¢una Se vedno nizka — verjetno zaradi zaznanih ovir, kot so visoki stroski,
kompleksnost ali pomanjkanje notranje pripravljenosti.

Podatki prav tako odrazajo previden ali preizkusevalen pristop k uvajanju Al, pri Eemer so vedéje
nalozbe Se vedno redkost, zlasti med mikro in malimi podjetji.

6.4.13. VRSTE USPOSABLJANJA V PODPORO DELOVNI SILI NA
PODROCJU UPRAVLJANJA TRGA DELA

Graf prikazuje, da je izobrazevanje v zivo (bodisi interno ali eksterno) najpogosteje izbrana
oblika usposabljanja, zlasti med mikropodjetji, kjer 67 % vseh omemb spada v to kategorijo.
Moc¢no je zastopano tudi pri srednje velikih in malih podjetjih, kar kaze na sploSno nagnjenost
k tradicionalnim, neposrednim uénim okoljim.

Hibridni modeli usposabljanja — ki zdruzujejo spletno in fizi€no obliko — so posebej priljubljeni
med velikimi podjetji (67 % omemb), kar kaZe na zanimanje za fleksibilnost in prilagodljivost
pri nadgrajevanju znanja zaposlenih. ManjSa podjetja so v tej kategoriji manj zastopana, kar je
lahko posledica omejene infrastrukture ali pomanjkanja izkusenj s kombiniranim ué¢enjem.

Spletno usposabljanje sledi kot naslednja priljubljena oblika, s podporo v vseh velikostnih
skupinah, zlasti med velikimi podjetji (33 %), kar nakazuje odprtost za digitalne formate,
verjetno zaradi njihove dostopnosti in moznosti SirSega obsega izvajanja.

Fleksibilno ¢asovno razporejanje se pojavlja kot sekundarna izbira predvsem pri srednje velikih
podjetjih, medtem ko so prilagojene ali druge oblike redko omenjene, kar lahko pomeni
omejeno zanimanje ali nejasnost glede tega, kaj te moznosti vkljucujejo.

Povzemajoc€, Ceprav se preference nekoliko razlikujejo glede na velikost podijetja, prevladujejo
strukturirane in sinhrone oblike usposabljanja (spletne ali v zivo). Vecja podjetja imajo vecjo
naklonjenost prilagodljivim hibridnim modelom, medtem ko mikro in mala podjetja e vedno
bolj preferirajo klasi¢ne oblike izobrazevanja v zivo.
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Figure 25. Types of training to support workforce for SCM
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e Raise awareness among SME managers about the importance of Scope 3 emissions and

PRIPOROCILA

Uvajanje tehnologij SCM 4.0 predstavlja strateSki vzvod za preobrazbo malih in srednje velikih podjetij
(MSP) v Evropi. Vendar pa rezultati ankete LCAMP kazZejo, da ta prehod ostaja delni, neenakomerno
razporejen po drzavah in sektorjih ter pogosto omejen le na pilotne pobude.

MSP se pri uvajanju digitalnih reSitev za upravljanje dobavne verige soocajo s Stevilnimi izzivi:

e Mocne finanéne omejitve, ki omejujejo dostop do naprednih tehnologij, kot so umetna
inteligenca, digitalni dvoj€ki ali napovedna analitika.

e Pomanjkanje notranjega strokovnega znanja, potrebnega za spodbujanje digitalne
preobrazbe procesov v dobavni verigi.

e Omejena ozaveScenost o dodani vrednosti, ki jo te tehnologije lahko prinesejo krajSim ali
delno avtomatiziranim proizvodnim ciklom.

e Premalo vklju€evanja trajnostnih ciljev, kot sta spremljanje emisij iz obsega 3 (Scope 3) in
krozni modeli dobavne verige.

Hkrati pa MSP, ki so Ze zaCela uvajati orodja SCM 4.0, poro€ajo o konkretnih koristih: vecja
natan¢nost nacrtovanja, boljSe predvidevanje motenj v oskrbi, vecja odzivnost, znizani logisti¢ni
stroski in izbolj8ana sledljivost.

6.5.1. STRATESKA PRIPOROCILA

Ti ukrepi lahko pomembno prispevajo k pospesitvi digitalne preobrazbe MSP in povecajo njihovo
odpornost, ucinkovitost ter konkuren¢nost v dobavnih verigah prihodnosti:

e Okrepiti podporo pri upravljanju sprememb
» Ponuditi prilagojene diagnoze “Dobavna veriga 4.0” na regionalni ali sektorski ravni.
* Razviti sofinancirane svetovalne storitve, ki MSP pomagajo pri uvajanju digitalnih
strategij za upravljanje dobavne verige, z uporabo regionalnih ali evropskih finan¢nih
instrumentov.

¢ Olajsati dostop do modularnih, cenovno dostopnih digitalnih orodij
 Spodbujati uporabo low-code/no-code platform za upravljanje podatkov in nadzor
procesov.
* Podpirati naro¢niSke modele in opremo kot storitev (EaaS), da se znizajo zacetni
stroski za MSP.

e Vlagati v nadgradnjo znanja in razvoj delovne sile
» Okrepiti sodelovanje z izvajalci poklicnega izobrazevanja in usposabljanja (VET) za
kratka, cilino usmerjena usposabljanja s podroc¢ja digitalne logistike, analize podatkov in
avtomatiziranega nacrtovanja.
* Podpirati nenehno uéenje med zaposlenimi v MSP z uporabo hibridnih oblik
usposabljanja (na lokaciji, na daljavo, simulacije).

e Spodbujati sodelovalne inovacije na lokalni ravni
* Razvijati regionalne demonstratorje in zive laboratorije za SCM 4.0 v sodelovanju z
industrijskimi grozdi in Centri odliénosti v poklicnem izobrazevanju in usposabljanju
(CoVE).
 Spodbujati skupne projekte MSP, osredotoene na deljeno logistiko, digitalno
sledljivost ali interoperabilnost podatkov.

e Vkljuciti digitalno preobrazbo v strategije zelenega prehoda
* Spodbujati uvajanje okoljskih kazalnikov uspesnosti (KPI) in kroznih modelov
znotraj digitalnih dobavnih verig.
* Podpirati trajnostne logisti¢ne prakse, ki povezujejo digitalizacijo z okoljskimi cilji.
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e Raise awareness among SME managers about the importance of Scope 3 emissions and
6.5.2. POTREBA PO USKLAJEVANJU

Uspesna preobrazba MSP zahteva boljSe usklajevanje med shemami podpore podjetjem, sistemi
poklicnega izobraZevanja in usposabljanja (VET) ter regionalnimi strategijami pametne
specializacije (S3). Presek tehnoloskih inovacij, razvoja znanj in trajnostnih usmeritev bi moral
predstavljati temelj regionalnih industrijskih politik in nacrtov.

V politiénem dokumentu (OECD, 2021) vlade in podporni ekosistemi priporoc¢ajo:

* [zboljsanje dostopa do usposabljanj in programov ozave§¢anja, povezanih z umetno inteligenco
(Al).

* Podporo razvoju okvirov za deljenje podatkov in dostopnih platform za umetno inteligenco.

« Ustvarjanje preizkusnih okolij (testbeds) in pilotnih projektov, ki MSP omogocajo nizkotvegan
raziskovanje primerov uporabe umetne inteligence.

Digitalni in zeleni prehod na novo opredeljujeta operativno in strateSko okolje za MSP po vse;
Evropi. Ceprav SCM 4.0 ponuja pomemben potencial za izboljSanje u€inkovitosti, odpornosti in
trajnosti, prehod ostaja zahteven — zlasti za manjSa podjetja z omejenimi viri.

Glavne ugotovitve pregleda literature, potriene tudi z rezultati ankete, izvedene v Franciji, Nemdiji,
Italiji, Sloveniji in Turciji, kaZzejo na nizko do zmerno raven uvedbe orodij in tehnologij SCM 4.0.
Vecina podjetij sicer priznava relevantnost digitalnih resitev — zlasti na podroc¢ju nacrtovanja in
napovedovanja —, vendar kot glavne ovire navaja visoke stroske, pomanjkanje strokovnega
znanja in nejasen donos na nalozbe. Le malo MSP trenutno vklju€uje napredne tehnologije, kot
so umetna inteligenca (Al), internet stvari (loT) ali blockchain, v svoje procese upravljanja
dobavne verige, Stevilna pa so Se vedno neozaveséena o koristih in nacinih njihove uvedbe.

Trajnostne usmeritve sicer pridobivajo na pomenu, a pogosto ostajajo postranske ali loéene od
digitalizacijskih prizadevanj. Veliko MSP $e vedno ni seznanjenih s koncepti krozne logistike
ali emisij razreda Scope 3, kar kaze na potrebo po ciljno usmerjenih ozaveséevalnih kampanjah
in podpornih orodjih.

Ugotovitve prav tako razkrivajo neenotno pripravljenost delovne sile, s prepoznanimi vrzelmi
tako na tehni€nih podroc¢jih (podatkovna analitika, digitalna orodja za nacrtovanje) kot tudi pri
mehkih ves¢€inah (upravljanje sprememb, trajnostna pismenost). To dodatno potrjuje pomen
tesnejSega sodelovanja med MSP in izvajalci poklicnega izobrazevanja, z namenom
skupnega razvoja agilnih in prilagodljivih uénih poti.

Za sprostitev celotnega potenciala SCM 4.0 v MSP bo potrebna usklajena kombinacija
finanéne podpore, prilagojenega usposabljanja, dostopa do tehnologij ter regionalnih
inovacijskih ekosistemov. StrateSko usmerjanje, poenostavljen dostop do razsirljivih orodij
ter praktiéno preizkusanje resitev bodo kljuéni elementi, ki bodo MSP omogodili uspesen prehod
na digitalno in trajnostno upravljanje dobavne verige.

10
CoVEs for Advanced Manufacturing | #LCAMP_EU



7. VPLIV SISTEMA SCM 4.0 NA
USPOSABLJANJE

Pojav novih tehnologij Industrije 4.0 — kot so umetna inteligenca (Al), veliki podatki (big data),
avtonomna robotika, racunalniStvo v oblaku, strojno u€enje, digitalni dvojcki, verizenje blokov
(blockchain), internet stvari (IoT), kibernetska varnost, obogatena resni¢nost (AR) in virtualna
resni¢nost (VR) — na novo opredeljuje standarde v dobavnih verigah po vsej Evropi. Te
inovacije korenito spreminjajo tako delovna mesta kot programe usposabljanja, ki ze v
doloCeni meri vklju€ujejo vsebine, povezane s temi tehnologijami, kot odziv na potrebe trga dela.

V drzavah, kot so Francija, Neméija, Slovenija, Turéija, Svedska in Italija, obstajajo
izobrazevalni programi, namenjeni posebej upravljanju dobavne verige (SCM) ali sorodnim
podroc¢jem, katerih cilj je usposobiti strokovnjake, ki se lahko ucinkovito vklju€ijo v SCM ekipe.

To poglavje bo analiziralo vpliv nastajajocih tehnologij na izobrazevalne centre in njihove u¢ne
programe. Ceprav je v Evropi na voljo $irok spekter izobraZevanj s podrogja SCM na raven 7 in 8
Evropskega ogrodja kvalifikacij (EQF) — torej na magistrski in doktorski ravni — bo v tem
poglavju poudarek na programih raven 4 do 6, kar ustreza visji srednji izobrazbi (BAC) do prve
stopnje visokoSolskega izobrazevanja.

Najprej bomo predstavili primere obstojecih izobrazevalnih programov s podro¢ja SCM in
sorodnih vsebin. Nato bomo raziskali vpliv novih tehnoloskih trendov na izobrazevalne
ustanove, pri Cemer bomo izpostavili tako izzive kot priloznosti. Na koncu bomo obravnavali,
kako se te spremembe odrazajo v kurikularnih vsebinah, iskani strokovnih vescinah ter
uveljavljanju novih pedagoskih pristopov.

7.1. PROGRAMI USPOSABLJANJA NA
PODROCJU SCM IN SORODNI POKLICI

Spodaj je predstavljenih nekaj primerov specializiranih izobrazevalnih programov s podrocja
upravljanja dobavne verige (SCM) ter drugih sorodnih strokovnih programov, ki ze vklju€ujejo
nove pristope in tehnologije.

V Franciji med vidnejSe programe s podro¢ja SCM sodijo:

— Diplomski program iz tehnologije: Upravljanje logistike in transporta, s specializacijo za
trajnostno mobilnost in oskrbovalne verige, ki vklju€uje inovativne tehnologije in digitalne
resSitve, uporabljene na podrocju logistike in prevoza.

— Poklicna diploma iz logistike in upravljanja tokov, ki obravnava avtomatizacijo skladis¢,
kibernetsko varnost in trajnostno upravljanje.

(RNCP35390 - BUT - Management de la logistique et des transports, n.d.; RNCP40064 - Licence
Professionnelle - Logistique et pilotage des flux, n.d.-a)

V Nem¢iji je pomemben primer program:

— Certificirani SAP uporabnik za naértovanje proizvodnje, ki se osredotoCa na nacrtovanje
proizvodnje z uporabo SAP sistema ter vkljuCuje upravljanje osnovnih podatkov, proizvodne
naloge in gibanje zalog.

— Program Stratesko upravljanje dobavne verige, ki vkljuCuje strateSko nacrtovanje in
upravljanje logisti€nih omrezij prek simulacij in strategij optimizacije stroSkov.

(Haufe Akademie GmbH & Co. KG, n.d.-a; Weiterbildung SAP Produktionsplanung -und
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steuerung (PP), n.d.)

Ti programi dokazujejo, da se sodobna poklicna in strokovna izobrazevanja vse bolj odzivajo
na digitalne in trajnostne izzive, ki zaznamujejo prihodnost dobavnih verig.
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V ltaliji program Supply Chain, Logistics and Operations vkljuuje vsebine, kot so upravljanje
zalog, uporaba ERP sistemov, blockchain, RFID, 10T, avtomatizacija, robotika ter analiza
podatkov (Master Supply Chain, logistica e operations Professional, n.d.).

V Turéiji dodiplomski program iz logistike nudi usposabljanje na podro¢ju upravljanja dobavne
verige, nadzora zalog in logisticnih informacijskih sistemov. Poleg tega je viSjeSolski
program iz logistike osredotoCen na skladiSéenje, prevoz in upravljanje zalog (Universitesi,
n.d.).

Ti primeri kazejo, da se v razliénih evropskih drzavah Ze izvajajo programi, ki integrirajo kljuéne
komponente Industrije 4.0 v poklicno in visokoSolsko izobraZzevanje s podro¢ja SCM, kar je
klju€no za razvoj kompetenc, ki jih zahteva sodobno digitalno in trajnostno poslovanje).

7.2. 1ZZIVI IN PRILOZNOSTI ZA CENTRE
ZA USPOSABLJANJE

Digitalizacija globoko preobraza dobavno verigo, saj avtomatizira Stevilne naloge in hkrati ustvarja nova
delovna mesta. Tradicionalne viloge, kot so nabavnik, logisti¢ni vodja ali vodja proizvodnje, se razvijajo v
bolj strateSke funkcije zaradi vklju€evanja analize podatkov in avtomatizacije. Pojavljajo se novi poklici,
kot so podatkovni znanstvenik, strokovnjak za robotiko, specialist za obogateno resni¢nost in upravitelj
blockchain tehnologije. Ti strokovnjaki ponujajo inovativne reSitve za optimizacijo upravljanja tokov,
izboljSanje vzdrzevanja in vecjo varnost transakcij.

(Blanco, 2022; lynkus, n.d.; Movant, 2024).

7.2.1. RAZVOJ PROGRAMOV USPOSABLJANJA

Izobrazevalni centri se morajo prilagoditi gospodarskim in tehnoloSkim spremembam z
vklju¢evanjem klju¢nih trendov in usklajevanjem ciljnih kompetenc. Digitalna preobrazba je
omogocila vecjo prilagodljivost in dostopnost izobrazevalnih programov, predvsem z razmahom
hibridnega izobrazevanja, ki zdruzuje spletno in izobrazevanje v zivo. Tak model ne omogoca le
prenosa tehni¢nih znanj, temvec spodbuja tudi mrezenje in poklicno vkljucevanje.

Raznolikost profilov v dobavni verigi zahteva segmentacijo izobraZzevalnih programov:

* [zkuSeni strokovnjaki: usposabljanja, osredotocena na uporabo podatkov za optimizirano
odlocanje.

* Mladi talenti: razvoj tehni¢nih ves¢in in obvladovanje digitalnih orodij, uporabljenih v logistiki.

7.2.2. NARASCAJOCE POVPRASEVANJE

[zobrazevalne ustanove se soocajo z narascajo¢im povpraSevanjem po specializiranem ucenju,
povecanjem Stevila udelezencev in vecjo prisotnostjo Zensk v sektorju. Ta razvoj predstavlja
pomembno priloZnost za raznolikost in modernizacijo izobraZevalne ponudbe.

Vendar pa te preobrazbe prinasajo tudi izzive:

* Ohranjanje ravnovesja med tradicionalnim izobrazevanjem in novimi imerzivnimi tehnologijami,
kot je metaverse.

* Prilagajanje izobraZevalnih vsebin spreminjajo¢im se potrebam trga in novim pricakovanjem
podjetij.

* Spodbujanje neprestanega ucenja, ki strokovnjakom omogoca hitro prilagajanje inovacijam.
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7.2.3. 1ZZ1VI PRI TEHNOLOSKIH NALOZBAH ZA CENTRE ZA
USPOSABLJANJE

Eden glavnih izzivov za izobraZevalne centre na podroc¢ju dobavne verige je potreba po vlaganju v
nove tehnologije in napredno opremo. Vendar Stevilni centri nimajo dovolj avtonomije za hitro
sprejemanje odlocitev glede tehnoloskih nalozb ali pa nimajo vedno potrebnih finanénih virov za
izvedbo teh izboljSav. To omejuje njihovo sposobnost ponujanja inovativnih oblik usposabljanja.

7.2.4. USPOSABLJANJE INSTRUKTORJEV

Po poro€ilu "Tensions on Workforce and Skills in Industry and Associated Training Schemes"
(Hanotaux idr., 2023) se — tako kot druge evropske drzave — tudi Evropa soo€a s pomanjkanjem
usposobljenih izobrazevalcev v &tevilnih industrijskih sektorjih. Poroc€ilo poudarja, da velik delez
obstojecih trenerjev ni ustrezno pripravljen za poucevanje nastajajoCih tehnologij, kot so umetna
inteligenca (Al), internet stvari (IoT) in robotika.

60 % izobrazevalcev v industrijskem sektorju nima usposabljanja za nove digitalne tehnologije,
potrebne za Industrijo 4.0.

Ugotovljeno je bilo tudi pomanjkanje znanja na podro¢ju digitalizacije in trajnostnega razvoja, kar
vodi do neucinkovitega prenosa znanj v kljuénih podrocjih, kot sta upravljanje dobavne verige
(SCM) in trajnostna proizvodnja.

Porocilo opozarja, da obstojeci sistemi usposabljanja niso primerni za odpravljanje teh vrzeli. Zato
je nujno uvesti programe stalnega strokovnega razvoja za izobrazevalce, ki vkljuCujejo
specializirane module o nastajajocih tehnologijah in trajnostnem upravljanju dobavne verige.

7.2.5. ZAVEZNISTVA Z INDUSTRIJSKIM SEKTORJEM: PRILOZNOST ZA
CENTRE ZA USPOSABLJANJE

ZavezniStva z industrijskim sektorjem, ki jih omogoc€ajo nove tehnologije, predstavljajo veliko
priloznost za izobrazevalne centre na podrocju dobavne verige. TakSna sodelovanja omogocajo
praktiéno in azurno usposabljanje. Stevilni centri Ze imajo vzpostavljena partnerska omrezja, ki jih
neposredno povezujejo z industrijo, kar jim omogoca hitro prilagajanje tehnoloSkemu napredku in
odzivanje na zahteve trga.

7.2.6. ZAVEZNISTVA Z INDUSTRIJSKIM SEKTORJEM: PRILOZNOST ZA
CENTRE ZA USPOSABLJANJE

Zaveznistva z industrijskim sektorjem, ki jih omogocajo nove tehnologije, predstavljajo pomembno
priloznost za izobrazevalne centre na podrocju dobavne verige. TakSna sodelovanja omogocajo
prakti¢no in azurno usposabljanje. Stevilni centri Ze imajo partnerska omrezja, ki jih neposredno
povezujejo z industrijo, kar jim omogoca hitro prilagajanje tehnoloSkemu napredku in ucinkovito
odzivanje na potrebe trga.
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7.3. NOVE TEHNOLOGIJE IN PODORCJA,
VKLJUCENE \"/ PROGRAME
USPOSABLJANJA, POVEZANE S SCM

7.3.1. OSREDOTOCENOST NA TRAJNOST IN OKOLJSKO
ODGOVORNOST

Stevilni izobraZevalni programi Ze vkljuéujejo pristop, usmerjen v trajnost in okoljsko odgovornost.
Eden od primerov je program Bachelor of Technology Management in Logistics and Transport:
Mobility and Sustainable Supply Chain, ki izobrazuje strokovnjake za upravljanje logisti¢ne in
transportne verige s poudarkom na trajnosti. Pridobljene kompetence vklju€ujejo optimizacijo virov,
izvajanje strategij trajnostnega razvoja in vklju€evanje odgovornih praks v logistiko in mobilnost.

Diplomanti se naucijo izvajati trajnostne logistiCne presoje, razvijati inovativne resitve po okoljskih
merilih ter uporabljati strategije druzbene odgovornosti podjetij (CSR) na podrocju logistike. Poleg
tega so usposobljeni za upravljanje javnega in zasebnega prevoza z vidika trajnostne mobilnosti,
pri Cemer zagotavljajo energetsko u€inkovitost in zmanjSujejo vpliv na okolje (RNCP35391 - BUT -
Management de la logistique et des transports, n.d.).

Drugi primer specializiranega usposabljanja na podrocju trajnosti najdemo v Nemdiji: seminar
Sustainability in Supply Chain Management. Program udelezencem zagotavlja klju€na znanja za
oblikovanje druzbeno, okoljsko in gospodarsko trajnostnih dobavnih in proizvodnih verig.
Obravnava predpise, kot je nems8ki zakon o dolzni skrbnosti v dobavni verigi (Supply Chain Due
Diligence Act) in prihajajoCe direktive EU, ter ponuja reSitve za merjenje in optimizacijo trajnostnega
delovanja.

Udelezenci se naucijo vkljuCevati trajnost v strateSko nacrtovanje in operativno upravljanje, pri
¢emer uravnotezijo gospodarske, okoljske in druzbene vidike. Seminar prav tako preucuje viogo
SCM pri spodbujanju trajnostnega razvoja, metode za krepitev konkurencnosti in dobre prakse. Ob
zaklju€ku pridobijo jasno razumevanje zakonodajnega okvira in strategij za doseganje dolgoro€ne
trajnosti v dobavni verigi (Haufe Akademie GmbH & Co. KG, n.d.-b).

7.3.2. KIBERNETSKA VARNOST, VKLJUCENA V PROGRAME USPOSABLJANJA

Tako kot Stevilni izobrazevalni programi vklju€ujejo trajnost in okoljsko odgovornost, mnogi prav
tako dajejo mocCan poudarek kibernetski varnosti. Ti programi obravnavajo izzive, povezane z
informacijsko varnostjo in zascito sistemov (varnost blaga in oseb). Programi poudarjajo uporabo
digitalnih orodij in uporabo pravil kibernetske varnosti za pridobivanje, obdelavo, ustvarjanje in
posredovanje informacij ter za sodelovanje tako znotraj organizacije kot navzven.

Nekateri programi se posebej osredotoCajo na izvajanje varnostnih politik za zasc¢ito podatkov,
shranjenih v obla¢ni infrastrukturi, ter vkljuCujejo preventivne ukrepe proti vdorom, prevaram,
krSitvam ali uhajanju podatkov prek konfiguracije informacijskega sistema. Med te programe sodijo
zlasti Kakovost, industrijska logistika in organizacija, s specializacijo Organizacija in dobavna
veriga (EQF 6), Upravljanje logistike in prevoza, s specializacijo Mobilnost in trajnostne dobavne
verige (EQF 6), ter Poklicna diploma iz logistike in upravljanja tokov (EQF 6) (‘(RNCP35351 - BUT
- Qualité, Logistique Industrielle et Organisation’, n.d.; ‘RNCP35391 - BUT - Management de la
logistique et des transports’, n.d.; ‘RNCP40064 - Licence Professionnelle - Logistique et pilotage
des flux (fiche nationale)’, n.d.-b).
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implement cybersecurity strategies in automated systems, and apply ethical principles when using

Tehnik za varnost (EQF 5). Ta tehnik skrbi za pravilno delovanje racunalnidkih omreZij in
telekomunikacij v podjetju, obi¢ajno pod odgovornostjo omreznega inzenirja. Zagotavlja njihovo
razpoloZljivost in varnost ter sodeluje pri njihovem razvoju v skladu s smernicami in pogodbenimi
dogovori o storitvah. Obseg njegovega delovanja lahko zajema delo na lokaciji, na daljavo in v
oblaku. Prispeva k vzdrzevanju in nadzoru informacijske opreme in programske opreme za
zagotavljanje neprekinjenega delovanja storitev ter upravlja inventar racunalniske opreme
(RNCP39620 - Technicien d’infrastructure informatique et sécurité, n.d.).

Povzetek kompetenc, prepoznanih v izobrazevalnih programih s podroé¢ja dobavne verige,
vklju€uje:

 Zasg¢ito logistiénih podatkov: zagotavljanje varnosti informacij, ki nastajajo pri transportnih in
skladis&nih operacijah.

* Varnost infrastrukture v oblaku: izvajanje za&€itnih ukrepov na platformah, uporabljenih za
upravljanje zalog in tokov.

* Uporabo strategij kibernetske varnosti: zagotavljanje varne uporabe digitalnih orodij in
medsebojno povezanih sistemov znotraj dobavne verige.

* Obvladovanje kibernetskih tveganj: prepreCevanje in upravljanje grozenj, kot so kibernetski
napadi, uhajanje podatkov in okvare tehnolo$ke infrastrukture.

7.3.3. UMETNA INTELIGENCA VKLJUCENA V PROGRAME USPOSABLJANJA

Vel izobrazevalnih programov danes vklju€uje kompetence s podrocja umetne inteligence (Al) v
svoje u¢ne nacrte. Med njimi je Diplomski program iz znanosti in inZenirstva, s specializacijo
VzdrZevanje inteligentnih in povezanih sistemov (EQF 6), ki vklju€uje nove tehnologije ter uporabo
in analizo podatkov in kazalnikov. Program uporablja tehnike umetne inteligence za optimizacijo
prediktivnega vzdrzevanja, robotike, mehatronskih sistemov in *racunalnisko podprtega upravijanja
vzdrzevanja (CMMS) (RNCP38710 - Grade_Licence - Sciences et Ingénierie - Maintenance des
Systemes Intelligents et Connectés, n.d.).

Podobno program Diplomski Studij iz znanosti in inZenirstva — Informacijski sistemi (EQF 6)
izobrazuje strokovnjake, sposobne obdelave in analize podatkov za pridobivanje strateSkih
informacij in njihovo posredovanje sodelavcem za lazje odlo€anje. S pomocjo digitalnih orodij in
naprednih algoritmov, vkljuéno z modeli umetne inteligence, razvija kompetence za obdelavo in
sintezo podatkov, ki so klju¢ne za pogloblieno analizo in ucinkovito uporabo informacij
(RNCP39709 - Grade_Licence - Sciences et Ingénierie - Systemes d'information, n.d.).

Drugi programi, kot je Diplomski Studij iz znanosti in inZenirstva — Racunalnistvo in digitalni sistemi
(EQF 6), se osredotoCajo na bolj specializirana znanja, vklju¢no z razvojem in upravljanjem
podatkovnih baz, vklju¢evanjem umetne inteligence v razvoj aplikacij ter oblikovanjem in
optimizacijo Al reSitev za industrijo. Programi vkljuujejo tudi usposabljanje za organizacijo in
vodenje Al projektov, z uposStevanjem eti¢nih in okoljskih vidikov digitalne preobrazbe podjetij
(RNCP38732 - Grade_Licence - Sciences et ingénierie - Informatique et Systémes Numériques,
n.d.).

Poleg tega program Koordinator IT projektov (infrastrukture v oblaku, aplikacije ali podatki) (EQF
6) vkljuCuje vsebine, povezane z razvojem orodij umetne inteligence, medtem ko se Razvijalec
znanosti o podatkih osredoto¢a na napovedno analitiko podatkov z uporabo Al (RNCP35288 -
Concepteur développeur en science des données, n.d.; RNCP38478 - Coordinateur de projets
informatiques (infrastructures cloud, applicatives ou data), n.d.-a).

Program Logistika in umetna inteligenca (IA) pa udelezencem nudi kljuéne veSCine za
preoblikovanje logistike z uporabo umetne inteligence. Udelezenci pridobijo znanja za
avtomatizacijo logisticnih procesov z robotiko in RPA, upravljanje podatkov s pomocjo tehnologij
Big Data in uporabo napovedne analitike za predvidevanje povprasSevanja. Prav tako se naucijo
optimizirati dostavne poti z uporabo naprednih algoritmov umetne inteligence. Program spodbuja
razvoj strategij za vkljuCevanje pametnih tehnologij v dobavno verigo, z namenom maksimizacije
operativhe ucinkovitosti in zagotavljanja donosa na naloZbe, s pogledom na Logistiko 4.0 in
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implement cybersecurity strategies in automated systems, and apply ethical principles when using
prihodnost avtomatizacije v tem sektorju (Formation logistique et intelligence artificielle (IA) - Centre

d, 2024).

7.3.4. VKLJUCEVANJE RACUNALNISTVA V OBLAKU V PROGRAME
USPOSABLJANJA

Ceprav se $tevilni izobrazevalni programi osredotoéajo na analizo in upravljanje podatkov, jih le
malo posebej obravnava podro¢je raé¢unalnistva v oblaku (Cloud Computing). Eden taksnih
programov je Koordinator IT projektov (infrastrukture v oblaku, aplikacije ali podatki) (EQF 6). Med
ciljinimi dejavnostmi v tem programu so upravljanje informacijske varnosti, orchestracija
oblaéne infrastrukture, uvajanje in vzdrzevanje storitev raéunalnistva v oblaku, ter *izvajanje
varnostnih politik za zasc¢ito podatkov, shranjenih v oblacni infrastrukturi (RNCP38478 -
Coordinateur de projets informatiques (infrastructures cloud, applicatives ou data), n.d.-b).

7.3.5. VKLJUCITEV VERIZENJA BLOKOV V PROGRAME USPOSABLJANJA

Identificiran je bil izobrazevalni program na podroCju verizenja blokov (Blockchain): Vodja
projektov za blockchain reSitve (EQF 6). Ta strokovnjak je odgovoren za naértovanje,
programiranje in izboljSevanje sistemov, specificnih za blockchain, z uporabo ustreznih
programskih jezikov, kot so Solidity, C++ ali JavaScript. Poleg tega razvija spletne aplikacije in
ogrodja, hkrati pa analizira potrebe strank in implementira robustne in varne blockchain
arhitekture.

S poglobljenim znanjem s podrocja blockchain tehnologije in kriptografije ti strokovnjaki prispevajo
k razvoju inovativnih resitev v razli€énih sektorjih, kot so finance, logistika in zdravstvo. V tesnem
sodelovanju z drugimi delezniki razvijalci blockchain tehnologij igrajo kljuéno viogo pri vodenju
projektov, zagotavljajo ucinkovito usklajevanje za doseganje ciljev in zadovoljitev potreb
narocnikov ter nudijo tehniéno zanesljive in razsirljive resitve (RNCP40146 - Chef de projets en
solutions blockchain, n.d.).

7.3.6. VKLJUCITEV IOT V PROGRAME USPOSABLJANJA

Izobrazevalni program Nacrtovalec in integrator I0T reSitev je osredotoCen na nacrtovanje in
implementacijo arhitekture povezanih naprav, ki omogocajo posiljanje, sprejemanje in
obdelavo signalov, informacij ali navodil. Te naprave so zasnovane z namenom, da odgovarjajo
na specifi¢ne izzive podjetij, glede na njihove poslovne, vodstvene ali operativhe potrebe.

Glede na posamezen primer je cilj tega strokovnjaka olajSati avtomatizacijo dejavnosti,
optimizirati poslovne procese ali okrepiti odlo¢anje na vodstveni ravni (RNCP39237 -
Concepteur intégrateur de solutions en Internet des objets (loT), n.d.).
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7.4. VPLIV TEHNOLOGIJ NA PEDAGOSKE
METODE

Digitalna preobrazba je globoko spremenila podrocje poklicnega izobraZzevanja, saj je uvedla
inovativne metode uc€enja, prilagojene sodobnim zahtevam (Isabelle, 2023).

7.4.1. UMETNA INTELIGENCA: UCENJE, PRILAGOJENO POSAMEZNIKU

Med temi napredki ima umetna inteligenca (Al) klju¢no vlogo, saj omogoCa personalizirane
izobrazevalne poti, ki se prilagajajo tempu in preferencam vsakega posameznega ucecega se.
Adaptivni uéni sistemi z ocenjevanjem uspesnosti v realnem €asu ponujajo ciljno usmerjene
vire za odpravljanje zaznanih vrzeli.

7.4.2. NAVIDEZNA IN RAZSIRJENA RESNICNOST: POTOPITEV IN VARNA
PRAKSA

Poleg tega virtualna resniénost (VR) in obogatena resni¢nost (AR) ustvarjata imerzivna okolja,
ki omogocCajo prakti€no usposabljanje brez tveganj iz resniénega sveta. Te tehnologije so
posebej koristne na podro€jih, kot so medicina, inzenirstvo in obramba, saj omogocajo varno
simulacijo kompleksnih scenarijev.

7.4.3. SPLETNE PLATFORME IN MOOCS: PRILAGODLJIVOST IN
DOSTOPNOST

Spletne platforme in mnozi¢ni odprti spletni teaji (MOOC — Massive Open Online Courses) so
demokratizirali dostop do izobrazevanja, saj ponujajo neprimerljivo prilagodljivost, Kki
posameznikom omogoca ucenje v lastnem tempu, ne glede na geografske ali asovne omejitve.
Ta razSirjena dostopnost je klju¢na za zadovoljevanje potreb nenehno spreminjajoc¢ega se trga
dela.

7.4.4. VELIKI PODATKI IN ANALIZA USPESNOSTI: OPTIMIZIRANO
SPREMLJANJE

Uporaba tehnologije velikih podatkov (Big Data) in analiticnih orodij izboljSuje spremljanje in
evalvacijo izobrazevalnih programov. Z analizo velikih koli€in podatkov o uspesnosti ucecih se
lahko izobrazevalne ustanove izpopolnijo svoje pedagoske pristope in tako optimizirajo u¢ne
rezultate.

7.4.5. ZA UCINKOVITEJSE USPOSABLJANJE, PRILAGOJENO TRGU DELA

Vklju€evanje tehnologije v poklicno izobrazevanje omogoCa, da postane ucCenje bolj
personalizirano, imerzivno, dostopno in merljivo. Z nadaljnjim razvojem teh orodij bo
usposabljanje postajalo Se uéinkovitejSe in bolj usklajeno z zahtevami sodobnega trga dela.
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7.1. REZULTATI ANKETE SCM POSLANE
VETERINARSKIM CENTROM

7.1.1. PREGLED RAZISKAVE

Za boljSe razumevanje, kako se nastajajoCe digitalne tehnologije (Industrija 4.0) in trendi zelenega
prehoda vklju€ujejo v izobrazevanje s podrocja upravljanja dobavne verige (SCM), je bila izvedena
namenska anketa med centri poklicnega izobraZevanja in usposabljanja (VET) v Franciji, Nemciji,
Italiji, Sloveniji in Turciji. Cilj ankete je bil oceniti trenutno raven digitalne uvedbe, prepoznati vrzeli
v izobraZevalni ponudbi ter ovrednotiti, kako ti centri pripravljajo u¢ece se na izzive SCM 4.0.

Anketa je obravnavala razli¢ne dimenzije, vklju¢no z velikostjo institucij, dejavnostmi po sektorijih,
vklju€evanjem tehnologij v u¢ne naclrte, sodelovanjem z industrijo, naloZzbenimi strategijami ter
zaznanimi ovirami. Poseben poudarek je bil namenjen spreminjajoci se vlogi uCiteljev, manjkajo¢im
znanjem med ucecimi se in vplivu zunanijih dejavnikov, kot so povprasevanje industrije in politicne
usmeritve.

Analize, predstavljene v nadaljevanju, bodo podatke obravnavale v absolutnem smislu (kot celoto),
vendar bo zaradi precej$njih razlik v Stevilu odgovorov med drzavami pogosto uporabljena tudi
relativna analiza. To pomeni, da bo upostevan delez posameznega odgovora v okviru skupnega
Stevila odgovorov znotraj posamezne drzave, kar bo omogocilo uravnotezeno in reprezentativho
interpretacijo rezultatov.

Od skupno 70 kontaktiranih VET centrov je odgovorilo 21, kar je zagotovilo dragocene kvalitativne
in kvantitativne podatke o dejanskem stanju in perspektivah izobrazevalcev v razli¢nih nacionalnih
kontekstih.

7.1.2. STOPNJA UDELEZBE V RAZISKAVI IN ZANESLJIVOST PODATKOV

Ob 30-odstotni stopnji odziva od skupno 70 kontaktiranih VET centrov rezultati razkrivajo trende,
ki jih velja upostevati (podrobnejSa statistika je na voljo v poglavju o metodologiji).

Table 8. VET Centre Survey Response Distribution by Country

Toward Country Number of Companies Number of answers ‘
VET FR 14 6
GER 31
IT 2
Sl 15 5
TR 8 8
Total VET 70 21

7.1.3. SPLOSNE INFORMACIJE O ANKETIRANIH CENTRIH ZA
USPOSABLJANJE IN NJIHOVIH PREDSTAVNIKIH

Med anketiranimi centri jih ima 33 % manj kot 500 ucecih se, medtem ko veclina (67 %) izvaja
programe za vec kot 500 ucecih se. Glede na letno Stevilo diplomantov 43 % centrov poroca, da
vsako leto zaklju¢i med 100 in 300 ucecih se. Vecina odgovorov (72 %) je bila podanih s strani
uciteljev ali inStruktorjev, ki so nastopali kot predstavniki svojih ustanov.
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7.1.4. STOPNJA VKLJUCEVANJA TEHNOLOGIJ 4.0 V PROGRAME
USPOSABLJANJA

Ko so bili izobrazevalni centri vprasani o podrogjih in tehnologijah, ki jih nameravajo vkljuiti v svoje
programe, rezultati kazejo, da so najbolj izpostavljena podrocja loT, trajnost in kibernetska varnost.
Vecina anketiranih centrov nacrtuje korake — bodisi kratkoro¢ne, srednjero€ne ali dolgoro¢ne — za
vklju€itev teh vsebin v svoje izobrazevalne programe. NastajajoCe tehnologije na podrocjih
izvajanja operacij, razporejanja zmogljivosti in nacrtovanja prodaje ter operacij se prav tako
vklju€ujejo, vendar trenutno ne veljajo za prednostno nalogo.

Poleg tega je pomembno poudariti, da je skoraj vse centre navedlo, da ne nacrtujejo vklju€evanja
vsebin izven omenjenih podrogij, kar nakazuje, da izbirne moznosti ankete zajemajo skoraj vsa
podrocja in tehnologije, ki jih trenutno vklju€ujejo izobrazevalni centri na podro¢ju SCM.

Centri so bili tudi vprasani o naslednjih korakih, ki jih nameravajo sprejeti za nadaljnje vklju¢evanje
vsebin, povezanih z nastajajocimi tehnologijami, v svoje programe. Rezultati ponovno potrjujejo,
da so podrocja loT, trajnost in kibernetska varnost najbolj zastopana. Medtem ko so podrocja
izvajanja operacij, razporejanja zmogljivosti ter nacrtovanja prodaje in operacij del integracije,
trenutno ne predstavljajo prednostnih smeri razvoja.

Skoraj vsi centri so navedli, da nimajo nacrtov za vkljuevanje vsebin izven omenjenih podrocij, kar

potrjuje, da izbrane vsebine v anketi ustrezajo dejanskemu stanju uvajanja tehnologij v
izobrazevalne centre s podroc¢ja SCM.
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Figure 28. Courses taught in SCM integrating emerging technologies 4.0

7.1.5. POTREBE V REALNEM CASU IN PRAKTICNA UPORABA PRI
USPOSABLJANJIH

Industrijska partnerstva se izkazujejo kot najpogostejSa izbira izobrazevalnih centrov za
vklju€evanje dejanskih potreb industrije v realnem Casu, saj se je za to mozZnost odlocilo 71 %

centrov. Med drugimi moznostmi so 8e prakti¢ne izkusnje (43 %), oblikovanje posebnih modulov
(38 %) in hibridno usposabljanje (29 %).

Kar zadeva prakti¢no uporabo SCM, vecina centrov izvaja u€ne module, ki temeljijo na poslovnih
potrebah, pri Eemer to strategijo uporablja 62 % centrov. Manj pogosta sta oblikovanje partnerstev

z industrijami, ki so ze uvedle tehnologije 4.0, in sodelovanje z drugimi izobrazevalnimi centri —
vsako od teh moznosti izvaja 43 % anketiranih centrov.
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Figure 29. Opportunities or possibilities of VET centres foresee, or already foreseen, to integrate real-time
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7.1.6. FINANCNE NALOZBE IN FINANCNE RESITVE

Izobrazevalni centri so bili vprasani o finan¢nih nalozbah, nacrtovanih za vklju¢evanje nastajajoCih
tehnologij. Odgovori so se razlikovali; ponujene moznosti so bile 0 %, 2 %, 5 %, 10 %, 20 % in 30
%. En center je navedel, da nacrtuje izvedbo integracije prek sredstev Erasmus+, drug pa prek
proraCuna osrednje ustanove. Veliko Stevilo centrov je navedlo, da niso prepriCani o visini
nacrtovanega financiranja — morda zato, ker 72 % odgovorov prihaja s strani uciteljev, ki teh
informacij pogosto nimajo.

Kot Ze omenjeno v tem poglavju, je financiranje pogosto ena glavnih ovir za vklju€evanje novih
tehnologij. Zato so bili centri vprasani tudi, katere reSitve za financiranje razmisljajo uporabiti za
izvajanje tega procesa. 71 % centrov je odgovorilo, da priCakujejo pridobitev sredstev iz javnih
virov. Dodatno jih je 71 % navedlo, da bodo pri tem vzpostavili partnerstva z industrijo. Druge
strategije, Ceprav manj pogoste, vkljuCujejo sponzorstva (24 % centrov bo uporabilo to strategijo),
lastna sredstva (24 % jih ima na voljo lastna sredstva) ter evropsko financiranje (1 center nacrtuje
izvedbo prek evropskega projekta LCAMP, v katerega je vklju€en).

7.1.7. USPOSABLJANJE INSTRUKTORJEV

Na sploSno in na podlagi absolutnih vrednosti je glavna metoda, s katero se udcitelji seznanjajo s
tehnolodkim napredkom, tehnolo$ki monitoring, ki ga uporablja 67 % izobrazevalnih centrov. Med drugimi
strategijami so e zunanji te€aji in certifikacije (43 %), prakticne delavnice (33 %), industrijska vklju¢enost
(38 %), dnevi novih tehnologij v VET centrih (43 %) in izobrazevalni na¢rt nacionalnega Solskega sistema
(38 %).

Zanimiva ugotovitev je, da noben od anketiranih francoskih izobrazevalnih centrov ni navedel
izobrazevalnega nacrta nacionalnega Solskega sistema kot sredstva za usposabljanje uciteljev. Prav
tako je treba poudariti, da pri analizi podatkov v relativnih in ne le absolutnih vrednostih pridejo do izraza
pomembne razlike med drzavami: na primer, 55 % izobrazevalnih centrov v Franciji navaja tehnolo$ki
monitoring kot glavno orodje za spremljanje trendov v tehnologijah 4.0, medtem ko se v Tur€iji ve€ina
uciteljev izpopolnjuje prek zunanjih usposabljanj in certifikatov.

Podatki so v nadaljevanju predstavljeni tako v absolutnih kot relativnih vrednostih.
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Figure 31. Strategies in place or necessary to ensure the training of trainers and teachers in advanced
technologies (absolute figures)
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Figure 32. Strategies in place or necessary to ensure the training of trainers and teachers in advanced
technologies (relative figures)

7.1.8. SODELOVANJA

Po absolutnih podatkih ima vecina anketiranih izobraZzevalnih centrov vzpostavljena le ob&asna
partnerstva, pri ¢emer pomemben delez centrov nima nobenega aktivhega sodelovanja. Le
priblizno 20 % jih poro€a o trdnih in trajnih partnerstvih. Vendar pa analiza relativnih podatkov
razkrije bolj niansirano sliko, saj kaze, da vecina centrov v resnici sploh nima vzpostavljenih
sodelovanj.

Kar zadeva sodelovanja, usmerjena v razvoj medsebojno povezanih uénih poti na podrocju
upravljanja dobavne verige, so ta ve€inoma vzpostavljena z industrijskim sektorjem ali temeljijo
na skupnih izobrazevalnih okvirjih. Le 10 % centrov sodeluje pri skupnih certificiranjih, medtem
ko kar 30 % nima nobenih naértov za vzpostavitev takSne vrste sodelovanja.

Na splosno 86 % anketiranih centrov meni, da bi bilo treba povezave s strokovnjaki iz industrije
okrepiti, da bi se izobrazevalne vsebine bolje uskladile s prihodnjimi potrebami podrocja
upravljanja dobavne verige (SCM) in sorodnih sektorjev. Dodatno 67 % centrov podpira redno
pregledovanje uénih programov v sodelovanju z industrijskimi partnerji. Vendar noben
izmed anketiranih centrov ne Steje vlioge industrijskega svetovalnega odbora za pomembno.
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Figure 33. Collaboration strategies put in place or are being planned with other training centers and
organizations to promote the consistency of Supply Chain training paths (absolute figures)
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Figure 34. Collaboration strategies put in place or are being planned with other training centres and
organizations to promote the consistency of Supply Chain training paths (Relative figures)
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Figure 35. Development of interdependent training paths foreseen through collaboration between
institutions with different areas of interest in Supply Chain training (absolute figures)
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Figure 36. Development of interdependent training paths foreseen through collaboration between
institutions with different areas of interest in Supply Chain training (relative figures)
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Figure 37. How can cooperation with industry professionals be strengthened to better align teaching
content with current and future needs in SCM and related fields? (absolute figures)
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Figure 38. How can cooperation with industry professionals be strengthened to better align teaching
content with current and future needs in SCM and related fields? (relative figures)

7.1.9. GLAVNE OVIRE PRI VKLJUCEVANJU DIGITALNIH TEHNOLOGIJ
4.0 V USPOSABLJANJE NA PODROCJU SCM

Glavna ovira za izobrazevalne centre pri vkljuCevanju nastajajocih digitalnih tehnologij 4.0 v
izobrazevanje s podroc€ja upravljanja dobavne verige (SCM) je pomanjkanje usposobljenih
predavateljev in pomanjkanje usposabljanj zanje. To mnenje je izrazilo 90 % izobrazevalnih
centrov.

Druga najpogosteje navedena ovira so stroski, ki jih prinasa prilagoditev novim tehnologijam, kar
je bilo Ze obravnavano v tem porodilu.

Le 20 % centrov meni, da je omejeno povprasevanje lahko ovira, kar pa — kot je bilo omenjeno v
prejSnjem poglavju — ni v skladu z ugotovitvami iz literature, ki kazejo na verjetno narascajocCe
povpraSevanje. To bi lahko pojasnilo, zakaj je to moznost izbrala le manjSina centrov. Kljub temu
gre za zanimiv podatek.

Kar zadeva zapletenost pri implementaciji (naro¢nine, varnost podatkov, digitalno onesnazevanje
ipd.), se zdi, da to ni pomemben vir skrbi za izobraZevalne centre. Noben izmed njih ne meni, da
bi ta vidik lahko predstavljal oviro.

Ob pregledu predhodno predstavljenih podatkov o ovirah z relativhega vidika postane jasno, da je
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pomanjkanje usposabljanj za predavatelje edina glavna ovira, ki so jo prepoznali izobrazevalni
centri v ltaliji. V Franciji je glavna teZzava prav tako pomanjkanje usposobljenih predavateljev,
Ceprav se v manjSi meri omenja tudi stroSek prilagoditve novim tehnologijam. Nasprotno pa
izobrazevalni centri v Turciji in Sloveniji poro¢ajo, da nanje vpliva kombinacija dejavnikov: stroSki
tehnolo$ke uvedbe, pomanjkanje usposobljenih predavateljev in omejeno zanimanje ucecih se.

V absolutnih Stevilkah ima le 29 % centrov popolno avtonomijo, medtem ko ima vecina omejeno ali
nadzorovano avtonomijo, en center pa je poroc¢al, da nima nobene avtonomije. Do tega prihaja, ker
je veliko centrov odvisnih od drzave in ministrskih usmeritev. Kot je bilo Ze omenjeno, to vodi k vedji
dinami¢nosti zasebnega sektorja, ki ni vezan na birokratske postopke in odloCevalske procese
javnih ustanov.
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Figure 39Main obstacles to integrate emerging digital technologies 4.0 into SCM training (absolute figures)
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Figure 40. Main obstacles to integrate emerging digital technologies 4.0 into SCM training (relative figures)
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Figure 41. Capacity of VET centre to adapt its training content to the evolution of emerging digital
technologies 4.0 such as IoT, Al, cybersecurity, and sustainability in supply chain jobs (absolute figures)
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Figure 42. Capacity of VET centre to adapt its training content to the evolution of emerging digital
technologies 4.0 such as loT, Al, cybersecurity, and sustainability in supply chain jobs (relative figures).

7.1.10. ZUNANJI DEJAVNIKI, KI VPLIVAJO NA VKLJUCEVANJE
NASTAJAJOCIH DIGITALNIH TEHNOLOGIJ 4.0 V PROGRAME

Skoraj 70 % izobrazevalnih centrov meni, da sta tehnoloski napredek in povpraSevanje s strani
industrije glavna dejavnika, ki vplivata na vkljuCevanje nastajajoCih digitalnih tehnologij v
izobrazevalne programe. Le 40 % centrov meni, da so akademske in vladne usmeritve pomemben
dejavnik v tem pogledu. Poleg tega le 10 % centrov meni, da na vklju€evanje tehnologij pomembno
vpliva tudi ponudba konkurené&nih izobrazevalnih ustanov.

Nasledniji grafikon, ki prikazuje iste podatke v relativnih vrednostih, kaze, da je tehnoloski napredek
v drzavah, kot je ltalija, prepoznan kot najpomembnejsi zunanji dejavnik, medtem ko je v drzavah,
kot sta Francija in Turcija, glavni vpliv industrijsko povprasevanje.
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Figure 43. External factors influencing the integration of emerging digital technologies 4.0 into programs
(abolute figures)
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Figure 44. External factors influencing the integration of emerging digital technologies 4.0 into programs
(relative figures)

7.1.1MANJKAJOCA ZNANJA IN SPRETNOSTI TER PEDAGOSKI VIRI

Na podlagi anket je bilo ugotovljeno, katere so glavne manjkajoCe ves€ine med uceCimi se za
delovna mesta na podrocju SCM, ki vkljuCujejo uporabo digitalnih tehnologij 4.0. Rezultati so
pokazali, da skoraj 70 % izobraZevalnih centrov meni, da so glavne manjkajoCe vesc€ine uporaba
IoT sistemov, uporaba orodij umetne inteligence (Al) ter analiza podatkov. Po drugi strani je 40 %
centrov izbralo uporabo racunalniStva v oblaku, medtem ko le 14 % meni, da je sodelovanje v
skupini (teamwork) manjkajoCa ves&Cina, kar nakazuje, da je veCina izobrazevalnih programov
ustrezno osredotoCena na poucevanje te mehke vescine.

Kar zadeva pedago$ka orodja, ki jih centri Stejejo za najucinkovitejSa pri poucevanju vsebin na
podrocju nastajajoCih tehnologij 4.0, so na prvem mestu prakti¢na orodja, sledijo jim konference in
delavnice, na zadnjem mestu pa so spletni viri (MOOC).
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Figure 45. Skills missing among learners for SCM positions involving the following emerging digital
technologies 4.0 usage (absolute figures)
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Figure 46. Skills missing among learners for SCM positions involving the following emerging digital
technologies 4.0 usage (relative figures).
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Figure 47. Types of emerging digital technologies 4.0 training resources which would be most effective for
learners (absolute figures).
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Figure 48. Types of emerging digital technologies 4.0 training resources which would be most effective for
learners (relative figures).

7.1.12. BREZPLACNI KOMENTARJI IZ ANKETIRANIH VETERINARSKIH
CENTROV

Odprto vprasSanje je omogocilo pridobitev povratnih informacij s strani predstavnikov izobrazevalnih
centrov iz Turcije in Francije.

Predstavniki izobrazevalnih centrov v Turciji so delili naslednje:

* »Ministrstvo bi moralo v vseh ustanovah za poklicno izobraZzevanje in usposabljanje
obvezno uvesti usposabljanje uciteliev na podro¢ju digitalne in zelene preobrazbe.«
* »Kot izobrazevalna ustanova delujemo tako s pomocjo lastnih prizadevanj kot tudi v
sodelovanju z nasimi mednarodnimi partnerji. Vendar so Solski u¢ni nacrti na tem podrocju
nezadostni. Klju¢no je, da se orodja umetne inteligence poucujejo v vseh poklicnih smereh.«
» »Strateski nacrt programa Obzorje Evropa za obdobje 2025-2027 poudarja potrebo po
ukrepanju proti podnebnim spremembam, globalnemu segrevanju in zdravstvenim
groznjam v okviru dvojne preobrazbe. Razpis Erasmus+ 2024 prav tako stremi k vkljucitvi
vescin, povezanih z digitalno in zeleno preobrazbo, ki sta del dvojne preobrazbe, v
izobrazevalna okolja ter tako spodbuja razvoj teh vescin. V tem kontekstu razpis Erasmus+
2024 daje prednost razvoju digitalnega ekosistema, ki omogoca izkoris€anje priloznosti, ki
jih ponujajo digitalne tehnologije.
VescCine digitalne in zelene preobrazbe so kljuCne za zagotavljanje trajnosti v proizvodnii,
za nacrtovanje proizvodnje, ki upoSteva okolje in Cloveka, ter za vzpostavitev trajnostnih
logisti¢nih omrezij.”
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Predstavniki izobrazevalnih centrov v Turciji so delili naslednje:

* »Klju€no je razvijati veS¢ine in ne le znanja. Naras¢a zanimanje za oblikovanje programov,
ki zdruzujejo zacetno izobrazevanje s poklicnim usposabljanjem. Poleg tega se kaze
zanimanje za uporabo umetne inteligence (Al) in razSirjene resni¢nosti (XR) ne le kot
izobrazevalnih orodij, temve¢ tudi kot pripomoc&kov v uénem procesu.”

7.2. ZAKLJUCEK IN OBETI

NastajajoCe tehnologije 4.0 temeljito preoblikujejo tako strukturo kot vsebino izobrazevalnih programov s
podrocja upravljanja dobavne verige (SCM) po vsej Evropi. Drzave, kot so Francija, Nemcija, Italija, Turcija
in Slovenija, ze ponujajo specializirane SCM programe, ki postopoma vkljuCujejo vsebine, povezane z
umetno inteligenco, internetom stvari (loT), kibernetsko varnostjo, analizo podatkov, avtomatizacijo,
verizenjem blokov (blockchain) in racunalniStvom v oblaku. Te tehnologije se vklju€ujejo v programe od
ravni EQF 4 do EQF 6, pri ¢emer programi pokrivajo teme od industrijske logistike do strateSkega
nacrtovanja oskrbovalnih verig.

Vendar pa ta tehnoloSka preobrazba prinasa tudi pomembne izzive in priloznosti za centre poklicnega
izobrazevanja. Eden glavnih izzivov, ki je bil prepoznan, je pomanjkanje usposobljenih uciteljev za
podrocje tehnologij 4.0. To tezavo ne izpostavlja le strokovna literatura, ampak so jo potrdili tudi rezultati
ankete: 90 % anketiranih izobraZevalnih centrov jo je oznacilo kot glavno oviro pri vklju¢evanju tehnolo$kih
vsebin. Poleg tega je opazno pomanjkanje klju¢nih kompetenc med ucecimi se, zlasti na podrocju uporabe
loT sistemov, orodij umetne inteligence in analize podatkov, kar je navedlo skoraj 70 % centrov. V man;si
meri so bile izpostavljene tudi vrzeli na podrocju racunalnistva v oblaku (40 %) in sodelovalnega dela (14
%). Ta dejstva poudarjajo nujnost posodobitve tako uciteljskih profilov kot tudi izobrazevalnih programov,
da bi se ponudba usposabljanja uskladila z zahtevami digitaliziranega trga dela.

Odprto vprasanje: prilagajanje uc¢nih vsebin — centralizirano ali decentralizirano?
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8. SCM 4.0: GONILNA SILA
ZELENE PREOBRAZBE

Z naraSCanjem okoljskih izzivov in vse vedjimi regulatornimi pritiski podjetja vse pogosteje
vklju€ujejo trajnost v svoje operativne strategije. Preplet upravljanja dobavne verige 4.0 (SCM 4.0)
in praks zelene dobavne verige predstavlja mo¢an vzvod za doseganje trajnostne preobrazbe.
SCM 4.0 — ki ga poganjajo tehnologije, kot so internet stvari (loT), umetna inteligenca (Al),
raCunalnistvo v oblaku in na robu omrezja (cloud/edge computing) ter veriZzenje blokov (blockchain)
— na novo opredeljuje na€ine, kako organizacije upravljajo z viri, merijo okoljski vpliv in spodbujajo
eko-inovacije v oskrbovalnih omrezjih.

8.1. VZPON ZELENEGA UPRAVLJANJA
DOBAVNE VERIGE (GSCM)

Zeleno upravljanje dobavne verige (GSCM — Green Supply Chain Management) vklju€uje okoljske
vidike v vse faze dobavne verige — od zasnove izdelkov do nabave, proizvodnje, logistike in
ravnanja z izdelki po koncu njihove zivljenjske dobe. Empiri¢ne Studije v sektorjih, kot so tekstilna
industrija, avtomobilska industrija in tobacna industrija, kazejo, da pobude, kot so zeleni nakup,
ekoloSko oblikovanje in informacijski sistemi za upravljanje okolja, vodijo k izboljSani trajnostni
uspesSnosti (Phonthanukitithaworn et al., 2024).

e Uvajanje loT tehnologije izboljSa spremljanje porabe energije in odpadkov, kar je v pilotnih
primerih vodilo do 12—20 % zmanjSanja materialnih izgub.

e Logisti¢na optimizacija z umetno inteligenco prispeva k 5-10 % zmanjSanju emisij CO, s
pomocjo boljSega nacrtovanja poti in uravnotezenja obremenitev.

e Transparentnost s pomocjo tehnologije blockchain povecuje delez recikliranih materialov v
proizvodnji do 15 %, zahvaljujo€ izboljSani sledljivosti in odgovornosti dobaviteljev.

e 73 % anketiranih podjetij je poroCalo, da so imela digitalna orodja »zmeren do velik vpliv«
na njihovo trajnostno uspesnost.

e Le 27 % podjetij je formalno integriralo strategije trajnosti in digitalne preobrazbe, kar
nakazuje velik potencial za izboljSanje njihove usklajenosti.

Celovit pregled, ki so ga objavili avtorji na ResearchGate, poudarja, da GSCM ni ve¢ neobvezna
izbira, temvec¢ postaja klju¢na sestavina dolgoro¢ne konkurenc¢nosti in skladnosti z globalnimi okviri
ESG (okoljski, druzbeni in upravljavski vidiki). Po teoriji virov podjetja (Resource-Based View —
RBV) podjetja, ki razvijejo dinami¢ne zmogljivosti — na primer s povezovanjem digitalnih in zelenih
virov — pridobijo trajno konkuren¢no prednost (Mehmood Khan et al., 2022).

8.1.1. DIGITALNE TEHNOLOGIJE KOT SPODBUJEVALCI ZELENIH

PREHOD

Transformativna mo¢ SCM 4.0 je v njegovi sposobnosti, da dobavne verige postanejo bolj
pregledne, pametne in odzivne. Te znacilnosti so klju¢ne za pospeSevanje okoljskih dosezkov in
operativne odpornosti.
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8.1.2. 10T IN SPREMLJANJE OKOLJA V REALNEM CASU

Senzorji loT omogocajo sprotno spremljanje porabe energije, emisij in odpadkov v celotnih
operacijah. Ti podatki omogoc&ajo dinamiéne prilagoditve procesov in izboljSano ucinkovitost rabe
Virov.
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Example: Smart energy meters and temperature sensors in cold chain logistics reduce energy
waste and optimize fuel use.

8.1.3. UMETNA INTELIGENCA ZA ZELENO OPTIMIZACIJO

Umetna inteligenca izboljSuje odlo¢anje pri trajnostnem naro¢anju, napovedovanju povprasevanja
in optimizaciji poti. Omogoca simulacijo ogljiénega odtisa v razli¢nih scenarijih dobavne verige, kar
spodbuja boljSe zasnove in distribucijske strategije.

Studija: algoritmi umetne inteligence, uporabljeni v logistiki, so v pilotnih projektih zmanj$ali porabo
goriva za 10-15 % (Mir & Dwivedi, 2024).

8.1.4. RACUNALNISTVO V OBLAKU/OKVIRNO RACUNALNISTVO ZA
TRAJNOSTNO INFRASTRUKTURO

Racunalnistvo v oblaku in na robu omrezja zmanjSujeta potrebo po fizi¢ni infrastrukturi, s Cimer
znizujeta porabo energije in omogoCata vzpostavitev decentraliziranih, podatkovno ucinkovitih
sistemov. Prav tako omogocata vklju€evanje orodij za analitiko ESG kazalnikov.

8.1.5. BLOCKCHAIN ZA PREGLEDNOST IN SLEDLJIVOST

Tehnologija verizenja blokov (blockchain) izboljSuje preglednost in preverljivost zelenih certifikatov,
trditev o etiCnem izvora ter pobud za oglji€éne kompenzacije, kar zmanjSuje tveganje za zeleni
marketing (greenwashing).

8.1.6. KLJUCNI STEBRI ZELENE PREOBRAZBE SCM

8.1.6.1. TRAJNOSTNA OSKRBA

Dajanje prednosti okoljsko odgovornejSim dobaviteliem pomaga zmanjsati emisije v zgodnijih fazah
dobavne verige. Ocenjevalne kartice za dobavitelje, ki temeljijo na vplivu CO,, energetski
ucinkovitosti in delovnih praksah, postajajo vse pogostejSe.

8.1.6.2. ENERGETSKO UCINKOVITA LOGISTIKA

SCM 4.0 omogoca optimizacijo poti, spremembo transportnih nacinov (npr. Zeleznica namesto
cestnega prometa) in uporabo alternativnih virov energije (npr. elektri¢na vozila), kar bistveno
zmanjSuje emisije, povezane z logistiko.

Podatek: Po podatkih Svetovnega gospodarskega foruma (2023) promet prispeva vec kot 25 % k
svetovnim emisijam CO,, zaradi ¢esar je logistika klju¢no podrocje za doseganje trajnosti.

8.1.6.3.VKLJUCEVANJE KROZNEGA GOSPODARSTVA

Tehnologije omogoc€ajo vzpostavitev zaprtih sistemov kroZenja, kar vkljuCuje ponovno uporabo,
predelavo in recikliranje. Napovedna analitika pomaga pri nacrtovanju povratne logistike ter
spremljanju Zivljenjskega cikla izdelkov.

8.1.6.4.EKOOBLIKOVANJE IN ZELENE INOVACIJE IZDELKOV
SCM 4.0 omogoca sodelovanje v realnem €asu vzdolZ celotne dobavne verige med razvojem

izdelka, pri Cemer se trajnost vkljuCuje Ze v samo zasnovo novih izdelkov — od izbire materialov do
moznosti recikliranja.

8.1.7. 1ZZIVI IN STRATESKE USMERITVE
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Example: Smart energy meters and temperature sensors in cold chain logistics reduce energy
Ceprav usklajevanje digitalne in zelene agende ponuja velik potencial, pa tako mala kot veéja
podjetja Se vedno sooclajo z vel izzivi:
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e + Primanjkljaj digitalne pripravljenosti: Stevilna mala in srednje velika podjetja nimajo
ustrezne infrastrukture ali znanj za uc€inkovito uvedbo SCM 4.0 (Eurostat, 2023).
» Podatkovni silosi in razdrobljenost: Za celostno merjenje trajnostnih kazalnikov je
potrebna neprekinjena integracija podatkov med funkcijami in partner;ji.
* Nejasnost razmerja med stroski in koristmi: NaloZbe v zelene tehnologije in digitalna
orodja lahko predstavljajo tveganje, e donosnost nalozbe ni jasno opredeljena ali podprta
s spodbudami.

8.2. SCM 4.0 KOT KATALIZATOR
ZELENIH SPREMEMB V INDUSTRIJI

SCM 4.0 predstavlja edinstveno priloznost za uskladitev gospodarske konkuren¢nosti z okoljskim
upravljanjem. Digitalizacija in trajnost nista loceni agendi, temvec se ob strateSnem izvajanju
medsebojno krepita. Organizacije, ki zelena nacela vklju¢ijo v svoje strategije digitalne dobavne
verige, so bolje pripravljene na izpolnjevanje okoljskih predpisov, privabljanje vlagateljev,
osredoto¢enih na ESG, in zadovoljevanje spreminjajocih se pri¢akovanj kupcev.

Prihodnja konkuren¢nost dobavnih verig ne bo ve¢ temeljila zgolj na hitrosti in stroSkovni
ucinkovitosti, temvec tudi na odpornosti, preglednosti in odgovornosti. SCM 4.0 v povezavi s
trajnostjo predstavlja temelj za naslednjo generacijo eti¢nih in inteligentnih dobavnih verig.
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9. OCENA STROKOVNJAKOV
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10. ZAKLJUCEK IN NAPOVEDI -
NAVIGACIJA PO TEM KAR JE
PRED NAMI

To porocilo je pokazalo, da vklju¢evanje digitalnih tehnologij in nacel zelenega prehoda v
upravljanje dobavne verige ni le zaZeleno — je nujno. Za mala in srednje velika podjetja (MSP) SCM
4.0 ponuja orodja, ki omogocajo vecjo agilnost, ucinkovitost in odpornost. Za izobrazevalne centre
pa predstavlja priloznost za usklajevanje u¢nih vsebin s potrebami gospodarstva in podporo
industrijski preobrazbi. Kljub temu pa Se vedno obstajajo velike vrzeli na podroc¢ju uvajanja
tehnologij, financiranja, avtonomije pri usposabljanju in razvoja spretnosti.

Podatki iz ankete kazejo, da zanimanje naras€a, vendar dejanska uvedba ostaja omejena, zlasti
na naprednih podrogjih, kot so razporejanje z umetno inteligenco, verizenje blokov (blockchain) in
napovedna analitika. UCitelji pogosto nimajo dostopa do posodobljenih orodij in znanj, vecina VET
centrov pa je mo¢no odvisna od javnih sredstev ali partnerstev, da lahko napredujejo. Kljub temu
obstaja jasna pripravljenost za sodelovanje z industrijo, spodbudni projekti pa Ze nastajajo na
podrocjih, kot so 0T, kibernetska varnost in trajnost.

V prihodnje bo klju€no razviti skupno vizijo med MSP, izobrazevalnimi ustanovami in oblikovalci
politik. Z vlaganjem v znanje, spodbujanjem sodelovanja in podporo inovacijam na lokalni in
regionalni ravni lahko Evropa zgradi dobavne verige, ki bodo ne le pametne in povezane, temvec
tudi trajnostne in vklju€ujoce.

Prihodnost upravljanja dobavne verige oblikujejo hitro tehnoloske spremembe, spreminjajota se
priCakovanja trgov in naraSCajoCe okoljske odgovornosti. Ko bodo tehnologije Industrije 4.0
postajale dostopnejse in zrelejSe, bodo orodja, kot so umetna inteligenca (Al), internet stvari (loT),
digitalni dvojcki in blockchain, vse bolj vklju¢ena v procese oskrbovalnih verig — ne le za izboljSanje
ucinkovitosti, temvec tudi za predvidevanje tveganj, pove€anje preglednosti in podporo trajnostnim
praksam.

Obenem bo zeleni prehod postavil vedji poudarek na modele kroznega gospodarstva, nizkoogljicno
logistiko in sledljive vrednostne verige. Ta premik ne bo vplival le na gibanje blaga, temvec tudi na
nacin odlo¢anja v celothem oskrbovalnem omrezju. Pojasnljiva in razloZljiva umetna inteligenca,
sodelovanje med €lovekom in strojem ter kibernetska varnost bodo igrali vse pomembnejSo vlogo
pri zagotavljanju zaupanja in operativne celovitosti.

Da bi ostali relevantni, se bodo morala MSP in VET ustanove prilagajati hitreje in bolj stratesko.
IzobrazZevalni centri morajo posodobiti u¢ne nacrte v skladu z nastajajoCimi tehnologijami ter
sprejeti nove oblike, kot so mikro-kvalifikacije, hibridno uéenje in imerzivne simulacije. StratesSko
sodelovanje — med izobrazevanjem, industrijo in oblikovalci politik — bo klju€no za razvoj delovne
sile, pripravljene na digitalne in zelene dobavne verige prihodnosti.
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14. ANNEX
14.1.

COUNTRY TARGET AUDIENCE Distribution list
GER SME Dr.-Ing. Max Schlotter GmbH & Co. KG
Gotic
Weisser SPK
Weisser SPK
FYSAM
BurgerSchlozAutomobile
BurgerSchlozAutomobile
Huber Automotive
Schuma
Stahlbau Siissen
Cellcentric
bardusch GmbH & Co. KG
Kunststofftechnik W.Schneider GmbH
Héacker Kiichen GmbH
Schlotter
EWS
Kollmar
H. von Wirth
Bosig
Strassacker
Index
Hartmann
Steiff
Edelmann Group
Bruno Weisser
Schlagwerk
Kurfess
Laubholz
Mink Blirsten
Stark Walzen
Esband
Esband
Authenried Kunststofftechnik
Marklin
robatherm
IPM Automotive GmbH
kithnplast GmbH + Co. KG Kunststoffwerk
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0SG
Heidelberger Druckmaschinen

VET Albert-Einstein-Schule Ettlingen
Berufliche Schule Rottenburg
Berufliche Schulen Oberndorf-Sulz (Standort Oberndorf)
Berufliche Schulen Schramberg
Carl-Benz-Schule Karlsruhe
Elektronikschule Tettnang
Erwin Teufel Schule
Ferdinand-von Steinbeis-Schule Reutlingen
Ferdinand-von-Steinbeis-Schule Tuttlingen
Geschwister-Scholl-Schule Leutkirch
Gewerbeschule Villingen-Schwenningen
Gewerbliche Schule Ehingen
Gewerbliche Schule Geislingen
Gewerbliche Schule Goppingen
Gewerbliche Schule Kiinzelsau
Gewerbliche Schule Schwabisch Gmiind
Gewerbliche Schule Schwabisch Hall
Gewerbliche Schule Tauberbischofsheim
Gewerbliche Schule Tibingen
Gewerbliche Schulen Donaueschingen
Hans-Thoma-Schule Titisee-Neustadt
Hohentwiel-Gewerbeschule Singen
Humpis-Schule
Karl-Arnold-Schule Biberach
Philipp-Matthaus-Hahn Schule
Richard-Fehrenbach-Gewerbeschule
Robert-Bosch-Schule Ulm
Staatliche Feintechnikschule mit Technischem Gymnasium
Zeppelin-Gewerbeschule Konstanz
RP Stuttgart
RP Stuttgart

FR VET IUT Rodez BUT QLIO

IN&MA
CMQ Transport Lézignan
Lycée Galiéni BTS GTLA
BUT MLT
CNAM
Campus PromoTrans
Montpellier Business school
IMT Albi Master
IMT Mines Ales
IMT Atlantique MOST
IUT Limousin

Expert Ministere éducation
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Efficairn
CETIM
CETIM
3DS
TBS Education Supply Chain
Strategie Excellence
SME 2PS PROJECTION PLASMA SYSTEME
A.E.M.
vauleon
ACC
ACMETO SAS
Acti Group ALMERAS
AD INDUSTRIE
ACTIMETAL INDUSTRIE
Ad'Up
AEC Aveyron Elec Concept
AGROPACK
ALBAGNAC
ALEA
ALPHA MECA
ATS Laser groupe Tournié
AVANTIS concept
AVANTIS MANUFACTURING SN R2 MECA
AVEYMECANIC
LISI AERROSPACE BLANC AERO
BODYCOTE
BOURREL JEAN MARIE (groupe VAULEON)
BROWN EUROPE
CASEM 19
CEMIP
CHEZE RVC / SEP
CFM 46
CHASSINT Peintures
CLAUX ET FILS ET CIE
CTM CORREZE TECHNIQUES MECANIQUE
DEBITEX
DEFI 12 SAS
DIACE groupe FMH
EP3E
AUTEC / EUROFABRICATION / EUROPE SERVICE
eXcent
FEM techno
FGD
FIGEAC AERO
FIN'TECH INDUSTRIE
FIVES CINETIC
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FIVES MACHINING

FM2i

FONDERIE FRAYSSE

GELY SERGE SARL

Groupe EUCLIDE SOLUTIONS COREMO BARRIERE
Groupe EUCLIDE CARE LAM LES ATELIERS MODERNES
Groupe EUCLIDE MECANAT

GUDEL SUMER

HUGON SARL

13D CONCEPT

JPM

LABROUSSE CAROSSERIE

LACOTTE INDUSTRIE

LASER SERVICES France

LAVAYSSIERE Ets MAVENTIS MAVIPAL
LF MECA

LM Industrie

M-TECKS EAC

ERCOME Industrie Metal Formage

M2C

MATIERE

MAVENTIS

MECABRIVE INDUSTRIES SAS
MECAFFUT

MECALLIANCE

MECATEP

META GROUPE FMH

METRASUR INDUSTRIE

MICHEL PIOCH SA

MORAN

MOUNEYRAC

MP USICAP

MPRO

MTI (Mécanique et Travaux Industriels)
NEXTER MECHANICs

NIMROD

META LASER ex OXYMETAL GROUPE MH
PAGES MECANIQUE

PATTYN BAKERY DIVISION DE LA BALLINA INDUSTRIES
PIVAUDRAN

PLASTIQ CONCEPT

PLC PROCESS

POLYLASE

POTEZ COMPOSITES AEROFONCTIONS SAS
POUDREX

RAPIC
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PRECITOL
RATIER FIGEAC COLLINS
groupe CHALLENGES
RECTIF 46 SARL
RCI
RGI France
ROBERT BOSCH SAS
SAMPEC
SANZ SAS
SERMATI SAS
SERRE
SNAM
SOCIETE TECHNIC SERVICES
SOLEV
SOTIMECO
SOUD HYDRO
Sud DECOUPE INDUSTRIE
SUD QUEST SYSTEME
SUD RECTIF MECA
TEGMA : FRECHIN
TEGMA : LRD
TEGMA Finimétaux
THIOT INGENIERIE
Usinage 46
UVGERMI
VADERE
VAULEON INDUSTRIES et MURAT
VM BUILDING SOLUTIONS UMICORE
VPM automation
WHYLOT
Aero XV YMCA Services Cahors ALTARIVA
ZAJAC MECANIQUE
Aerospace valley

IT SME ROLD

VET Istituto Torricelli

Sl SME MIEL d.o.o0.
GZS
LTH Castings
Danfoss Trata
FANUC
Hisense Gorenje
Robeta
TGK
Grammer Automotive Slovenija
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Kopa d.d.
Inea

VET MIC Skofja Loka
SC Kranj
Erudio
SC Novo mesto
SC Nova Gorica
SC Ptyj
SC Ljubljana
B&B
SC Velenje
SC Ravne
SC Celje
TSC Maribor
SC Postojna
Academia
IC Geoss

TR VET Korfez Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi

Sabanci MTAL
Mehmet Tugrul Tekbulut Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi
Gebkim Vet
Denizyildizlar Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi
iTU Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi

SME ONBIRON ENDUSTRIYEL KIMYASALLAR SAN. VETIiC. A.S.
PIROMET PIROMET. MAL. REF. MAK. SAN. VE TiC. AS.
CFN KiMYA SAN. VE DIS TICARET A.S.
TN MALEIK PETROKIMYA A.S.
GENTAS KiMYA SAN. VE DIS. TICARET AS.
FOSROC CONSCTRACTION
IZEL KIMYA
Tirk Henkel Kimya Sanayi ve Ticaret A.S
GEBTEK GEBKiM TEKNOLOJiI GELISTIRME MERKEZI
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14.1. ANNEX 2 - EXAMPLES OF TRAINING
COURSES RELATED TO SCM

Country Training Tralnlng course | EQF Source
description and skills Level

France University Diploma in | Logistics, transport, eco-responsibility, https://www.francecompetenc
Logistics and | sustainability, digital transition, flow es.frirecherche/rncp/36646/
Transport management
Management

France Professional Information flow management, industrial https://www.francecompetenc
Qualification consistency, supply and distribution es.frirecherche/rncp/39949/
Certificate: Technicien | supervision, computerized systems
Logistique Industrielle

France Bachelor's Degree in IT security, sustainability, innovative https://www.francecompetenc
Technology: Manage logistics and transport strategies es.frirecherche/rncp/35391/
ment de la logistique et
des transports,
spécialité Mobilité et
supply chain durables

France Bachelor's Degree in | Innovative technologies, digital solutions https://www.francecompetenc
Technology: Logistics in logistics and transport es.frirecherche/rncp/35390/
and Transport
Management,
Sustainable  Mobility
and Supply Chain
Specialization

France Bachelor's Degree in | Digital and energy transition, Al, https://iwww.francecompetenc
Science and | mechatronics, predictive maintenance, es.fr/recherche/rncp/38710/
Engineering, Intelligent | CMMS  (Computerised  Maintenance
and Connected | Management Systems)
Systems Maintenance
Specialization

France Professional Warehouse automation, sustainable https://www.francecompetenc
Bachelor's Degree in logistics, cybersecurity, CSR (Corporate es.frlrecherche/rncp/40064/
Logistics and Flow Social Responsibility), flow management
Management

France Bachelor's Degree in | Digital tools, IT security, information flow https://www.francecompetenc
Technology: Quality, management, supply chain, process es.frirecherche/rncp/35351/
Industrial Logistics, | optimization
and Organization,
Supply Chain &
Organization
Specialization

France Bachelor's Degree in | Eco-responsibility, circular economy, https://www.francecompetenc
Science and | data management and analysis, Al, es.frirecherche/rncp/39709/
Engineering - | digitization
Information Systems

France Bachelor's Degree in | Al, Deep Learning, Computer Vision, https://www.francecompetenc
Science and | NLP, databases, digital transformation es.frirecherche/rncp/38732/
Engineering -
Computer Science and
Digital Systems

France Al and Data Science | Al development, Data Science, process https://www.francecompetenc
Developer optimization, predictive maintenance, es.frirecherche/rncp/36581/

digital marketing
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France IT Project Coordinator | Information security, cloud computing, https://www.francecompetenc
(cloud infrastructures, | automation, Al, cybersecurity, data es.frirecherche/rncp/38478/
applications, or data) protection

France Data Science | Predictive analysis, Al, big data, machine https://www.francecompetenc
Developer and | learning, data processing es.frirecherche/rncp/35288/
Designer

France Project Manager in Blockchain,  cryptography, Solidity, https://www.francecompetenc
Blockchain Solutions blockchain  application development, es.frlrecherche/rncp/40146/

smart contracts

France Designer Integrator of | |0oT, automation, connected device https://www.francecompetenc
Internet of Things (IoT) | networks, data processing, process es.frirecherche/rncp/39237/
Solutions optimization

France IT Infrastructure and | Networks, cybersecurity, cloud, https://www.francecompetenc
Security Technician infrastructure supervision, IT incident es.frirecherche/rncp/39620/

management

France Diploma of Scientific | Web development, connected objects, https://www.francecompetenc
and Technical | virtual reality, augmented reality, digital es.frirecherche/rncp/36052/
University Studies: | content creation
Webmaster et métiers
de l'internet

France Vocational Degree in | Digital transition, production line, https://maforpro-

Design and | maintenance, robotics, digital toals, occitanie.fr/nos-
Improvement of | cybersecurity, ethics, environmental formations/licence-
Industrial Processes | responsibility. professionnelle-sciences-
and Procedures technologies-sante-mention-
metiers-de-l-industrie-
conception-et-amelioration-de-
processus-et-procedes-
industriels-parcours-process-
de-fabrication-0

France Vocational Reception, storage, order preparation, https://joseph-gallieni.mon-
Baccalaureate in | shipment, forklift operation, road ent-occitanie.fr/nos-

Logistics transport, safety, quality, environmental formations/bac-pro-logistique--
regulations, logistics companies, 29113.htm
distribution platforms, corporate logistics
services.

France Operational Supply | Logistics management, negotiation, https://www.meformerenregio
Chain Manager | supply chain, transportation, storage, n.fr/diplomes/responsable-
Certification supply, planning, dispatcher, shipping operationnel-de-la-chaine-

manager logistique#formations-
associees

Slovenia Mechatronics Mechanical ~ engineering,  electrical School for Service Activities
Technician engineering, computer and Logistics, Celje School

science, automation and robotics Centre (www. sdl.sc-celje.si)
Secondary Vocational and
Technical School Bezigrad,
Ljubljana
Slovenia Logistics Technician Logistics, warehousing, and supply chain Secondary School for Service
management Activities and Logistics, Celje
School Centre (www. sdl.sc-
celje.si)
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process optimization Ljubljana School Centre
(visjasola.sclj.si)
Slovenia Mechatronics Automation, robotics, and the integration | 5 Higher Vocational School,
Engineer of advanced technologies into production Novo mesto School Centre
processes. (www.sc-nm.si)
L.I.V.E Maribor
(prometna.net)
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Logistics control, distribution, logistics information
systems
Turkey Ass.oc.iate Degree in | Storage, ‘transportation, customs | 5 Istanbul University - AUZEF
Logistics procedures, inventory management
Turkey Vocational H_igh Shi_pment, warehousing, ~ storage, | 4 Ministry _of National Educa_tion
School Program in logistics software, internships, - Vocational and Technical
Logistics warehouse supervisor, shipment staff Anatolian High Schools
Germany Supply Chain | Supply chain management, cost | 5&6 https://www.haufe-
Management optimization,  customer  satisfaction, akademie.de/7867
SCOR modeling
Germany Sustainability _in Regu!ation_s, social_ and e_co_logi_cal 5&6 https://V\(\MN.haufe-
Supply Chain | sustainability, sustainable optimization akademie.de/34087
Management strategies
Germany Strategic Supply Chain | Planning  and mgnaging !ogistics 6 https://www.haufe-
Management networks, cost reduction, simulation and akademie.de/5357
strategic planning
Germany Certified Supply Chain Val_ug chain_optimization, cost reduction, | 6 https://www.haufe-
Manager logistics project management akademie.de/2222
Germany ,\C/lg::n;lgegrscléﬂfgécmm Optimization of value chains, cost 6 https://www.haufe-
reduction, customer-oriented processes, akademie.de/2222
supply chain management fundamentals,
project management, practical tools.
o . L 4106
Germany Certlfleq SAP Us_er in | SAP system nawgatlon,_ master data h_ttps://be_zrggr- '
Production Planning management, production orders, bildungsinstitut.de/bildungsan
material movements, inventory gebote/beruflich/sap-
management, integration with SAP kurse/sap-
modules (materials management, sales), anwenderkurse/zertifizierter-
reporting tools, capacity/resource sap-anwender-
management produktionsplanung-sap
. . L 4t06 N
Germany Effectlve_ W(_)rk Order ; scheduling optlmlzathn, https://_www.tae.deIV\_/elterblldu
preparation — planning | production control, material ng/fertigung-produktion-
and control of the | management, ERP/MES  systems, automatisierung/arbeitsvorber
production process capacity planning, lot sizing, IT planning eitung-planung-
tools, delivery service improvement. logistik/effektive-
arbeitsvorbereitung-planung-
und-steuerung-der-
produktion/?dep=89
|ta|y Supply Cha_\in, logistics Suppl_y _Chain skills, Logistics flow | 6 htt_ps://WWW.24_orebs.com/form
and operations optimization, Inventory management, azione/professional-
ERP, Blockchain, RFID, loT, Automation, master/master-supply-chain-
Robotics, Al, Machine Learning, Data logistica-e-operations
analysis, Strategic decision-making, Risk
management
|ta|y Supply Chain | Procurement management, collaborative | 5 https://www.liucbs.it/catalogol/l
Management practices, order-to-delivery, demand-to- a-gestione-della-supply-
supply processes, business partner chain/
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integration, efficiency, effectiveness, and
responsiveness

Italy Supply
Management

Chain

Material procurement, production
management, product distribution, end-
to-end supply chain management,
corporate governance models

https://www.cegos.it/corsi-
formazione/operations/supply-
chain-management
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