TARTU ULIKOOL

Majandusteaduskond

Jaan Oder, Madis Haug

DIGITAALNE INFOJUHTIMINE TARNEAHELA
PROTSESSIS TOOTMISETTEVOTTE X NAITEL

Magistritoo

Juhendaja: professor Kulno Tiirk

Tartu 2019



Soovitan suunata KaitSmisele .........oovvvvviiiiiiiiiiiii

professor Kulno Tiirk

Kaitsmisele lubatud “ “ ......cccvveveeeeeeeeeienene. 2019. a

Oleme koostanud t60 iseseisvalt. Koik t66 koostamisel kasutatud teiste autorite t66d,
pohimdttelised seisukohad, kirjandusallikatest ja mujalt parinevad andmed on viidatud.

Jaan Oder ja Madis Haug



Sisukord

SISSEJUHATUS ...ttt sttt ettt be et ne et e e e s e 4
1. ANDMETE DIGITALISEERIMINE TOOTMISETTEVOTETE TARNEAHELA
PROTSESSIS ...ttt ettt ettt st be st et en e e s et esensens 7
1.1 Andmete digitaliseerimine tootmisettevottes ja To0stus 4.0 kontseptsioon.....7
1.2 Info juhtimine tarneahela protsessis ja driprotsesside innovatsioon............... 19
2. TARNEAHELA PROTSESSI DIGITALISEERIMINE TOOTMISETTEVOTTES
G 30
2.1 Ettevotte, uurimismetoodika ja valimi kirjeldus .........cccevveeiiieniieiienieeienne, 30

2.2 Intervjuude analiiiis ja slintees tootmisettevottes x ning netnograafiline uuring
parandamaks infojuhtimise digitaliseerimist tarneahelas..........c..ccoceevevienenieneennenne 35

2.3 Olemasoleva tarneahela kaardistamine ja kitsaskohtade leidmine
LOOLMISEHEVOTIES X .veeuviiietientieiterieeteeite sttt ettt et et sb et et e bt et e sbte bt et e saeenbeennesneen 44

2.4  Infojuhtimise digitaliseerimise arendamine tootmisettevotte x tarneahela

PLOESESSIS 1uvientieeirieteeeteestteeteesseeeteeteeasseesseessseesseessseesaesnseenseeasseenseesnseenseessseenseesnsens 48
KOKKUVOTTE ....coutimiiriinirieeeeiesiesese e sse st sssessesssessse s ssesssesenes 53
VIIDATUD ALLIKAD ..ottt sttt sttt sttt st saees 58
LIS ettt et et b et sae ettt eaees 62
LLISA 2 ettt ettt et s 65
LLIS@ 3 et ettt ettt ettt et s 66
SUMMARY ..ottt ettt ettt b et st e sttt s it e saeetesaeenaeens 67



SISSEJUHATUS

Viimastel aastatel on toimunud tehnoloogias suured muutused, mis on oluliselt
tootmisettevotetes mojutanud tehnoloogilist arengut. Kliendid ja turud on muutunud
ndudlikumaks, millest tulenevalt on ka ettevotetel vajadus reageerida nodudlusele
paindlikumalt. Muutunud turuolukorras on vdimalik efektiivsust saavutada, vottes
kasutusele uued tehnoloogilised lahendused. Seega on ettevotete digitaaliseerimise

vajadus tingitud soovist tdsta drilist voimekust (Emily, Mondher & Imed 2015 :2).

Sarnaselt Emili et a/ (2015: 2) seisukohtadele, on ka Santos, Mehrsai, Barro, Aratjo &
Ares (2017: 972) vilja toonud, et uued saavutused info- ja sidetehnoloogias on oluliselt
mojutamas tootmisettevotteid. Uute tehnoloogiate tulekuga on avanenud uued
vOimalused tootmisettevotete moderniseerimiseks, niiteks reaalajas kattesaadavate
andmete voimalus ja iliksteisega lile vorgu reaalajas andmeid vahetavad seadmed. Kiirelt
arenev tehnoloogia tekitab ettevdtetes huvi, kuidas juhtida digitaalset imberkujundamist
ning kuidas timberkujundamise kéigus tekkivaid kulusid tuvastada ja hallata (Emily et al

2015:9).

Ténapédeval on tarneahel enamasti eraldiseisvatest etappidest (nt tootearendus, transport)
koosnev. Lébi tarneahela digitaliseerimise on vdimalik tarneahela siisteem muuta
erinevate osapoolte jaoks iihtseks ning ldbipaistvaks, tdstes seeldbi ettevotte tarneahela
voimekust (Schrauf & Berttram, 2016: 4). Lisaks aitab digitaliseeritud tarneahel
ettevottes kaasa ebaefektiivsuse vihendamisele ja ldbipaistvuse suurendamisele ning
andmete vahetamine reaalajas kiirendab omakorda protsesse tarneahelas (Barreto,
Amaral & Pereira 2017: 1246). Maailmapanga 2018. aasta tarneahela vOimekuse
aruandes on Eesti ettevotete tarneahela voimekust hinnatud 36. kohaga. Esimesel kohal
on Saksamaa (World Bank 2018). Sellest tulenevalt analiiiisivad magistritdo autorid oma
t00s Saksamaalt alguse saanud T66stus 4.0 raamistikku, mida osades artiklites mainitakse
ka kui neljandat toOstusrevolutsiooni, mis omakorda on seotud ka tarneahela

digitaliseerimisega.



Kéesoleva magistritod eesmérgiks on tootmisettevottele x vélja todtada tarneahela
tarkvara, aitamaks seeldbi digitaliseerida tarneahela infojuhtimist ning tdstmaks ettevotte
tarneahela toimimise efektiivsust. Vastava tarneahela tarkvara loomise abil soovivad t66
autorid kiirendada infovahetust ettevottevéliste teenuste pakkujatega, et oleks tagatud

kdige kulu- ja ajaefektiivseim viis kdikide osapoolte jaoks.

Eesmirgi saavutamiseks on t60 autorid piistitanud jargnevad uurimisiilesanded:

1. Kirjeldada andmete digitaliseerimise protsessi ja selle rakendamisvoimalusi
tootmisettevottes ToOstus 4.0 raamistiku alusel.

2. Analiilisida andmete digitaliseerimise vOimalusi tarneahelas ja otsida
arengukohti, l&htudes tootmisettevotte vaatenurgast.

3. Valmistada ette ja 1dbi viia poolstruktureeritud intervjuud tootmisettevotte x
vastava valdkonna inimestega ning seostada saadud tulemused autorite poolt 14bi
viidud osaleva vaatluse tulemustega.

4. Viia liabi netnograafiline uuring sotsiaalmeedia kogukondades Facebook ja
Twitter postitatud korgetasemeliste artiklite pohjal, keskendudes tarneahela
tarkvara arenduse protsessile.

5. Intervjuude pdhjal analiiiisida tootmisettevotte tarneahela protsessi, info
vahendamist ning tarneahela siisteemi.

6. Tootada vilja tootmisettevottele x infojuhtimise tarneahela tarkvara, tagamaks
andmete digitaliseerimise, andmevahetuse kiirendamise ning olemasolevate

tarkvarade (nt ERP, TMS, WMS) parema iihilduvuse.

Magistritdd koosneb kahest peatiikist. Esimene peatiikk tugineb teoreetilistele allikatele.
Esimeses peatiikis kisitletakse digitaliseerimise pdhimotteid ning antakse iilevaade
Toostus 4.0 raamistikust, digitaliseerimisest tarneahelas ning agiilsest protsesside
juhtimisest. T66 autorid kasutasid oma t60s pohiliselt uuritava valdkonna teadusartikleid
ja lisaks materjale, mis vdeti organisatsioonide publitseeritud materjalide hulgast, mis
koondavad enda iimber teadlasi ja oma eriala tippspetsialiste nagu BITKOM, CESMII,
Alliance, ENISA, DIN, ISDP ja World Bank.



Magistritod teise peatiiki aluseks on kvalitatiivsed poolstruktureeritud intervjuud ja
osalevad vaatlused tootmisettevotte logistikavaldkonna erineva taseme toGtajatega,
selgitamaks vilja olemasoleva tarneahela protsessi kitsakohti. Lisaks uuriti
netnograafilise meetodiga Facebook’is ja Twitter’is postitatud korgetasemelisi artikleid
ja teaduspublikatsioone, ettevotete poolt koostatud iilevaateid ja ekspertide poolt
publitseeritud artikleid. Netnograafilise uuringuga soovisid t66 autorid testida
intervjuudest vélja tulnud maéarksdnu, saamaks teada, kui palju sarnaseid teemasid
kisitletakse teistes To0stus 4.0 publikatsioonides. Eelpool nimetatud materjalide pdhjal
uuriti, missugustele pohilistele aspektidele peab tdnapdevane tarneahela tarkvara
vastama. Intervjuude tulemuste ja osaleva vaatluste analiiiisi ning netnograafilise uuringu
pohjal tootasid t06 autorid tootmisettevottele x vilja tdnapdevase tarneahela tarkvara.
Tulenevalt asjaolust, et tarkvara puhul on tegemist drisaladusega, on antud t60s vélja
tootatud tarkvaralahenduse kohta minimaalselt kirjutatud, kuid t66 16pptulemus on

realiseeritud ja tootmisettevottele x kasutamiseks iile antud.

Magistritod piiranguks voib autorite arvates pidada asjaolu, et intervjueeritavate hulgas
oli vdhem ettevotteviliseid partnereid kui ettevotte oma tdotajaid. Vilispartnerite
kaasamisega jétkatakse tarkvara juurutamise protsessi kdigus, et arvestada enam ka nende

vajadusega, parandades seeldbi kogu tarneahela juhtimist.

Mairksonad: andmete digitaliseerimine; ToOOstus 4.0; tarneahel; tootmisettevote;

poolstruktureeritud intervjuu, netnograafiline uuring



1. ANDMETE DIGITALISEERIMINE
TOOTMISETTEVOTETE TARNEAHELA PROTSESSIS

1.1 Andmete digitaliseerimine tootmisettevottes ja Toostus
4.0 kontseptsioon

Viimastel aastatel on nii ettevotete driprotsessid kui ka nende kiirus oluliselt muutunud,
millest tulenevalt vajavad ettevotted konkurentsivoime tagamiseks itha rohkem nii
ariprotsesside kui IT-alaseid arendusi. Schmidt er a/ (2015: 11) on maérkinud, et
digitaliseerimine on targa drimudeli ja vairtuste loomise protsess. Digitaliseerimiseks on
vaja erinevaid info- ja kommunikatsioonitehnoloogiad, nagu niiteks suurandmeid (big-
data), pilv- ja mobiilseid arvuteid (cloud and mobile computing), asjade internetti

(Internet of things, 10T) ja sotsiaalset tarkvara.

Andmete digitaliseerimiseks nimetatakse protsessi, mille kdigus muundatakse
analoogandmed digitaalseteks, vdimaldades neid kasutada automatiseeritud protsessides.
Kuna analoogandmeid ei ole vdimalik masinlikult toddelda ja automatiseeritult
kontrollida, siis iheks eesmirgiks on kdrvaldada ka protsessid, milles kasutatakse niiteks
paberkandjal informatsiooni edastamist. Clerck (2016: 1) Seega tdhendab
digitaliseerimine mitte ainult teabe, vaid ka véértuse loomise protsessi esitamist
elektroonilisel kujul (Schmidt et a/ 2015: 11). Tulenevalt digitaalsete tehnoloogiate
mdjust driprotsessile, on IT- ja dristrateegia {iha rohkem omavahel pdimunud, kuna “dri
infrastruktuur on muutunud digitaalseks, suurendades toodete, protsesside ja teenuste
omavahelisi tihendusi” (Bharadwaj et al. 2013: 472). Selgitamaks vélja, kuidas on
voimalik tdnaste lahendustega protsesse muuta, on oluline suurendada dri ja IT vahelist
koostodd. Esmalt peaksid ettevotted imber sdnastama IT-strateegia rolli, alustades
dristrateegiale allutatud funktsionaalsest tasandist. IT-strateegia ja dristrateegia vahelist

liitmist nimetatakse digitaalseks dristrateegiaks. (Bharadwaj et al. 2013: 472)

IT vdimalused ja uued lahendused aitavad ettevotetel digitaalse dristrateegia parimal
voimalikul viisil ellu viia. Seda seetdttu, et digitaalsed ressursid on “rohkem kui lihtsalt
bitid ja baidid, digitaalne infrastruktuur koosneb ettevotetest, tavadest ja protokollidest,

mis tiheskoos organiseerivad ja tagavad digitaalsete tehnoloogiate suureneva voimsuse



ettevotetele ja itihiskonnale”. (Deloitte 2011: 4) Hiither’i (2016: 5-6) arvates kirjeldab
digitaliseerimine pdhiliselt tehnilist protsessi. See mdjutab nii tootmisprotsesse ja kui ka
tooteid endid. Tootmisprotsessid ja tooted on omakorda jagatud fiiiisilisteks ja
virtuaalseteks protsessideks. Need erinevad protsessid on omavahel seotud vorgustikuga,
mida saab liigitada fiiiisilisteks ja virtuaalseteks vorkudeks. Digitaliseerimise tehnilisest
protsessist annab iilevaate joonis 1. Antud joonisel on ndidatud, kuidas on omavahel

vorgustikus seotud fiiiisilised ja virtuaalsed protsessid fiilisiliste ja digitaalsete toodetega.

Fiitisiline Virtuaalne
/ Tark tootmine \ [ : \
Targad protsessid
Protsess . Uhgndatud Virtuaalsed protsessid ja
tootmine (infrastruktuur, ..
. . . kontrollmehhanismid
siisteemid, masinad,
. e i1 (tarkavara andmete
kiiberfiitisilised e
\ stisteemid) j \ juhtimine) /
Vorgustik
Kagermann et al (2013:5)
Targad tooted Targad teenused

Toode |Uhendatud toode tootja ja <,|:|,> Luuakse andmete baasil

kliendi vahel iihendatud teenustega
(komponendid ja valmis (rakendused ja
seaded) andmeanaliiiis)

o J N )

Joonis 1 Digitaliseerimise tehniline protsess
Allikas: Hiither (2016: 5-6), Kagermann & Wahlster (2013: 5)



Nagu ndha jooniselt 1, on digitaliseerimise tehnilise protsessi iiheks komponendiks tark
toomine, milleks Hiither (2016: 5-6) peab keskkonda, kus fliiisilised masinad on
digitaliseeritult thendatud. Masinate digitaliseerimine vdimaldab erinevatel
tootmisseadmetel tagada andmevahetuse reaalajas, pakkudes seeldbi uusi vdimalusi,
mida automatiseerimine ei ole seni voimaldanud. Douaioui, Fri, Mabroukki & Semma
(2018: 130) toovad oma uuringus vélja, et tark tootmine peaks olema lisaks veel
tsentraliseeritud tootmine, kus td6tajad, masinad ja tooted suhtlevad omavahel reaalajas.
Kagermann & Wahlster (2013: 6) on samas mirkinud, et tark tootmine peab ldhtuma ka
ohutusest ja turvalisusest, et tootmine ei seaks ohtu nii todtajaid kui ka keskkonda.
Turvalisusena késitletakse ka kiiberturvalist, kuna masinad suhtlevad omavahel vorgus.
Seetdttu on ka kriitilises téhtsusega, et vorkudele ei pdédseks ligi sinna mitte lubatud

inimesed ja seadmed.

Nagu jooniselt 1 on ndha, siis targa tootmise rakendamisel on vdimalik luua ka tarku
tooteid, sest tooted ja tootmine on omavahel tihedalt seotud. Tarkade toodete all peetakse
silmas fiitisilisi tooteid, milles on kasutatud digitaalseid lahendusi. Targad tooted on
nditeks tootmisliinide automaatika plokk, kus fiilisiline viljandgemine on plokkidel
sarnane, kuid tarkvara, mis juhib liine on tehtud vastavalt kliendi vajadusele. Seega saab
tarkade toodete funktsionaalsust uuendada ilma neid fiiiisiliselt muutmata ja enamasti
saab seda teha ldbi kaughalduse iile andmeside vorkude (Ibarra et al 2017: 9).
Lenkenhoff, Wilkens, Zheng, Siile, Kuhlenkoétter & Ming (2018: 167) arvates suurendab
tarkvaraline kasutajaliides fliiisilise toote juures vOimalust tarbijal seda paremini
kasutada. Kasutajaliides omakorda loob voimaluse tarkadele toodetele juurde pakkuda

erinevad teenuseid, mis laiendavad toote drivoimalusi.

Kui tarkade toodete osas kasutatakse erinevaid digitaalseid lahendusi drivoimaluste
suurendamiseks, siis digitaliseerimise protsessi jirgnevas osas pannakse rohk tarkadele
protsessidele. Targad protsessid on tihedalt seotud targa tootmisega, sest targast
tootmisest kogutavate andmete analiiiisi pealt saab luua tarku protsesse. Targad protsessid
hdlmavad endas virtuaalses keskkonnas digitaliseeritud tootmisprotsesse. Suurim
kasutegur peitub asjaolus, et digitaalseid tootmisprotsesse on vdimalik analiiiisida
reaalajas ning koheselt ka saadavat infot reaalajas kasutada. Niiteks, kui jilgitakse toote

valmimist reaalajas, siis on vOimalik planeerida juba miiligi- ja tarneahela protsessi.



(Hiither 2016: 5-6) Erinevalt Hiither’ist (2016: 5-6), kes rohutab tarkade protsesside
olulisust tootmisprotsessis, on Kayikci (2018: 783) vilja toonud, et targad protsessid
peavad olema 1dbi terve tarneahela, mitte piirduma ainult tootmisprotsessidega. Targad
tarneahela protsessid on {iks osa tarkadest protsessidest. Samas seostab Kagermann et al
(2013: 5) juba targad tooted targa protsessiga, kus toode annab endast mérku
tootmisprotsessi ajal, on jdlgitav kogu tarneahela protsessi jooksul ning vdimeline
kohanema protsessis toimuvate muutustega. Autorid on esitatanud need seosed Tarkade

toodete ja tarkade protsesside vahel joonisel 1.

Joonise 1 viimaseks komponendiks on targad teenused, mis on omakorda tihedalt seotud
tarkade toodete ja tarkade protsessidega. Tarkadest toodetest ja tarkadest protsessidest
kogutud andmed on enamasti eelduseks tarkadele teenustele. Targad teenused loovad
vOimaluse ldbi digitaliseerimise luua uusi teenuseid. Targad teenused pohinevad
andmetel, mille baasil saab luua uusi tooteid ja teenuseid. Hiither (2016: 5-6) ja Carstena,
Monikaa, Jorga & Benedikta (2018: 193) toovad oma tdodes vilja, et targad teenused ei
pohine ainult andmetel. Selleks, et saaks luua tarku teenuseid, on vaja kogutud andmeid
analiilisida, analiiiisitud andmete pohjal lisada kasutajale vajalikke andmeid ja 1dbi selle
pakkuda klientidele vajalikke tarku teenuseid. Rennunga, Luminosua & Draghicia (2016:
377) arvates pakutakse kasutajatele {iha rohkem tarku tooteid juba koos tarkade
teenustega, mislébi tarkade teenuste osakaal &ris jarjest suureneb. Targad tooted ja targad
teenused tihilduvad jirjest rohkem omavahel. Tarku teenuseid on vdimalik klientidele
itha rohkem pakkuda, kuna tarkade teenuste viljatdotamine vajab vihem investeeringud
kui tooted ise. Uuteks tarkadeks teenusteks voivad olla nditeks mobiilirakendused, mis
kasutavad erinevaid digitaalseid andmeid, e-poe siisteemis leitav sobiv toode voi teenus

kliendi poolt valitud kriteeriumite alusel. (Fleisch, Weinberger & Wortmann 2014: 9)

Alljargnevalt esitatakse tootmisettevotetele mdeldud raamistik, mis aitab ettevotetel
paremini digitaalset dristrateegiat rakendada. Euroopas on kasutusel raamistik ToOstus
4.0 (Industrie 4.0), mille alusel juhitakse tootmisettevotetes digitaliseerimise protsessi.
Esimest korda kasutati avalikult terminit Todstus 4.0 Saksamaal, Hannoveris 2011. aastal
peetud Fair Trade messil. Toostus 4.0 on kogum uuenduslikest digitaliseerimise
protsessidest ja lahendustest, mis iihendavad uued tehnoloogiad tootmisettevotetes juba

kasutatavate standarditega. Enne T60stus 4.0 defineerimist olid erinevad organisatsioonid
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ja ettevotted loonud palju innovaatilisi protsesse ja arendusideid tootmisettevitetele,
tagamaks ettevotete suutlikkuse paremini sammu pidada kiiresti muutuvate turgudega,

kuid need ei olnud iihtselt koordineeritud. (Bartevyan 2015: 2)

Toostus 4.0 arendamisel on Saksamaa vOtnud Euroopas juhtiva rolli. Saksamaa
keskvalitsus on haaranud strateegilise initsiatiivi, et koos organisatsioonidega German
Digital Association (BITKOM), The Association of German Engineers (VDI) ja German
Mechanical Engineering Industry (VDMA) vilja tootada praktilisi soovitusi Todstus 4.0
rakendamiseks (Bartevyan 2015: 7). Kagermann et a/ (2013: 5) arvates on Saksamaa
Euroopas suurimad t6dstusseadmete valmistajaid, mistttu on neil olemas hea kogemus
ja valikud teadmised, votmaks endale juhtrolli Todstus 4.0 raamistiku arendamisel. Kuna
Euroopas hakati tootmisettevotteid digitaliseerimisega aitama, et olla globaalses
konkurentsis tugevamad, siis To0stus 4.0 vastukaaluks on USA ettevotted asutanud 2012.
aastal organisatsiooni Smart Manufacturing Leadership Coalition (SMLC), millest
kasvas 2016. aastal vilja Clean Energy Smart Manufacturing Innovation Institute
(CESMII 2019). Ka Hiina on vastukaaluks Euroopa ja USA tootmisettevotete
digitaliseerimise abistamisele algatanud omapoolse programmi aitamaks oma
tootmisettevotteid digitaliseerimisel. Programm nimega Tehtud Hiinas 2025 (Made in
China 2025) loodi 2015. aastal peale Toostus 4.0 poolt tehtud edusammude uurimist
(Kagermann et al 2013: 70). Bartevyan (2015: 6-7) ja Kagermann et a/ (2013: 5-6) toovad
vilja, et Toostus 4.0 vilja arendades ja kasutades peab kindlasti arvestama ka teiste
sarnaste initsiatiividega, kui soovitakse ka tulevikus oma tehnoloogiaid ja lahendusi

eksportida.

Toostus 4.0 arendamisega on joutud nii kaugele, et kaasatud on jérjest rohkem
organisatsioone ja huvigruppe ning on asutud antud raamistikku standardiseerima (DIN
2018: 9). Ibarra et al (2017: 6) toovad vilja, et standardite loomine on ettevotetele

suureks abiks omavahel edukalt protsesside digitaliseerimiseks.

Saksamaa on koostanud standardiseerimiseks vastava tegevuskava, mida nimetatakse
Toostus 4.0 versioon 3. 2017. aastal liitus standardiseerimisega veel suurem hulk
rahvusvahelisi organisatsioone ja peale seda loodi ISO/IEC-ga iihine t66grupp 21, mis

hakkas juhtima iihtset standardiseerimise projekti To0stus 4.0 versioon 3 (DIN 2018: 9).
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Euroopa komisjon andis 2016. aasta aprillis vilja Euroopa ettevotete digitaliseerimise
meetmete paketi Digitaliseerime Euroopa toostuse (Digitising European Industry). Antud
paketi abil toetatakse juba rahvuslikke algatusi, et rahvuslike algatuste poolt véljatootatud
standardid iihendada {ile-euroopalisteks, niiteks Toostus 4.0, Tark toostus (Smart
Industry) ja Tuleviku todstus (Industrie du future). Labi DEI paketi méératletakse dra, et
Euroopa toostuse digitaliseerimise lahutamatud osad on iihtsed standardid ja
spetsifikatsioonid. Lébi DEI paketi on vdimalik tdsta Euroopas konkurentsivdimet ja
aidata kaasa regulatiivsete ja seadusandlike iilesannete tditmisele. (DIN 2018: 22) Samas,
Hiina valitsus on votnud kogu Toostus 4.0 innovatsiooni enda kontrolli alla, tagades
finantseerimise ning suunates ja kontrollides kindlates strateegilistes sektorites ettevotete
innovatsiooni. Hiina suureks eesméirgiks on toota kdik tooted Hiinas ja saavutada
iilemvoim maailma majanduses. (ISDP 2018: 4) USA ldhenemine on jille teistmoodi,
kuna sealne organisatsioon CESMII koondab enda {imber {iilikoole ja ettevotjaid, kellega
koostd0s arendatakse vilja sarnane raamistik, mida nimetatakse Tark Tootmine (Smart

Manufactoring) (CESMII 2019).

Ettevotete jaoks tagab Toostus 4.0 jargnevad voimalused (BITKOM 2019):

- konkurentsivoime

- paindliku tootmise

- individuaalselt kohandatud toote
- uuenduslikud drimudelid

- uued tootamisviisid

Toostus 4.0 kdige olulisemaid ideid on vélja arendada integreeritud tooted ja protsessid.
Suurema kasu saamiseks peavad need protsessid ja tooted olema omavahel hésti seotud
(DIN 2018: 58). Spath, Ganschar, Gerlach, Himmerle, Krause & Schlund (2013: 48)
arvates ei suudeta uute tehnoloogiate ja tootmisvoimalustega siiski ldhima viie aasta
jooksul veel iile minna T6ostus 4.0, kuna see protsess on veel liiga uus ning ettevotted
voiksid olla selleks valmis umbes kahekiimne aasta parast. Geissbauer, Liibben, Schrauf
& Pillsbury (2018: 6) on oma uurimuses vélja toonud, et aastaks 2018 on umbes 10%
tootmisettevotetest ToOstus 4.0 kasutusele votnud. Siiski ei ole To0stus 4.0 kasutuselevott

lainud nii kiiresti, kui varem on ennustatud. Kindel veendumus on ka selles, et T60stus
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4.0 rakendamise poole peavad ettevotted hakkama litkuma niiiid ja kohe, mitte ootama

kakskiimmend aastat ja siis tegutsema hakkama (Spath ez a/ 2013: 48).

Nii digitaliseerimiseks kui ka automatiseerimiseks on vaja inimesi. T60 tegemine on
muutunud — mida annab digitaliseerida ja automatiseerida, seda ka tehakse. Seejuures on
antud protsessi juures oluline meeles pidada, et todtajaid tuleb teavitada eesootavatest
muudatustest ning tagada neile piisav viljadpe enne muudatuste rakendumist. Inimesed
liiguvad lihtsamate to6de pealt keerulisemate suunas ja peavad hakkama ka vastu votma
otsuseid. Samas aitavad tehnoloogilised voimalused, néiteks laiendatud reaalsuse prillid
(augmented reality glasses) tootajatel iseseisvalt 1dbi viia keerukaid hooldusprotseduure,
mida varasemalt olid vdimelised tegema ainult véljadpetatud tippspetsialistid. (Spath et

al 2013: 52-55)

Toostus 4.0 rakendamise tulemusena on vdimalik teostada mitmeid t66jouga seotud
protsesse kiiber-fliiisilises siisteemis (Cyber-Physical System) palju efektiivsemalt.
Kiiber-fiilisilised stisteemid saadakse wuute IT-tehnoloogiate ja olemasolevate
tootmisprotsesside kombineerimisel. (Hermann 2015: 5) Kiiber-fiilisiliste siiteemide
arendamine toob kaasa tarneahelas tootlikkuse tdusu ja suurendab paidlikkust ning
agiilsust muutuste korral (Barreto et al 2017: 1248). Kiiber-fiiiisiliste siisteemide puhul
on seadmed, andurid, inimesed ja tooted seotud iihtsesse vorku, kus koik osapooled
genereerivad andmeid ning kogu protsessi juhitakse arvutite poolt 1abi andmete kogumise
ja analiitisi (Spath et a/ 2013: 41). Antud siisteemid toovad kaasa suure pdhimottelise
muudatuse, mis aitab tootmises protsesse reguleerida, parandada materjalide kasutust
tarneahelas ja juhtida toote elutsiiklit. Selline protsess loob palju uusi abistavaid siisteeme
ja administratiivsed protsessid saavad olema palju rohkem automatiseeritud. (Hermann
2015: 5) Protsesside automatiseerimine tekitab uusi véljakutseid ka ettevotjatele ja
tootajatele, kuna teatud tookohad kaovad iileminekul Todstus 4.0-le. Ettevote peab
tagama tootajate limberdppe voi tdienddppe, et tagada omale muutunud turuolukorras
piisav hulk kvaliteetseid tootajaid. Tulenevalt rakenduse Toostus 4.0 spetsiifilisusest, on
kindlasti vihem ressursimahukam tegevus olemasolevate tootajate viljadpetamine kui

vastava kvalifikatsiooniga tootajate leidmine toSturult. (Kotynkova 2017: 254)
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Soovides reageerida kliendi poolt esitatud soovidele vdimalikult kiirelt ja paindlikult,
peab siiski ettevottel olema omakorda valmidus tagada kogu tarneahela efektiivsus
(Kagermann et a/ 2013: 5). Samas suureneb ka lébi kiiber-fiiiisiliste lahenduste toGtajate
produktiivsus ning saab tulevikus pakkuda paindlikumat t66aega ja asukohta (Kotynkova
2017: 254). Ettevotte jaoks on oluline pidevalt omavahel drimudeli ja tehnoloogia
sidumine. Antud protsess peab olema jirjepidev ja aja jooksul, tehnoloogiate muutudes,
peab ettevote lile vaatama uued voimalused ja vajadused drimudeli kohandamiseks. Uued
tehnoloogiad toovad kaasa digitaliseerimise pohitddede muutumise, nagu niiteks
kontaktivaba eseme tuvastus, tehisintellekt (Artificial Intelligence) ja erinevate poolte
reaalajas toimiv vorgustik. (Hiither 2016: 26) Uued tehnoloogilised arengud ja erinevate
mobiilsete andurite kasutamine annab juba tunda iiha lithematest tootmistsiiklitest,
kliendi soovide rahuldamine toimub reaalajas ja toodete véljastamine automaatselt digel

ajal (Barreto et al 2017: 1247).

Kokkuvotteks voib oelda, et Todstus 4.0 annab tootmisettevotetele juhised ja suuna
driprotsesside digitaliseerimiseks. Samas, ei anna antud rakendus ettevotetele kohe
valmis tooriistu driprotsesside digitaliseerimiseni joudmiseks, kuid vastavate tooriistade
ja standardite loomist juhitakse ISO/IEC rahvusvahelise  toogrupi poolt, mida
nimetatakse Toogrupp 21. Teatud aspektides on juba joutud ka standardites

kokkulepetele, mis tagavad ettevotetele lahenduste ja protsesside toimimise tulevikus.

Agiilse tarkvaraarendamise pdhialuseid on kiire, paindlik ja arusaadav arendustegevus
kdikidele osapooltele. Seda arendustegevust toetab ka Todstus 4.0, mis soovitab sarnaselt
muuta arenduse kdigus protsesse ja sellega seonduvat kiirelt, tépselt ja voimalikult
paindlikult. Ténaseks on agiilne tarkvaraarendus aktsepteeritud ldhenemine
tarkvaraarenduses.  Interaktiivne  ldhenemine protsessile hoiab  diinaamilise
arendusmeeskonna  aktiivsena. Antud ldhenemine on kasutuses enamikus
tarkvaraettevotetes, kus luuakse tarkvara parimal tasemel, lithiksese ajaga ja
minimaalsete kuludega. Ettevdtete peamiseks motivaatoriks agiilse metoodika

kasutuselevotuks on vajadus vastata tarkvaraarenduse nouetele. (Alliance 2001)

Rees (2002: 1) leiab, et agiilse tarkvara arendusega peaks alustama lihtsamatest ja

iildisematest pohimodtetest 10ppvajaduste kirjeldamisel ning pidevalt litkuma
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arendusprotsessi kdigus detailsemaks ja tdpsemaks 1dpptoote niiansside kirjeldamisel.
Schuh, Déllea, Kantelberga & Mengesa (2018: 23) leiavad samuti, et esimesel koosolekul
peaks meeskond kokku leppima ainult projekti pohilisemad ja tdhtsamad fookused.
Oluline on kohe alguses kokku leppida protseduurid fookuste jdlgimiseks ning vajadusel
neid tdiendada ja muuta. Protsessi kdigus tehtavad tapsustused puudutavad toote disaini,
programmeerimist ja testimist (Rees 2002: 1). Edasised fookuste tdiendused ja muutused
integreeritakse nn Walking skeleton (Kondiv luukere) keskkonda (Schuh et a/ 2018: 23).
Sarnaselt Schuh et al (2018: 23) seisukohale, leiab ka Szalvay (2004: 7), et tulenevalt
tellijate suutmatusest kohe projekti alguses detailselt oma soove kirjeldada, on t66 kdigus
jooksvalt tdienduste lisamine vajalik. Lédbi pideva tdiendamise ja tdpsustamise on
voimalik luua tellija jaoks koige sobilikum tarkvara, ldbi mille on vdimalik kaasa aidata
ettevotte arengule (Rees 2002: 1). Eelpool kirjeldatud ldhenemise suurimaks kasuteguriks
on asjaolu, et arendusprotsessiga saab alustada juba siis, kui kdik detailid ei ole veel

taielikult paigas (Szalvay 2004: 8).

Oluline on, et toote valmimisega ei viivitataks isegi siis, kui on muutunud toote vajalik
eeldus. Selline 1dhenemine toob endaga kaasa hea suhtluse — kdik arendusmeeskonna
litkmed peavad olema pidevalt kursis tellija poolsete muudatustega ning omama infot,
millal ja kuidas vastavad muudatused tootesse lisada. (Rees 2002: 2) Schuh et al (2018:
23) pakuvad vilja, et parim viis oleks pidevalt teha ndost ndkku koosolekuid, kus
arutatakse koik muutused lébi ja kdik meeskonna liikkmed oleks kohe nendega kursis.
Paranenud suhtlus ja koordineeritus meeskondade vahel kiirendab arendusprotsessi
(Begel et al 2007: 7). Kumar et al (2012: 48-49) ja Begel et al (2007: 7) toovad vilja ka
asjaolu, et pidev suhtlus meeskonna vahel annab aimu teistele meeskonna liikmetele,
millega teised tegelevad, misldbi paraneb ka meeskonna liikkmete endi arusaam, millega
nad tédpselt tegelema peavad. Kumar et al (2012: 48-49) arvates viib parem ja lihtsam
suhtlus meeskonna moraali tdusuni ja usalduse kasvuni kdigi meeskonna liikmete vahel,

mistottu hakatakse vahetama paremini ka oma teadmisi ja motteid.

Kumar & Bhatia (2012: 48-49) ning Begel & Nagappan (2007: 7) on toonud vilja agiilse
arenduse pohilised eelised jirgnevalt. Noudmiste muutumine on agiilses protsessis
paranenud, kuna tellijad osalevad ka ise aktiivselt paneerimis- ja arendamisprotsessides.

Tellijad kontrollivad protsessi kohapeal ja saavad tdnu sellele kiirelt edastada
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16ppkasutaja ndudmised ja vajadused, mis vdivad arendusprotsessi kdigus muutuda.
(Kumar et al 2012: 48-49) Kiirem testimine ja koodi kirjutamine toob ettevotte
juhtkonnale varem viélja toote probleemsed kohad ja ettevotte juhtkonnal on vdimalik
arendusprotsessi kdigus kiiremini tekkinud takistustele lahendus leida (Shankarmani,
Pawar, Mantha & Babu 2012: 32). Begel et al (2007: 7) toovad oma uurimuses vilja
lisaks selle, et arendajatel kulub vihem aega dokumentatsiooni pidevale lugemisele, kuna
protsessid toimuvad véiksemates etappides ning seetdttu tulevad ka muutused sisse
viiksemal hulgal. Kokkuvdttes kulutab agiilne ldhenemine protsessis vihem aega ja

hoiab kokku kulusid.

Jooksvad tdiendused ja osade kaupa toote juurutamine on agiilse arendusprotsessi
jargnevad eelised. Tootearendus jagatakse vdiksemateks osadeks, mis valmistatakse ette
ka kasutajatele ligipddsetavateks mooduliteks (Kumar et al 2012: 48-49).
Programmeerijad ja disainerid valmistavad ette demokdlbulikke programmi mooduleid
testijatele ja kasutajatele mone nédala tagant, mitte mone kuu voi aastat tagant (Begel et
al 2007: 7). Sarnaselt Begel et al (2007: 7) seisukohtadele, leiavad ka Kumar et a/ (2012:
48-49), et viiksemad mooduleid antakse kasutamiseks kindla ajakava jérgselt ja tavaliselt
uuendatakse parandusi nddalase kuni neljanddalase tsiikli jédrgi, olenevalt projektist.
Algsed plaanid, disain, vajadused ja programmi kood uuendatakse osaliselt vastavalt
vajadusele. Begel ef a/ (2007: 7) arvates vdimaldab taoline 1dhenemine tarkvara arenduse
progressi paremini hinnata, saada tellijalt kiiremini tagasisidet ning seeldbi toodet
paremaks teha. Shankarmani et a/ (2012: 32) arvates tdstab jooksvad tdiendused ja osade
kaupa toote juurutamine ka tellija teadlikkust ja annab tavapdraste tarkava
arendusmeetoditega vorreldes palju parema iilevaate arendusprotsessist. Ka Kumar et al
(2012: 48-49) on vilja toonud, et tarkvara funktsionaalsust ja valmimist saab jargida palju

tihedamalt ning seeldbi ka reageerida kiiremini.

Paindlik toote disain on vdimalik kui kombineerida lithikesed arendusetapid ja votta
arvesse kliendi tagasisidet ning kliendilt saadud tdienduse vajadused realiseerida juba
jérgmises arendusetapis. Selline l&henemine toob kaasa parema agiilsuse ja voimekuse
efektiivselt muuta disaini. Paindlikkus lahendatakse &ra mitte tarkvara toote enda
kontekstis vaid arendusprotsessi kéigus. (Begel et al 2007: 7) Kuna agiilse 1dhenemise

peamine pdhijoon on voime muutuda, siis kui muutub ndudlus, peab olema ka tootedisain
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selline, et on vOimalik muutusi lihtsasti rakendada. Tagamaks arendusprotsesside

paindlikkuse, peab ka kogu tootedisain olema paindlik. (Kumar et al/ 2012: 48-49)

Parema kvaliteedi ja vigade tuvastamiseks kasutatakse testipdhist arendamist ja
automatiseeritud testimist. Vigu on selliseid meetodeid kasutades on palju viahem ning
programmeerimis koodi kvaliteet parem (Begel et al 2007: 7). Kumar et al (2012: 48-49)
lisavad, et kui kasutada tarkvara arenduses ka koodi refaktoriseerimist, parandab see
tarkvara arenduse koodi korduvkasutamist ja kvaliteeti. Kdiki tarkvaraga seotud
komponente parandatakse pidevalt iga arenduse vaheetapi jaoks. Hea kommunikatsioon
osapoolte vahel aitab leida tarkvaras esinevaid probleeme ja need kiiremini parandada,
mis omakorda tdstab tarkvara kvaliteeti. Begel et a/ (2007: 7) uurimusest tuleb vilja, et
kui toodet osade kaupa arendada, siis saavad testijad ja kasutajad seda juba algstaadiumis
testida ning vead parandada varakult. Sarnaselt arvavad ka Kumar et al (2012: 48-49),
mirkides, et protsesside arendamise kdigus tehakse pidevalt testimisi nii arendajate kui
tellija poolt. Ténu sellele leitakse vead varem ja need saab suunata projekti kdigus

kiiremini ja lihtsamalt projekti tooplaani.

Agiilse tarkvara arenduse juures on ka probleeme ja ohtusid, mis vdivad takistada edukalt
tarkvara arendusprotsessi. Kumar et a/ (2012: 49), Shankarmani et al (2012: 32-33) ja
Begel et al (2007: 8-9) on vilja toonud podhilised probleemsed kohad, mis voivad ette
tulla agiilses arenduses ja millest peaks kindlasti hoiduma. Néiteks olukord, kus pdhiline
rohk asetatakse toote programmeerimisele, aga ei keskenduta toote disainile ja
kasutajamugavusele ning vajadustele. Selline tegevus proovib arendada kiirelt ja
efektiivselt toodet, mis ei pruugi l0ppkokkuvottes olla mugav ja ei sobi I6ppkasutajale.
(Kumar et al 2012: 49) Sarnaselt Kumar et al (2012: 49) seisukohale, on Begel et al
(2007: 8-9) leidnud, et oluline on keskenduda toote disainile, kuna pidevalt
programeeritakse vdksemaid toote osi ja disaini muudetakse vdhe haaval, siis vOib
juhtuda, et kaotatakse 10pptoote suur pilt dra. Seega voib tekkida olukord, kus 16pptoode
ei vasta ikkagi tdielikult tellija soovidele. Shankarmani et a/ (2012: 32-33) arvates on
pohiliseks probleemiks agiilsest arendusmeetodist valesti aru saamine. Sarnaselt arvavad
ka Kumar et al (2012: 49), mérkides, et ettevotted, kes soovivad esmakordselt kasutada
agiilset arendusprotsessi peavad olema viga ettevaatlikud antud meetodi kasutamisel.

Kui meeskodadel puuduvad kogemused, siis vOib juhtuda, et agiilset protsessi
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moistetakse valesti. Agiilsel meetodil puudub kindel raamistik, kuna algses manifestis on
vilja toodud, et inimesed on tdhtsamad kui protsessid. Sellest tulenevalt peavad
meeskonnad ise defineerima protsessid ja kokkulepitud protsesside jérgi edasiselt

arenduststiklis kdituma. (Alliance 2001)

Nii Kumar et al (2012: 49) kui Begel et al (2007: 8-9) leiavad, et agiilne arendus ei sobi
suurtele projektidele. Kumar ef al (2012: 49) arvates ei sobi agiilne tarkvaraarendus
suurtele projektidele, kuna vajab efektiivseks arenguks pidevat tagasisidet ja sekkumist,
saavutamaks toote funktsionaalsus vastavalt tellija soovile. Agiilses arenduses
kirjeldatakse toote tdielik funktsionaalsus 10plikult arendusprotsessi kédigus, mistottu
vajab see ka osapoolte pidevat sekkumist. Suurte projektide puhul on seda véga keeruline
koordineerida ja ei pruugi alati eduka Idpplahenduseni viia. Samas ndevad Begel et al
(2007: 8-9) pdhilise probleemina asjaolu, et suurte arenduste juures puututakse kokku ka
paljude teiste meeskondadega, kes ei pruugi kasutada agiilset arendusemeetodit. Seetdttu
ei ole voimalik koordineerida arendusprotsessi ja enamasti antud projektid ka ei dnnestu.
Lisaks leiavad (Kumar et al 2012: 49), et suurte projektide juures muutub agiilsete
meetodite kasutamine juhtimisele liiga koormavaks. Kuna eduka projekti iiheks
pohiliseks alustalaks on meeskonnatdo, siis peab projektijuht olema suuteline meeskondi
haldama. Kui projektijuht ei ole seda vdimeline tegema, siis ei saa see projekt ka hasti

onnestuda.

Begel et al (2007: 8-9) uurimusest tuleb vilja, et agiilse meetodi iiheks kitsaskohaks on
ka liiga paljude kooosolekute korraldamine. Kui arendusprotsessis on liiga palju
erinevaid meeskondi, siis infovahetus ja koordineerimine votab projektijuhil véga palju
aega ja voib tekkida olukordi, kus info ja t66 ei ole efektiivselt ning histi koordineeritud
(Kumar et al 2012: 49). Shankarmani et al (2012: 32-33) arvates vdib tekkida arendajal
tunne, et pidev koosolekute pidamise vdhendab arendusprotsessi efektiivsust, kuid
peetavatest koosolekutest saab viga suurt kasu tellija, kes saab jélgida kulgevat progressi.
Lisaks toovad Kumar et a/ (2012: 49) vilja, et kui projektis on liiga palju osapooli, kelle
vahel pidevalt infot vahetada, vdib tekkida olukord, kus osa infot ldheb kaotsi ja see

omakorda viib projekti takerdumiseni.
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Kokkuvotteks voib Oelda, et agiilne arendusprotsess sobib hdsti Toostus 4.0 tarbeks
tarkvara arendamiseks. Agiilse arendusprotsessi elemente kasutatakse ka Todstus 4.0
raamistikes. Kuna tihti muutuvad ariprotsessid vajavad paindlikku ja kiiret tarkvara
arendust uute driprotsesside juurutamiseks, siis agiilne arendus sobib selleks koige

paremini.

1.2Info juhtimine tarneahela protsessis ja ariprotsesside
innovatsioon

Antud peatiikis vaadeldakse lihemalt, kuidas aitab kaasa T60stus 4.0 tarneahela info
juhtimisele ja digitaliseerimisele ning milliseid lahendusi saab antud rakenduse kaudu

kasutada driprotsesside uuendamisel.

Toostus 4.0 poolt véljapakutud raamistikud aitavad ettevdtetel oma driprotsesse uuendada
ja kaasajastada, muutes seeldbi ettevote konkurentsivdimelisemaks ja driprotsessid
efektiivsemaks. Labi eelnevalt nimetatud tegevuse on vdimalik piisida konkurentsis ja
olla kasumlik ettevdte ka tulevikus. Ariprotsesside muutmisest vdivad vilja kasvada uued

arimudelid ja uued ettevdtted, mis on palju potentsiaalsemad kui tdnane ettevate.

Olenevalt ettevotete sektorist on enamikul vaja erinevate funktsioonide toimimiseks
kasutada ka tarneahela protsessi. Olenevalt toodete ja teenuste iseloomust vodivad
tarneahela protsessid olla ettevotetel erinevad. Pakkumise ja ndudluse rahuldamiseks
peavad olema tarneahela protsessid histi integreeritud, juhitud ja jélgitavad. (Tjahjono,
Esplugues, Ares & Pelaez, 2017: 1181) Tarneahela pohiline eesmirk on tarnida dige
toode, digel ajal, diges konditsioonis ja digesse kohta. Kuna tarneahela protsess peab
muutuma ka jdrjest diinaamilisemaks, siis muutub nende pohiliste eesmirkidega

toimetulek iiha keerulisemaks. (Jabeur, Al-Belushi, Mbarki & Gharrad 2017: 673)

Schraufi & Berttrami (2016: 6) arvates on tarneahela digitaliseerimise strateegias
kriitilise tdhtsusega tehnoloogiate ja rakenduste integreerimine organisatsioonis ja
ariprotsessides. Enamik ettevotteid kasutab tarneahelas juba palju tehnoloogilisi siisteeme
nagu nditeks ettevotte ressursside planeerimine (Enterprise Resource Planning (ERP)),
laojuhtimissiisteem  (Warehouse = Management  Systems (WMS)), transpordi-

juhtimisstisteem (Transportation Management Systems (TMS)) ja intelligentne
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transpordisiisteem (Intelligent Transport Systems (ITS)) (Barreto, Amaral & Pereira
2017: 1246). Hasan, Siddique & Chakraborty (2013: 6) arvavad, et tulevikus hakkab
tarneahelas méingima suurt rolli VANET siisteem (VANET Systems), mis kogub teavet
reaalajas erinevatelt transpordivahenditelt ja vastavalt saadud teabele juhib
transpordivahendite marsruute. VANET {iihendus saab olla otse kahe transpordivahendi
vahel voi siis edastatud iile interneti ning jagatud teiste sdidukitega (Hartenstein &
Laberteaux 2010: 1-2). Erinevatest anduritest koosnevad vorgud ja driteabe siisteemid
(Business Intelligence Systems (BI)) muudavad tulevikus vdimalikuks langetada otsuseid

efektiivsemalt ning muutuda ettevdtetel paindlikumaks (Schraufi et al 2016: 6).

Uute tehnoloogiate tulekuga on vodimalik lahendada uusi véljakutseid tarneahela
protsessides. Néiteks toostuse asjade interneti (Industry Internet of Things (IloT)) abil on
voimalik parandada tarneahela ndhtavust ja terviklikkust, et oleks tagatud dige toode, dige
kogus, digel ajal ning diges kohas. (Macaulay, Buckalew & Chung, 2015: 7) Eeltoodut
aitavad saavutada uuenduslikud lahendused nagu diinaamiliselt {imberkorraldatavad
tarnevorgustikud, tarnevorkude planeerimine, et saavutada lean juhtimine, agiilne,
roheline ja tarnekindel tarneahel (Carvalho, Cruz-Machado 2011: 2). Schrauf et a/ (2016:
30) leiavad ka, et tehnoloogiad nagu mobiilsed lahendused, pilvetehnoloogiad, erinevad
andurid, laiendatud reaalsus ja andmeanaliiiitika rakendamine tarneahelas suurendavad
tarneahela nihtavust. Need digitaaltehnoloogilised lahendused aitavad kaasa ka niiteks
integreeritud  planeerimisele, tdiustatud analiilisi vdimekusele, autonoomsele
tarneahelale, arukale hankimisele ja ladustamisele (Carvalho et al 2011: 33-34).
Eeltoodud ldhenemised votab kokku Todstus 4.0 kontekstis tarneahela poolne osa
Logistika 4.0 (Logistics 4.0). Barreto et al (2017: 1248) arvates peab Logistika 4.0
tarneahelas arvestama jargnevate tehnoloogiliste lahendustega:

- ressursside planeerimine

- laojuhtimissiisteem

- transpordijuhtimissiisteem

- intelligentne transpordisiisteem

- infoturve

Douaioui, Fri, Mabrouki & Semma (2017: 128) on markinud, et ,,/lahendused, mis

muudavad logistilised protsessid paindlikumaks, skaleeritumaks ja intelligentsemaks
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nimetatakse Targaks Tarneahelaks (Smart Logistics) “. Labi Targa tarneahela lahenduste
on voimalik suurendada logistika jélgitavust kogu tarneahelas. Barreto et al (2017: 1248)
leiavad, et Tark tarneahel suudab reageerida paindlikult turu muutustele ja 14bi selle
reageerida paremini l0ppkasutaja vajadustele. See parandab kasutajatele pakutavat
teenust ja vihendab ka ettevdtte jaoks tootmis- ja ladustamiskulusid. Uheks pdhiliseks
kontseptsiooniks on teha tarneahelas paremini nidhtavaks ja jilgitavaks kdik ressursid:
tooted, inimressurss ja transpordivahendid. Intelligentne jélgimissiisteem, mida
voimaldavad uued tehnoloogiad, sunnib allto6votjaid muutma oma tarneahela keskkonda
targemaks. Alltoovotjatelt oodatakse, et nende transpordisiisteemid saaksid ka
kuluefektiivsemaks ja suudaksid pakkuda kliendile tooteid Oigeaegselt ja ohutult.
(Douaioui et al 2017: 128). Erinevate autorite poolt vdlja toodud Targa tarneahela

kriteerumitele vastavuse méiédrad on esitatud alljargnevalt koondina (vt Tabel 1).

Tabel 1 Targa tarneahela pohilised kriteeriumid

Autorid Diinaamiline Labipaistev | Integreeritud | Automatiseeritud
Jabeur et al

(2017) XX XX X X
Schraufi et al

(2016) XX XX XX XX
Douaioui et

al (2017) X X X

Carvalho et

al (2011) XX X

Allikas: autorite koostatud; tabelis esitatud teadlaste artiklite pohjal; xx — peab targa
tarneahela pohiliseks kriteeriumiks, x — peab targa tarneahela arvestatavaks kriteeriumiks
Targas tarneahelas keskendutakse pohiliselt neljale pdhivaldkonnale. Need on tohus
tarneahela ajastamine, info- ja kommunikatsioonitehnoloogia kasutamine, tooOtajate
kaasamine ja koolitamine ning riigis kehtivad seadused. (Douaioui et al 2017: 131)
Samad pdhivaldkonnad, millele Douaioui et al/ (2017: 131) viitavad, toovad oma t60s
vélja ka Jabeur et a/ (2017: 673). Samas Schrauf et al 2016: 30) leiavad, et Tark tarneahel
keskendub kuuele pohilisele teemale. Nendeks on koostdo, iihenduvus, kohanemisvdime,
integratsioon, autonoomne kontroll ja tunnetuslik tdiustamine. Infotehnoloogia
lahendused saavad aidata kaasa tépsele tarneahela ajastamisele, aidates kaasa tarneahelas

olevate transpordivahendite aja ja asukoha raporteerimisele.
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Carvalho ef al (2011: 29-30) arvates tarnitakse agiilse tarneahela ideoloogia kohaselt dige
toode, Oigel ajal, digesse kohta, diges koguses, digete kuludega ja diges konditsioonis.
Samas, kui kliendi soovid vdivad pidevalt muutuda, siis peab ka tarneahel kohanduma
pidevate muutustega, et olla vastavuses turu ndudmistega. Selline ldhenemine on sarnane
Targa tarneahela pdhimotetele ja saab viita, et need ldhenemised on sarnased. Samas Tark
tarneahel on lisanud veel juurde rohkem tehnoloogilistest vdimalustest tulenevaid
voimalusi ja lahendusi, olles edasiarenduseks Agiilse tarneahela ideoloogiale. Douaioui,
Fri, Mabroukki & Semma (2018: 128-131) on toonud sisse mdtte, et Targas tarneahelas
peavad suutma siisteemid koheselt teavitada osapooli muutustest, et suudetaks reageerida
véga kiiresti. Siis on ka vaja analiiiisida tekkivaid andmeid protsessides, et saaks teha
paremaid jéreldusi protsesside toimimiseks tarneahelas. Sellele saavad kaasa aidata
driteabe siisteemid ja tehisintellekt. Keerulistes olukordades planeerimisprotsessiga
toimetulemiseks peavad tootajad olema histi koolitatud ja kvalifitseeritud. Ka riiklikud
seadused mdjutavad Tarka tarneahelat. Seadustest tulenevad erisused mdjutavad mitte
ainult logistika hinda tarneahelas, aga vdivad seada takistusi ja erisusi toodetele, millega

peab pidevalt arvestama (niiteks aktsiisiga maksustatud kaubad ja nende transport).

Kasutajad aktsepteerivad ja votavad hea meelega kasutusele uusi tehnoloogiad, kui
nendest saadakse piisavalt kasu. Uute lahenduste kasutusele votmisel peavad ettevotted
silmas pidama, et arvestada tuleb turvariskidega ja koolitada organisatsiooni neid norkki
kohti arvestama. Koige ndrgemaks kohaks jdéb alati inimene, mistdttu peab erilist
tdhelepanu podrama tootajate teadlikkuse tdstmisele ja koolitamisele, et ldbi selle
vidhendada turvalisuse riske. Uute lahenduste kasutuselevotul ja drimudelite muutmisel
peavad ettevotted alati arvestama turvalisuse tagamisega. (ENISA 2010) Barreto et al
(2017: 1250) arvates otsivad ettevotted pidevalt tehnoloogilisi lahendusi, mis aitaks neil
areneda ja paremini konkurentsis pilisida. Samas uute tehnoloogiate kasutusele votuga
suureneb ka risk turvalisuse osas, kuna alati ei suudeta koheselt tagada uute lahenduste

turvalisust.

Schrauf et al (2016: 30) on vilja pakkunud, et ettevotete edukaks tarneahela
digitaliseerimiseks peaks kasutusele votma palju tehnoloogiaid ja integreerima need
ariprotsessidesse. Selle saavutamiseks peavad ettevotted jérgima neljast komponendist

koosnevat digitaalse tarneahela digitaliseerimise juhist:
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1.

Esmalt on vaja fikseerida ldhtepositsioon ja analiiiisida praegust valmisolekut
digitaaliseerimiseks ning leida tdiustamist vajavad protsessid. (Schrauf et al 2016:
30) Heistermann, Mallée & Hompel (2016: 8) rohutavad ka seda, et antud
protsessis kéigus peaks leidma ka vastuse, mida soovitakse digitaliseerimise
protsessiga saavutada.

Schrauf et al (2016: 30) jirgi on jargnevalt vaja sOnastada strateegia ja leida
valmisolek tarneahela muutusteks, mis toetab kdige paremini arimudelit.
Heistermann et a/ (2016: 8) maérgivad, et kindlasti peab &ra méiratlema ja
teavitama huvigruppe, kes sellega on seotud. Kui on tegu tarneahela
digitaliseerimisega, siis tihti unustatakse dra ettevotte vélised huvigruppid ega
kaasata neid piisavalt. Lisaks on vaja vilja selgitada, kas kaasatud huvigruppide
huvid on sarnased ja kas koik saavad aru oma {ilesannetest ja rollidest projektis.
Schrauf et al (2016: 30) soovitavad kolmanda etapina proovida alustada viikeste
pilootprojektidega kogu ahelas, kuna enamik ajast, mil tarneahelat
digitaliseeritakse, pOhjustab see radikaalseid muudatusi ettevotetes. Ettevotted
peaksid 1dbi viima véiksemad pilootprojektid terves tarneahelas, nigemaks dra
voimalikud tekkivad kasud muutustes, paindlikult arendama vilja protsessid ja
tarkvara vottes arvesse tekkinud muutusi. Lisaks leiavad Heistermann et a/ (2016:
8), et kui on olemas selge 10ppsoov, siis peaks ka digitaliseerimist viima lébi
viiksemate projektide kaupa kogu tarneahelas. Kui proovida digitaliseerida kogu
tarneahelat korraga, siis voib sattuda olukorda, kus seda projekti ei 1dpetata mitte
kunagi. Schrauf et al (2016: 30) arvates peaksid ka projektid keskenduma tervele
ahelale, mitte ainult véikestele osadele. Ei ole moistlik votta kasutusele
tehnoloogiaid, mis lahendavad viikse osa tarneahelast ja ei vdimalda selle
kasutust teistes tarneahela protsessides.

Schrauf et al (2016: 30) mérgivad jirgmise etapina osade kaupa lahenduste
kasutuselevotu ja uue vdimekuse arendamist pérast pilootprojektide edukat
kéivitamist. Esmalt peaks keskenduma tarneahela nendele osadele, mis voiksid
tuua eeldatavasti kdige suuremat kasu. Peale seda liikuda juba vdhem oluliste
protsesside tdiendamise suunas. Oluline on meeles pidada, et erinevate osade
arendamine voi tdiendamine tekitab olukorra, kus protsessid voi lahendused

peavad olema vdimelised edasi arenema koos terve tarneahela muutumisega.
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Heistermann et al (2016: 8) lisavad, et osade kaupa lahenduste kasutususelevott
tagab ettevottele ka paidlikkuse jargmises arendusetapis. Kui eelmise
arendusetapiga muudeti protsessi, siis on vdimalik jargmises arendusetapis seda

arvestada. Sellise l&henemisega vihendab ka ettevote arenduseprotsessis riske.

Digitaalsete protsesside arendamisel peab arvestama erinevate probleemidega. Din
(2018: 48) on vilja toodud, milliste véljakutsetega peab tegelema, et uus arendatav
lahendus oleks kooskdlas Todstus 4.0 ideoloogiaga. Tehnoloogia ja tarkvaralahenduste
valdkonnas on vilja todtatud standardeid ja spetsifikatsioone. Standardid tagavad
seadmete ja tarkvara iihtse toimimise ja suhtlemise vorgustikes ning uute seadmete ja
lahenduste arendamisel tuleb standarditega arvestada. Kuhlenkoétter, Bender, Wilkens,
Abramovici, Gobel, Herzog, Hypki & Lenkenhoff (2017: 346) on oma to0s vélja
toonud, et tarkvara turvalisus on oluline ja juba varajases staadiumis peab proovima
ennetada riinnaku voimalusi ning to6tama vélja vastumeetmed. Lisaks peab testima ja
tdiendama turvaprotokolle, et need vdoimaldaks usaldusvéirse suhtlemise ebaturvalises
keskonnas. Lenkenhoff et al (2018: 170) lisavad veel vorkude turvalisuse vajadusel ka
privaatsuse aspekti, millega peab kindlasti arvestama, kui on tegu kiiber-fiilisilise

slisteemiga.

Turvalisuse pohiililesanne on kaitsta siisteeme véliste mojutajate eest, kellel puudub
volitatud ligipass. Uldjuhul on turvalisuse mdiste laialdane ja erinevate siisteemide puhul
saab kasutada kindlaid lahendusi. (DIN 2018: 46) Douaioui et al (2018: 132) juhivad oma
to0s tdhelepanu asjaolule, et tarneahela protsessi kdigus vahetatakse viga palju andmeid
erinevate osapoolte vahel, mistottu on kriitilise tdhtsusega, et turvalisusele pdorataks
suurt tdhelepanu. Pohiline kontseptsioon, millele tugineda on see, et turvalisus on iiks
oluline komponent, millega peab arvestama, kui luuakse erinevaid siisteeme ja lahendusi
— turvalisus on lahutamatu osa siisteemide arendusest (Security by Design). (DIN 2018:
46) Bartevyan (2015: 7) toob sama moodi oma t60s vilja, et turvalisusele peab juba
motlema arenduse algfaasis ja turvalisus on iga siisteemi lahutamatu osa. Turvalisuse
tagamine ja sellega pidevalt tegelemine kasvatab usaldust omavahel koost6dd tegevate
partnerite vahel. (DIN 2018: 47) Turvalisuse puhul peab arvestama ka fliiisilise
turvalisusega, sest IT-siisteemid on omavahel {ihendatud ning see voib anda juurdepdisu

ka mittevolitatud isikule, mis 14bi omavahel ithendatud IT-slisteemide voib pohjustada

24



kahjusid kogu suures siisteemis. Turvalise siisteemi iilesehitusel peab kindlasti jélgima
ka seda, et kdik seadmed, mis on iithendatud omavahel 14bi distantsi, peaksid infot
vahetama kriipteeritult. Heistermann et a/ (2016: 9) mérgivad lisaks, et turvalisus on
oluline, kuid turvalisuse rakendamise kdigus ei tohi ettevote ka kdiki kommunikatsiooni
kanaleid tdielikult piirata. Ettevotted peavad olema turvaliselt voimelised jagama oma

andmeid néiteks tarneahela protsessis, olemaks T6dstus 4.0 védrilised.

Toostus 4.0 kontekstis mingib suurt rolli infoslisteemide omavaheline laitmatu suhtlus.
Koik uued siisteemid peab libi mdtlema ja teostama juba erinevate siisteemide
koostalitlusvdimet silmas pidades. Koostalitlusvoime tdhendab seda, et kodik protsessis
osalevad seadmed ja komponendid on vdimelised teostama sarnaseid iilesandeid ja
suhtlema omavahel. (DIN 2018: 26) Chen, Vallespir & Daclin (2008: 2) lisavad, et tihti
saab andmete vahetusel takistuseks erinevate ettevotete andmete ja nende edastuse
erinevus. Suureks probleemiks on tavaliselt ihilduvus juba olemasolevate siisteemidega.
Vanemad tarkvarad ei ole disainitud vahetama infot tdnapievaste standardite jargi ja tihti
on probleemiks ka ebaturvaline andmevahetus. (DIN 2018: 26) Chen et a/ (2008: 2)
arvates on takistuseks ka erinevad tarkvaralised platvormid ja nende arhitektuurid, mida

on viga keeruline omavahel iihendada.

Chen et al (2008: 2) toovad lisaks takistusena vélja erinevate organisatsioonide poolt
méiiratud inimeste padevuse ja sdnadiguse. Kui organisatsioonid arendavad omavahel
toimivaid lahendusi ja neist lihes organisatsioonis ei ole vajaliku padevuse ning
volitustega inimesi, siis see projekt ei ole jatkusuutlik. Hoffmeisteri (2017: 22) arvates on
suurimaks véljakutseks uute digitaalsete protsesside kirjeldamine viisil, et kdik vajalikud
osapooled saaksid sarnaselt uuest mudelist aru. Selle jaoks peab paika panema kindlad
eesmirgid, kuhu tahetakse jouda ja peale drimudeli kirjeldamist kontrollima, kas
analiilisist vilja kasvanud &riprotsess ka seda vdimaldab ja kas kdik osapooled saavad

sellest sarnaselt aru.

Uute lahenduste juurutamisel peab jilgima viga tdpselt turvalisust ning standarditele

vastavust. Lébimdeldud liidestused tagavad uute lahenduste pikaajalise kasutamise
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vOimaluse ja jitavad voimaluse neid pidevalt edasi arendada, kdimaks kaasas uueneva

driprotsessiga.

Toostus 4.0 aitab kaasa uute partnerlus- ja drimudelite vilja to6tamistele, mis vastavad
uutele ndudmistele, milleks on suurem individuaalne ldhenemine ja kliendi soovide
paindlik rakendamine. Uued ideoloogiad, mida T6o6stus 4.0 endaga kaasa toob ning
erinevate mudelite viljatodtamine ja kasutuselevotmine avab ligipddsu ka viiksematele
ettevotetele. Kui nditeks teatud tarkvaraliste lahenduste kasutamine viikeettevotetele ei
ole seni olnud voimalik klassikalise litsentseerimise ja drimudelite pérast, siis sama
vOimalust teenusena ostes, on viikeettevotetel voimekus osta sarnaseid tehnoloogilisi
lahendusi, mida varem ainult suurettevotted said endale lubada. Naiteks uued drimudelid
votavad ka arvesse ettevotete suuruse ja teenuse kriitilise kattesaadavuse vajaduse ning
vastavalt sellele toimub hinnastamine. Uued lahendused annavad vdimaluse erinevate

suurustega ettevotetele sarnases tarneahelas osalemiseks ja koostooks. (Kagermann 2013:

30)

Toostus 4.0 vilja pakutud uuendused, nditeks vorgustikes tootmine vdi kohanduv
tarneahela protsess seavad ette ndudmised drimudeli muutmisele ja uued drimudelid
peavad vastama pigem vorgustike ideoloogiale, kui iihe ettevottesisesele drimudelile.
Selline ldhenemine toob kaasa ka keerulisi probleeme: kuidas rahastada, kuidas kaitsta
intellektuaalomandit, kuidas hajutada riske ja kaitsta oskusteavet. Sellistes drimudelites
peab arvestama ja kokku leppima ettevotete vahelised vastutusalad. Antud mudeli
toimimiseks peab sdlmima ettevotete vahelised juriidilised lepingud ja dokumendid,

vOttes arvesse ettevotete vastutusalasid vorgustikus. (Kagermann 2013: 30)

Toostus 4.0 poolt véljapakutud raamistikud aitavad ettevdtetel oma driprotsesse uuendada
ja kaasajastada, muutes seeldbi ettevote konkurentsivdimelisemaks ja driprotsessid
efektiivsemaks. Labi eelnevalt nimetatud tegevuse on vdimalik piisida konkurentsis ja
olla kasumlik ettevote ka tulevikus. Ariprotsesside muutmisest vdivad vilja kasvada uued

arimudelid ja uued ettevdtted, mis on palju potentsiaalsemad kui tdnane ettevate.

Toostus 4.0 loob uusi viise vairtuste ja uute drimudelite loomiseks (Kagermann et al
2013: 5). Aride pidev suurenenud digitaliseerimine avab ettevdtetes uued vdimalused.

Jérjest rohkem on vaja muuta ja uuesti 14bi moelda praegused driprotsessid, mis vdivad
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olla muutunud ajas ja tehnoloogias (Gerlitz, 2015: 246). Pdhilised koostddvormid, kus
ptiitakse driprotsesse iihendada ja uuendada, on ostja ja tarnija vahelised protsessid.
Sellisel moel on voimalik mdlemal poolel ressursse paremini planeerida ja teatud
ressursse koostoos iliksteise vahel jagada. Kdiki ressursse ei ole mdistlik ettevottel endal
omada ja ka ei ole motet koiki tegevusi ise teha. Selline optimeerimine ja koostdo toob
tavaliselt kaasa kulude ja aja kokkuhoiu. Partnerluse kdigus jagatakse sageli nii fiiiisilisi
kui ka virtuaalseid ressursse. (Osterwalder & Pigneur 2010: 39) T66stus 4.0 rakendamine
mojutab drimudelite komponente kas ldbi jirk-jargulise uuendamise voi siis juba

radikaalse uuendamise kéigus (Ibarra et al 2017: 7).

Osterwalder et al (2010: 138) toovad vilja, et ideed é&riprotsesside uuendamiseks ja
innovatsiooniks voivad tulla iikskoik millisest &driprotsessist. Pohilised neli driprotsessi
muutmise ja innovatsiooni tagantsundijat on ressursside, pakkumiste, klientide ja
finantsidega seotud tegurid. Kodik need neli pdhilist aspekti saavad olla alguseks drimudeli
taielikuks muutmiseks. Ibarra et al (2017: 7) on vilja toonud neli konkreetset voimalust
tootmisettevotetele driprotsesside digitaalseks iimber kujundamiseks. Jooniselt 2 ndhtub,
et mida suurem on radikaalne innovatsioon, seda rohkem muutub drimudel erinevaks

ettevotte algsest drimudelist.

Uus A
arimudel

Traditsiooniline
arimudel >

Jarkjdrguline innovatsioon Radikaalne innovatsioon

Joonis 2 Digitaalse iimberkujundamise vdimalused tootmisettevotetes
Allikas: Ibarra et al (2017 :8), autorite koostatud

27



Sisemiste ja viliste protsesside optimeerimine on jérk-jarguline innovatsioon, mis aitab
parendada ja muuta protsesse ilma ariprotsessides suuri muudatusi tegemata. Selles
protsessis keskendutakse pdhiliselt suuremate véértuste loomisele ldbi efektiivsuse
tostmise ja tootlikkuse suurendamise. (Ibarra et a/ 2017: 8) Amit & Zott (2012: 41)
leiavad, et ettvdtted enamasti uuendavad protsesse ja tooteid. Samas protsesside ja
toodete pidev innovatsion on ettevottetele viga kulukas ja inveteeringute tasuvus ei ole
fikseeritav. Protsesside optimeerimisega on vodimalik vdhendada kulusid, aega ja
probleeme. Siseste ja viliste protsesside optimeerimine vdiks tootmisettevotetele olla
esimesi samme soovides kasutusele votta To0stus 4.0 ilma suuremate riskideta. (Ibarra et

al 2017: 8)

Kliendi liidestamise tiiustamine on samuti jark-jarguline innovatsioon, mis pohiliselt
keskendub véirtuste suurendamisele ldbi toodete, klientide suhete ja teenuste
parandamise. Uued tehnoloogiad vdimaldavad saada paremini kliendiga kontakti ja saada
aru kliendi vajadustest, misldbi on vdimalik suunata tootearendust, luues kliendile
sobivaid tooteid ning tdsta seeldbi kliendirahulolu. (Ibarra et a/ 2017: 8-9) Osterwalder et
al (2010: 128) toovad vilja, et kui drimudelit vaadelda kliendi perspektiivist, siis selline
ldhenemine voib tuua tdiesti uusi vdimalusi. Soovides drimudeli muutustes arvestada
kliendi perspektiiviga, peab kindlasti oma klienti hdsti tundma. Samas rdhutavad
Osterwalder et al (2010: 128) ka seda, et ei tohiks keskenduda ainult olemasolevatele
klientidele, vaid peaks proovima leida ka uusi kliente, kellele paremini ldheneda. Labi
uute IT-lahenduste on voimalik kliendid itha enam vairtusahelasse integreerida. Sellise
lahenemisega saab ettevote anda osad iilesanded otse kliendile. Néitena v3ib tuua e-poes
ostlemise voi internetipangad. (Fleisch, Weinberger & Wortmann 2014: 814-815) Kui
sisesed ja vilised protsessid on ettevottes optimeeritud, on jargmiseks sammuks klientide
liidestamise tdiendamine, et suurendada véirtust ettevotte traditsioonilises drimudelis.

(Ibarra et al 2017: 8-9)

Uued okosiisteemid ja viadrtusvorgustikud on juba radikaalne innovatsioon
arimudelile, mis keskendub ettevotte pohidrile ja eristusvdimele. Selles mudelis on
ettevotete protsesside viidrtuse suurendamine seotud sidususrithmade protsessidega.
Paljud drimudeli elemendid on vaja radikaalselt uuendada, nditeks pdhitegevused, kanalid

ja suhted nii klientide kui partneritega, et oleks voimalik liikuda véértusahelatelt
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Okoslisteemi ja suurendada ka sidususriihmade teadlikkust. Uute Okosilisteemide ja
vaartusvorgustike rakendamise jirel on oluline iiles méarkida vaértuste loomise muutuse
protsess. (Ibarra et al 2017: 9) Lisaks eelnimetatule toovad Fleisch, Weinberger &
Wortmann (2014: 815) oma t60s vilja, et pohimdtteliselt jadb dri samaks, aga muudetakse
taielikult selle dri loogikat rahastuse poole pealt. Teenuse pakkumisel liigutakse pigem
selles suunas, et kliendid maksavad seadmete kasutamise eest, mitte nende omamise eest.
See voimaldab kasutada seadmeid ja teenused siis, kui kliendil neid on vaja, mitte soetada

seade ja maksta seadme eest olukorras, kus seda ei kasutata pidevalt.

Targad tooted ja teenused on uus drimudel, mis pakub uute tehnoloogiate
kasutuselevotmist, vdoimaldades pakkuda uut tiilipi tarku tooteid ja teenuseid. Targad
tooted ja teenused sunnivad uuendama ka kogu &drimudeli elemente vorreldes
eksisteerinud ettevotte traditsioonilise drimudeliga. Selline radikaalne muutus
ariprotsessis vOib ettevotete jaoks avada uusi turge toodetele ja teenustele. Kui ettevote
plaanib uue drimudeli kasutusele votta, siis soovitatakse katsetada seda uut drimudelit
paralleelselt eksisteeriva drimudeliga. Seda aga ainult juhul, kui eksisteeriv drimudel on
veel kasumlik. (Ibarra et a/ 2017: 9) Hoffmeister (2017: 22) juhib tdhelepanu asjaolule,
et uute tehnoloogiate kasutuselevott aitab muuta ka drimudelit, nii et sellest saavad vélja
kasvada uued digitaalsed drimudelid. Ettevottel peab enda jaoks olema paika pandud,
kuhu tahetakse ldbiviidavate muutustega jouda. Ainult sel tingimusel on vdimalik edukalt

drimudelit muuta.

Antud peatiikis vaadeldi ldhemalt, kuidas aitab kaasa Toostus 4.0 driprotsesside
uuendamisele ja milliseid lahendusi antud rakendus vodimaldab tarneahela info

juhtimisele ja digitaliseerimisele.
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2. TARNEAHELA PROTSESSI DIGITALISEERIMINE
TOOTMISETTEVOTTES X

2.1Ettevotte, uurimismetoodika ja valimi kirjeldus

Kéesolevas magistritdd empiirilises osas analiilisivad t60 autorid tootmisettevotte x
tarneahelat ja selle kdigus selgitavad vilja tarneahela digitaliseerimise arendamise
voimalused ning tootavad vélja sobiva tarkvara digitaalse infojuhtimise tarneahela
arendusvoimaluste rakendamiseks. Empiiriline osa on jagatud neljaks peatiikiks.
Esimeses alapeatiikis tutvustatakse ettevOtet ja uurimismeetodeid. Teises alapeatiikis
analiilisitakse netnograafilise uuringu kdigus kogutud tulemusi ning tuuakse vélja
jéreldused, mis on sisendiks tarneahela infojuhtimise parandamiseks ldbi
digitaliseerimise ja tulevase tarneahela tarkvara arendamisele. Kolmandas alapeatiikis
uuritakse ja analiilisitakse t00 autorite poolt poolstruktureeritud intervjuude ja
tooprotsessidest saadud info pdhjal kogutud tootmisettevotte tarneahela osa (valmistoote
joudmine kliendini). Neljandas alapeatiikis esitatakse t60 autorite poolt tootmisettevottele

x soovitused tarneahela efektiivsemaks ja labipaistvamaks muutmiseks.

Tootmiseettevdte x on toiduainetodstuses tegutsev ettevote, mis miilib oma tooteid nii
Eesti turul kui ka ekspordib neid. Tarneahelas toodete ja materjalide transportimiseks
puuduvad ettevottel endal transpordivahendid ning valmistoodete transpordiks
kasutatakse seitsme transpordi pohitegevusega tegeleva ettevotte teenuseid.
Tootmisettevote viljastab oma logistikakeskusest {iihes kuus ~1000 koormat
valmistooteid. T66 autorid analiiiisivad oma td60s tareahela osa, mis holmas endast
valmistoote transportimist tootmisettevottest x klientideni. Enamik tarnitavastest
toodetest transporditakse kliendile intervalliga 48h, kuid on ka kliente, kelleni
transporditakse valmistoodang tellimusest kuni kéttesaamiseni 24h jooksul. Sellest
tulenevalt on tootmisettevottes vaja andmete vahetus viia digitaliseerimisega uuele
tasemele, et parandada tarneahela ldbipaistvust ja kiirust info liikumises erinevate

osapoolte vahel.
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Andmete kogumise instrumendiks valisid t66 autorid poolstruktureeritud intervjuu,
osaleva vaatluse ning netnograafilise uuringu. Esmalt viisid t66 autorid uuritavas
tootmisettevottes logistika valdkonna inimestega lébi poolstruktureeritud intervjuud
tarneahela protsesside kaardistamiseks. Saldana & Omasta (2018: 92) on
poolstruktureeritud intervjuu vélja toonud kui iihe kvalitatiivse uurimismeetodi, mille
kédigus koostatakse enne intervjuud kiisimused, mida hakatakse kiisima uurimistods
osalevate inimeste kdest. Kiisimused peaksid katma kogu uuritava teema ja olema
loogilises jdrjestuses, et intervjueeritaval inimesel oleks lihtsam intervjuu kulgu jilgida.
T606 autorid kasutasid poolstruktureeritud intervjuud, et selgitada vélja kasutajate enda
nidgemus tarkvara vajadusest ning tarkvara mdjust igapievatoos. Intervjuude kdigus

kaardistati senine tarneahela protsess ning intervjuudest saadud vastuste analiiiisi pohjal

tootati vdlja ja esitati ettevotte juhtkonnale uue tarneahela protsessi kavand.

Poolstruktureeritud intervjuud viidi ldbi perioodil 05.03.2019-19.03.2019 ettevotte
ruumides ning osalusvaatlus viidi ldbi perioodil 25.03.2019-29.03.2019.

Intervjuude kestvuseks planeeriti iihe intervjuu labiviimiseks 60 minutit ning teise
intervjuu jaoks sammuti 60 minutit. Poolstruktureeritud intervjuudes intervjueeriti
logistikadirektorit, logistika laojuhatajat ja logistikut. Koik intervjueeritavad olid
asutuses x todtanud iile viie aasta ja olid hésti kursis vastava valdkonna protsessidega.
Nimetatud isikud on l&bildige erinevatest rollidest ettevottes, kelle otseseks iilesandeks
on ettevotte protsesside arendamine ja toimivate lahenduste loomine ning nende
tdiendamine ning igapidevane kasutamine (vt Tabel 2). Osalusvaatlus viidi 14bi samade

osapooltega.

Tabel 2 Ulevaade intervjueeritavatest ja intervjuude protsessist ettevottes x

Intervjueeritava | Intervjueeritava | Tootatud | Kasutatud | Toimumis | Kestvus
isiku ametikoht | isiku tegevused | aastad meetod kuupéev
tarneahelas ameti-
kohal
Logistika Juhib ja arendab | Ule viie | Intervjuul | 05.03.19 | 54
direktor kogu tarneahelat | aasta minutit
Intervjuu I | 07.03.19 | 40
minutit
Osalus- 25.03.19 | 6 tundi
vaatlus
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Logistika Juhib ja arendab | Ule viie | Intervjuul | 12.03.19 | 49

laojuhataja valmistoodete aasta minutit
transporti
kliendile
Intervjuu I | 14.03.19 | 53
minutit
Osalus- 27.03.19 | 7 tundi
vaatlus
Logistik Osaleb Ule viie | intervjuul | 18.03.19 |45
valimistoodete aasta minutit
transportimisel
kliendile
Intervjuu I | 19.03.19 | 70
minutit
Osalus- 29.03.19 | 7 tundi

vaatlus

Allikas: autorite koostatud intervjueerimise kéigus kogutud andmete pohjal

Intervjuu kiisimustiku plokk sisaldas jargnevaid kiisimusi:

1.

Missugused tdnased probleemid vajaksid lahendust digitaalses infojuhtimises
ettevotte tarneahela protsessis? (edasises tekstis mérgitud kui intervjuu kiisimus
iiks)

Kuidas toimub andmetd6tlus ja andmete kasutamine téna ettevotte tarneahela
protsessis? (edasises tekstis margitud kui intervjuu kiisimus kaks)

Kuidas saab parandada olemasolevaid protsesse ettevotte digitaalses
infojuhtimises? (edasises tekstis margitud kui intervjuu kiisimus kolm)
Missuguseid muutusi on vaja teha, et digitaalne infojuhtimine ettevotte tarneahela
protsessis oleks paindlikum? (edasises tekstis mérgitud kui intervjuu kiisimus
neli)

Kuidas saab muuta tarneahela protsesse ja tarkvara juurutamist sujuvamaks?

(edasises tekstis margitud kui intervjuu kiisimus viis)

Teise uurimismeetodina kasutasid autorid osalusvaatlust, mille sisuline pool pandi kokku

poolstruktureeritud intervjuudest saadud informatsiooni pdhjal. To6 autorid viisid

osalusvaatlused 14bi kolmes osas, iga osalejaga eraldi. Osalusvaatluse ajal paluti

osalejatel joonistada praegu kasutusel olev tarneahela driprotsessi skeem. Pérast koigi
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osalusvaatluste toimumist vaatasid t66 autorid iile osalejate poolt tehtud skeemid ning
koostasid kolme osaleja poolt tehtud skeemi pohjal iihe iilevaatliku skeemi (Joonis 5 1k
45). Tulenevalt asjaolust, et koik osalusvaatlusel osalejad tdid vilja erinevaid
probleemkohti praeguses tarneahela protsessis, otsustasid t66 autorid saadud info
koondada. Ulevaade osalejate poolt esile toodud probleemidest on esitatud tabelina (vt

Lisa 3 Tabel 7).

Kolmanda uurimismeetodina kasutasid t66 autorid netnograafilist uuringut, mida teostati
sotsiaalmeedia kanalite Twitter ja Facebook kommuunides ajavahemikul 15.07.2019.-
21.07.2019. Kozinets (2010: 104) on véja toonud, et netnograafilise uuringu meetodeid
on kolm: arhiveeritud andmete pohjal, tapsustatud andmete pohjal ja andmetest tehtud
mérkmete pohjal. Kozinets, Dolbec & Earley (2014: 266-267) mérgivad, et arhiveeritud
andmete pohjal tehtud analiilis on see, kui uurija hakkab analiilisima andmeid, mis on
produtseeritud enne tema uuringu alustamist. Seejuures on oluline, et uurija ei ole
uurimuse kohta enne uurimuse algust astunud antud teemal vestlustesse voi esitanud
kiisimusi 1dbi elektrooniliste kanalite. Tdpsustatud andmete pohjal 1dbi viidud analiiiis on
see, kui uurija sekkub huvigruppide vestlustesse, proovides 14bi suunatud kiisimuste leida
uurimiskiisimustele vastuseid. Andmetest tehtud mirkmete pdhjal teeb uurija ise
mirkmeid vaatluste kohta, ilma huvigruppide vestlustesse sekkumata. Antud t60s
kasutavad t606 autorid kahte netnograafilist uurmismeetodit: arhiveeritud andmete pdhjal

ja andmetest tehtud markmete pohjal tehtavat uurmismeetodit.

Nendes kanalites selgitatakse otsingu tulemusena vélja ,,/ndustry 4.0 teemal postitatud
artiklid, millele on antud tagasisidet (meeldimine vdi jagamine). See annab teadmise, et
seda artiklit on erialaspetsialistid lugenud ja pidanud vajalikuks. Kozinets et al (2014:
273-274) on vilja toonud oma t60s, et kui kasutada sotsiaalmeediat netnograafiliseks
analiiiisiks, siis on selge oht andmete iillekiilluseks. Selleks soovitatakse kasutada suure
andmehulgaga toime tulemiseks valimi piiritlemist. T66 autorid piiritlesid valimit ja
otsingut Facebook’is ja Twitter’is erinevalt. Kozinets ef al (2014: 274) juhib tdhelepanu,
et oluline on moelda, kui palju andmeid on vaja analiilisida iga projekti jaoks. T6O

autoritel oli vdimalik valida, kas antud t606 jaoks analiilisida kvantitatiivselt palju andmeid
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vOi analiitisida kindla ajaperioodi jooksul kommentaare ja lingitud sisu. Autorid valisid

variandi, kus analiiiisitakse kogukondade jagatud sisu miératud ajavahemikes.

Kuna Facebook’1 otsingule vastavaid artikleid ei olnud nii palju, siis valiti ajavahemikuks
jaanuar 2017 kuni juuni 2019. Autorid ei tahtnud minna rohkem ajas tagasi, sest see
voinuks mdjutada uurimise fookust, kuna aktuaalsed teemad muutuvad ajas. Antud
ajavahemiku jooksul esines Facebook’i otsingu alusel 30 artiklit, mida t66 autorid
analiiisisid. 7Twitter on selliseks uuringuks sobivam, sest selles on rohkem
erialspetsialistidest koosnevaid kogukondi, kes suhtlevad Toostus 4.0 teemadel ja sellest
tulenevalt on suurem hulk ka aktuallseid publitseeritud materjale. T66 autorid valisid
Twitter’i artiklite analiilisiks vahemiku jaanuar 2019 kuni juuni 2019. Vastava analiiiisi

kdigus uuriti 103 artiklit.

Avatud kodeerimine (Open Coding) on kvalitatiivse analiiiisi meetod, kus uurija kinnitab
vaatlusandmetele vOi nidhtustele koodid. Seejdrel kategoriseerib koodid saadud
vaatlusandmetest. Avatud kodeerimise esmérk on saada aru uuritavatest teemadest ja
jouda teoreetilisele arusaamale andud valdkonnast. Kozinets et al (2014: 270) T66 autorid
kasutasid artiklite analiiiisis teoreetilisele analiiiisile tuginevalt kokku kuut temaatilist
sOna. Jargnevalt on tabelis 3 toodud vélja need kuus mérksona, mida otsingutes kasutati.
Lisaks sellele jagati artiklid to0stusharude kaupa laiali, et mdista aktuaalsemate sonade

kasutust toostusharude kaupa.

Tabel 3 Netnograafilises uuringus kasutatud mérksdnad

Otsitud mirk- Artiklitest méarksona alusel laiemalt otsitud teemad

sona Twitter’ist ja

Facebook’ist

Digitalize Digitaliseerimise tdhtsust Toostus 4.0 poole litkumisel

(Digitaliseerimine)

Agile (Agiilne) Agiilsete meetodite kasutussagedus tootmisettevotetes ToOstus
4.0 arendamisel.

Supply change Tarneahela tahtsus ja selle moderniseerimine To0stus 4.0

(Tarneahel) vaates.

Security Turvalisuse olulisus kasutatavate ja viljatodtavate lahenduste

(Turvalisus) juures ning turvalise ligipddsetavuse tagamine.
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Connected Inimeste ja masinate ning masinate vahelise suhtluse tagamise
(Uhendatud) lahendused ja
stisteemid. Koostoimiva vorgu (nii fiilisilise kui ka virtuaalse)
loomine.
Software Digitaliseerimise parem rakendamine 14bi tarkavaraarenduse ja
(Tarkvara) kasutamise.

Allikas: autorite koostatud teoorias margitud marksdnade pdhjal

2.2Intervjuude analiilis ja suntees tootmisettevottes x ning
netnograafiline uuring parandamaks infojuhtimise
digitaliseerimist tarneahelas

Antud alapeatiikis analiilisitakse esmalt tootmisettevattes x 1dbi viidud intervjuude pdhjal
vOimalusi tarneahela digitaliseerimiseks. T66 autorid analiiiisisid 18bi viidud intervjuude
esimese ploki pdhjal é&riprotsesside kitsakohti ja intervjueeritavate poolt pakutud
voimalusi antud kitsaskohtade kdrvaldamiseks, tuues paralleele teoorias késitletuga.
Teises osas analiiiisisid ja siinteesid t60 autorid netnograafilise uuringu tulemusi ning
selgitasid vélja, kuidas antud tulemused mdjutavad infojuhtimise digitaliseerimist
tarneahelas ja selle tarbeks loodava tarkvara arhitektuuri. Tulenevalt asjaolust, et
tootmisettevote x on tegelenud Lean ideoloogia arendamisega protsessides ning joudnud
faasi, kus keskendumine iiksnes protsesside parandamisele ei vii enam soovitud
tulemuseni, on jirgmise sammu astumiseks kéivitatud projekt, mis parandab tarneahela

protsesse digitaliseerimise abil.

Intervjuu kiisimuse analiilisi pdhjal selgitasid t66 autorid vilja, missugused ténased
probleemid vajavad lahendust digitaalses infojuhtimises ettevotte tarneahela protsessis
(vt Tabel 4 ja Lisa 1 Tabel 5). Esiteks toid intervjueeritavad vilja, et tarneahela protsessi
teatud osades puuduvad digitaalsed andmed. Lisaks mérkisid kdik intervjueeritavad, et
protsessis on liiga vihe automatsiseeritust. Logistika direktor, sarnaselt DIN (2018: 26)
ja Chen et al (2008: 2) tdi vilja, et sageli saab digitaalsete andmete vahetamisel
(infosiisteemide vahel) takistuseks asjaolu, et andmed on erinevates formaatides ning
erinevatel platvormidel. Tépsemalt mérkis logistika direktor intervjuu kiigus, et:
., Digitaalsete andmete puudulik formaat voi digitaalse info tdielik puudumine ei

voimalda driprotsesse tinapdevaselt arendada ja juhtida. “ (Logistika direktor 2019 a).
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Eeltoodu viitab selgelt asjaolule, et puudu ei ole ainult digitaalsetest andmetest, vaid
kohati on andmed ka puudulikus vdi sobimatus formaadis. Lisaks tdi logistik (Logistik
2019 a) intervjuus vélja, et digitaalsete andmete puudumine takistab t66de planeerimise
iilevaatlikkust, mirkides: ,, Téodest puudub iilevaade, mis tihendab seda, et téopdeva on
voimatu planeerida. “ Intervjuude vastuste analiiiisi pohjal leidsid t66 autorid, et oluline
on iile vaadata andmet6dtluse podhimotted. Terviklahenduse loomiseks, mis aitab saada
parema iilevaate toode igapdevasest planeerimisest, tuleks luua ka voimalused, kus

toodele saab méadrata staatuse.

Teise intervjuu kiisimuse analiilisi pOhjal selgitasid t66 autorid vilja, kuidas toimub
andmet6dtlus ja andmete kasutamine ettevotte tarneahela protsessis (vt Tabel 4 ja Lisa 1
Tabel 5). Pohilise kitsakohana tdid intervjueeritavad vélja, et tarneahela protsessides on
liiga palju analoogandmeid. Antud teemale juhtis tdhelapanu ka logistika laojuhataja,
mirkides, et: ,,Andmeid saab kokku koguda erinevatest programmidest, neid saab
toodelda ja hallata nditeks Excelis ning need saab edasi saata meiliga voi paberkandjal.*
(Logistika laojuhataja 2019 a). Intervjueeritavad rdhutasid ka seda, et analoogandmeid on
keeruline hilisemalt tdodelda ja ka kontrollida. Néiteks on eelnevalt mainitu vilja toonud
logistik jargnevalt: ,, Tekib olukordi, kus paberlipikud on kaotsi ldinud ja auto tuleb
laadimisele, kuid koormad ei ole komplekteeritud. “ (Logistik 2019 a). See néitab, et kui
protsessis on tekkinud viga, siis ei ole hilisemalt vdimalik vea tekkimise kohta tuvastada.
Eeltoodud viib omakorda selleni, et edaspidiselt ei ole vdimalik ka antud protsessi
parendada ega edasi arendada. Logistika direktor on ka intervjuu kiisimuse juures vilja
toonud esinevatest probleemidest olemasolevate tarkvarade iihilduvuse kohta, et
., Olemasolevad lahendused kahjuks ei suuda omavahel suhelda, seepdrast on logistikas
tootavatel inimestel tdita suur roll* (Logistika direktor 2019 a). Antud tdhelepanekust
vOib jéreldada, et kuna tarkvarad ei ole omavahel korralikult liidestatud ja nendes ei saa
vahetada digitaalselt andmeid sobivalt protsessile, viib see olukorrani, kus inimestel on
vaja leida lahendused vajaliku info vahetamiseks. Antud juhul on protsessis osalevad
tootajad valinud kdige lihtsama mooduse — analoogandmete vahetuse. Paraku on antud
meetodi kasutamine viinud probleemideni, mida antud intervjuu punkti analiiiisis ka vélja

toodi.
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Kolmanda intervjuu kiisimuse analiiiisi pdhjal selgitasid t66 autorid vilja, kuidas saab
parandada olemasolevaid protsesse ettevotte digitaalses infojuhtimises (vt Tabel 4 ja Lisa
1 Tabel 5). Pohiliseks parenduskohaks tdid kdik intervjueeritavad vilja vajaduse viia
praegused analoogandmed tulevikus digitaalseks, parandades ldbi digitaliseerimise
andmevahetust inimeste ja slisteemide vahel. Digitaliseerimise vaatenurgast toi logistika
direktor vélja motte, et on vaja mitte ainult parandada olemasolevaid tarkvara lahendusi,
vaid luua uus tarkvara lahendus, mis suudaks siduda olemasolevaid tarkvarasid, méirkides
jargnevat: ,,Peab arendama digitaalse lahenduse ehk infosiisteemi, milles on voimalik
kogutud andmeid toédelda ja edastada* (Logistika direktor 2019 a). Schraufi & Berttrami
(2016: 6) arvates on samuti tarneahela digitaliseerimisel vaja olemasolevad tarkvarad ja
lahendused omavahel integreerida, muutmaks tarneahela efektiivsemaks ja
labipaistvamaks. Lisaks tdid intervjueeritavad vilja, et andmevahetus peaks loodavas
lahenduses muutma andmed n#htavaks ja aitama ka kaasa nende automatiseeritud
liigutamisele. Tarneahela ldbipaistvamaks muutmise votmes tdi logistika direktor vélja
motte, et ,,Protsessi peab olema voimalik jdlgida ja iga t66 staatust peab saama kiirelt
kontrollida ning vajadusel t60 prioriteete muuta* (Logistika direktor 2019 a). Ka
Douaioui, Fri, Mabroukki & Semma (2018: 128-131) on oma tdds vilja toonud, et
tarneahelates peavad infosiisteemid omavahel hdsti suhtlema ja suutma automatiseeritult
muutustest teavitada. Logistika direktor toob intervjuus vilja, et ,,Automatiseerimine
tihendab ajalist voitu, inimlike eksimuste vihenemist ja paremat toéde planeerimise
voimalust.* (Logistika direktor 2019 a). Jirgmiseks tdid intervjueeritavad vélja vajaduse
paremini analiiisida ja jdlgida andmeid. Antud motte sOnastas logistik jargnevalt:
»lehtud toid peaks olema voimalik mdrkida tehtud téodeks infosiisteemis ja kogu
infovahetus voiks toimuda digitaalseid kanaleid kasutades, sest siis on vajalik suhtlus
digitaalses formaadis ja todde teostamiseks kuluvat aega on voimalik hinnata tdpsemini.*

(Logistik 2019 a).

Neljanda intervjuu kiisimuse pdhjal analiiiisisid t66 autorid, missuguseid muutusi on vaja
1abi viia, et digitaalne infojuhtimine ettevdtte tarneahela protsessis oleks paindlikum (vt
Tabel 4 ja Lisa 1 Tabel 5). Intervjueeritavad tdid vilja, et paindliku siisteemi jaoks oleks
vaja, et digitaliseeritud andmed aitaksid siisteemidel ja inimestel omavahel suhelda.

Naiteks arvas logistik: ,,Loodav siisteem peab voimaldama digitaalselt andmeid vahetada
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osapoolte vahel, et meil peaks jddma otse suhtlust vihemaks ja saaksime kontsentreeruda
pohitéole” (Logistik 2019 a). Jargnevalt toodi intervjueeritavate poolt vélja vajadus
paindlikult muuta protsesse ja arvestada kasutajate vajadusega nende muutmisel. Lisaks
sooviti, et tdienduste ja muudatuste sisseviimine oleks vdimalikult kiire. Logistika
laojuhataja ndgemus paindlikkusest oli jargnev: ,,Kui teeme ettepaneku, et loome mingi
andmevilja kusagile vaatesse juurde voi vajame monda keerulisemat funktsionaalsust,
sest see holbustab meie todd, siis see tehakse kiirelt dra ja sama kiirelt saame arendaja
tehtud muutused ka dra kinnitada ning votta need majasiseselt kasutusele* (Logistika
laojuhataja 2019 a). Ka Kumar et al (2012: 48-49) on oma t60s vélja toonud, et pidev
tdiendamine ja kiire tdienduste kasutuselevott viib kiiresti soovitud Idpptulemuseni. Labi
pideva tdiendamise ja kiirelt tdienduste kasutusele vottes joutakse just sellele ettevottele
sobiliku tarkvara valmimise protsessiga kdige kiiremini soovitud eesmirgini.
Intervjueeritavad toid vilja ka vajaduse turvalisusele, mille nditeks logistika direktor toi
oma intervjuus vilja jargnevalt: ,,Olulisel kohal on ka turvalisus, mis tihendab seda, et
tuleb dra defineerida erinevate rollide vajadused, seda nii infosiisteemide loikes kui ka
kasutajatele* (Logistika direktor 2019 a). Douaioui et al (2018: 132) toovad ka oma t66s
vilja, et tarneahela protsessides peab suurt rohku podrama turvalisusele. Oluline on, et

turvalisusele hakatakse mdtlema juba uue lahenduse arendamise algfaasis.

Viiendas intervjuu kiisimuses analiilisisid autorid, kuidas saab muuta tarneahela protsesse
ja tarkvara juurutamist sujuvamaks (vt Tabel 4 ja Lisa 1 Tabel 5). Sarnaselt neljanda
intervjuu kiisimuse vastusele, tdid intervjueeritavad ka antud punktis vilja paindlikku
arendust ja muudatuste kiiret kasutusele votmist. Néiteks markis Logistika laojuhataja
jargnevat: ,,Tarkvara peab olema voimalik tdiendada, sest ei ole olemas lahendust, mis
ongi tdiesti valmis* (Logistika laojuhataja 2019 a). Jargmiseks tdid kdik intervjueeritavad
vilja, et tarkvara arendusprotsessi peavad kindlasti olema kaasatud kdik osapooled. Begel
et al (2007: 7) on ka enda t66s vilja toonud, et parem suhtlus kdikide osapoolte vahel
kiirendab ja parandab tarkvara arendusprotsessi. Eeltoodu kohta arvas Logistik, et:
LwArendusprotsessides jooksvalt osalemine aitab kindlasti kaasa tarkvara juurutamisele
ja loodavate lahenduste voimalikult kiire kasutuselevotu (Logistik 2019 a). Lisaks
eelnevale t01 logistik veel vilja, et: ,,Tdiendustest peab saama iilevaate, nditeks korra

nddalas voi korra kuus, soovitavalt koos selgitustega* (Logistik 2019 a). Jargnevalt juhtis
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logistika direktor tdhelepanu, milline peaks olema loodav tarkvara, mérkides, et: ,,Loodav
stisteem voi selle tdiendused peavad olema arendatud selliselt, et need oleksid intuitiivsed
Jja loogilised “(Logistika direktor 2019 a). Samas margiti teiste intervjueeritavate poolt
juurde, et isegi kui siisteem luuakse vdga hea, siis ei saa seda kasutusele votta ilma
koolitusi tegemata. Logistik mirkis, et: ,,Vajadusel voiks olla abileht ning jooksvad

koolitused (Logistik 2019 a).

Tabel 4 Struktureeritud intervjuudest saadud tulemused tootmisettevottes x

(mirksonade pdhjal)
Kiisimuse Logistika direktor | Logistika Logistik
valdkonnad lagjuhataja
Digitaalse Digitaalsete Digitaalsete Toode planeerimine
infojuhtimise andmete puudulik | andmete puudulik. Digitaalsete
probleemid formaat. Andmete | puudumine. andmete puudumine.
digitaalne Analoogandmed. | Védhene
litkumine. Vihene automatiseerimine.
Analoogandmed. automatiseerimine
Vihene
automatiseerimine.
Andme- Inimeste suur roll | Infovahetus Infovahetus toimub
tootlusprotsess andmetodtluse toimub manuaalselt.
tarneahelas protsessis. manuaalselt. Analoogandmete
Keeruline toddelda | Andmete t66tlus | liikkumisel tekivad
andmeid. on protsessis vead. Tagasisidet peab
Olemasolevatel keeruline. andma manuaalselt ja
programmidel kehv | Analoog andmete | ei jad marki slisteemi
liidestus. litkumine maha.
digitaalsete
asemel.
Digitaalsete Digitaalsete Digitaalsete Digitaalsete andmete
protsesside andmete parem andmete parem parem vahetamine.
parandamine vahetamine. vahetamine. Digitaalsete andmete
Infoslisteem peab | Digitaalne parem analiilisimise
andma selge andmed protsessi | vdimalus.
iilevaate. Andmed | ldikes iihes kohas.
digitaliseeritud ja | Info jagamine
rohkem iithes siisteemis.
automatiseeritud.
Digitaalne
andmevahetus
partneritega.
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Digitaalne Andmed Infole Digitaalne suhtlemine
infojuhtimine digitaalseks ja ligipddsetavus osapoolte vahel.
paindlikumaks suhtlema erinevate | peab olema selge | Loodava siisteemi
stisteemide vahel. | ja kiire. Loodava | paindlik tdiendamine.
Turvaline siisteemi paindlik | Ettepanekutega
infostisteem. tdiendamine. arvestamine loodava
Turvaline lahenduse osas.
infovahetus teiste
slisteemidega.
Arendusprotsessid | Intuitiivne Koik osapooled Koik osapooled
ja juurutamine tarkvara. Koik kaasatud kaasatud
osapooled kaasatud | arendustegevusse. | arendustegevusse.
arendustegevusse. | Paindlik arendus | Paindlik arendus ja
Paindlik arendus ja | ja osade kaupa osade kaupa
osade kaupa kasutuselevott. kasutuselevott. Abi
kasutusele vott. lehe kasutamine ja
Kasutajate koolitused.
koolitus.

Allikas: autorite koostatud intervjuude pdhjal

Eelneva uuringu edasi arendamise ja tdpsustamise eesmérgil viisid t66 autorid 1dbi
netnograafilise uuringu. T66 autorid soovisid vélja selgitada, millistele kriteeriumitele
peab vastama tidnapievane ja To0stus 4.0 raamistikku sobiv tarkvara. Uuringus vaadeldi
artikleid, mida olid To0stus 4.0 sotsiaalsetes gruppides jagatud. Kui artikkel oli margitud
meeldivaks voi edasi jaganud, siis t60 autorid kasutasid seda. Artiklitest vaadeldi eelnevat
valitud mirksonu ja millises kontekstis need artiklites esinesid (vt Lisa 2 Tabel 6).
Artiklites uurisid autorid, mis valdkonna kohta see artikkel on kirjutatud. Kui artiklist ei
olnud vdimalik vélja lugeda, mis valdkonnaga on tegemist vdi artikkel oli valdkondade
iilene, siis paigutati saadud tulemused Tootmise alla. Toomise alla paigutati vastavad
artiklid seetdttu, et Tootmine 4.0 on mdeldud pdhiliselt tootmisettevdtetele. T6o autorid
ei analiilisinud erinevate sotsiaalmeedia kanalite Twitter ja Facebook saadud tulemusi
eraldi, vaid vaatleid neid koos. Mdlemast sotsiaalmeedia kanalist saadi uuritav materjal
kétte sarnases formaadis ja nende eraldi analiiiis ei oleks andnud t66 autoritele

lisandvaartust.
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Netnograafilise uuringu mérksonade kokkuvote

Uhendatus I

Turvalisus I

Tarneahel I
|

Digitaliseerimine

Agiilsus

artiklitest otsitud marksonad

Tarkvara I

0% 20% 40% 60% 80% 100%
maérksona esinemissagedus artiklites

Joonis 3 Kokkuvote netnograafilise uuringu artiklites esinenud mérksonade
esinemissagedusest
Allikas: autorite koostatud netnograafilise uuringu pdhjal (133 artikli pdhjal)

Uuringust tuli vélja, et kdige rohkem on Toostus 4.0 gruppides kajastatud artiklites
mainitud digitaliseerimist (77% artiklites) (vt Joonis 3). Saadud tulemust toetavad ka
Schrauf & Berttram (2016: 4) ning Barreto, Amaral & Pereira (2017: 1246) uurimused,
milles leiti, et tarneahela muutmisel méngib suurimat rolli digitaliseerimine. Seega on
digitaliseerimine enamiku T66stus 4.0 gruppides kajastatud artiklite fookuses. Eeltoodust
tulenevalt keskendusid t60 autorid tarneahela protsessis infojuhtimise analiilisimisel
tootmisettevottes x just tarneahela digitaliseerimisele kui kdige olulisemale aspektile
tarneahela protsessi uuendamisel. Tarneahela digitaliseerimise votsid t60 autorid ette

ainult nendes protsessi osades, kust hetkel on protsess iiles ehitatud analoogandmetele.

Lisaks selgus uuringu analiilisist, et turvalisust ja selle olulisust kajatati iile poolte
artiklites (vt Joonis 3). Antud asjaolu annab kinnitust turvalisuse olulisusest tarneahela
protsessis ning kinnitab Kuhlenkétter et al (2017: 346), DIN (2018: 46) ja Douaioui et
al (2018: 132) uurimustes vélja toodut. Antud tulemuste pdhjal jireldavad t66 autorid, et
protsesside arendamisel ja tarkvara planeerimise faasis peab kindlasti pdorama
tahelepanu turvalisusele. Tulenevalt turvalisuse olulisusest tarneahela protsessis, leiavad

tod autorid, et uute arendustega on oluline kasutusele votta Security by Design



kontseptsioon, mille tdi vélja oma t66s DIN (2018: 46). Turvalisuse all vaadeldi artiklitest
mitte ainult siiteemide enda turvalisust vaid ka andmete turvalise vahetamise viise.
Vajadus andmete turvalise vahetamise jérele slisteemide ja inimeste vahel tuli vélja ka
netnograafilise uutrimuse kdigus ning sama on leidnud ka Heistermann et al (2016: 9)

oma uurimuses.

Kolmas oluline aspekt, mis netnograafilises uuringus selgus, oli iihendatavus. Selle
raames vaadeldi uurmistdodes inimeste ja masinate ning masinate omavahelise suhtluse
tagamist. Lisaks vaatlesid t60 autorid netnograafilise uuringu artikleid veel koostoimivate
vorkude kontekstis, arvestades nii virtuaalseid vorke kui ka fiiiisilisi vorke. Ule poolte
artiklites oli mainitud {ihendatavust, mis toob selgelt vilja ithendatavuse tihtsuse (vt
Joonis 3). Uhendatavuse olulisuse on ka vilja toonud oma t66s DIN (2018: 26), ndidates
vajadust poorata sellele tihelepanu. Uhendatavust on uuritud artiklites vilja toodud ka
kontekstis, et see vOib saada takistuseks erinevate standartite ja platvormide pérast. Sama

motte toovad oma t60s vilja ka Chen et al (2008: 2).

Neljas mérksona netnograafilises uuringus oli tarneahel. Selle olulisust vaadeldi T66stus
4.0 kontekstis ning vaadeldi, kui palju poorati artiklites tdhelepanu tarneahela
moderniseerimisele. Mérksdna tarneahel oli kajastatud pooltes artiklites, mis nditab
selgelt, et tarneahela protsess on iilimalt oluline komponent T66stus 4.0 kontekstis ning
sellest tulenevalt on oluline ka tarneahela protsessile tdhelepanu pddramine ja arendamine
(vt Joonis 3). Tarneahela olulisuse T60stus 4.0 raamistikus toovad vilja ka Douaioui, Fri,
Mabrouki & Semma (2017: 128). To6 autorid said antud uurimusest kinnitust, et
tootmisettevotete digitaliseerimisel on oluline roll tarneahelal, millele tuleb senisest enam

tahelepanu pdorata ka tootmisettevattes x.

Viies médrksdna, mida netnograafilise uuringu kéigus vaadeldi, oli tarkvara. Antud
mérksdna osas otsiti, kui palju mainitaks tarkvara ja tarkvaraarendust uuritavates
artiklites ning missugune moju on tarkvaral digitaliseerimisele. Antud mérksdnale poorati
eriti tdhelepanu, kuna t00 autorite iitheks wuurimisiilesandeks oli pakkuda

tootmisettevottele x tarkvara lahendus, mis parandab tarneahela digitaliseerimist.
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Tarkvara mainiti peaaegu pooltes artiklites, mis néitab tarkvara arendamise ja kasutusele

votmise olulisust digitaliseerimisel (vt Joonis 3).

Kuuendaks mérksdnaks netnograafilises uurimuses oli agiilsus, mille osas uuriti, kui
palju kasutatakse agiilset meetodit Toostus 4.0 arendamisel. Kui seni on agiilne
tarkvaraarendus olnud enamasti kajastatud IT-sektoris, siis uuritud artiklitest selgus, et
agiilsust on kajastatud ka To0stus 4.0 artiklites, seda igas kiimnendas artiklis (vt Joonis
3). Saadud tulemus vdib esmapilgu tunduda tagasihoidlik, kuid autorite arvates on see
siiski oluline, sest see viitab asjaolule, et Toostus 4.0 raamistikus otsitakse sobivaid
tarkvaraarenduse protsesse, milleks iiks on agiilne tarkvaraarendus. Seega on Todstus 4.0
rakendamisel joutud paljuski juba teoreetilistest aspektidest praktiliste juurde. Otsitakse
paremaid mooduseid digitaliseerimise rakendamiseks tootmisettevdtetes ja seda iiha

kiiremate ning kvaliteetsemate votete abil.

Lisaks mirksonade pohisele artiklite analiiiisile, uuriti netnograafilise uuringu kdigus
koigist 133 artiklist samu mérksdnu ka valdkondade 16ikes (vt Joonis 4) ning tdpsemad
tulemused on esitatud Lisa 2 ja Tabel 6. Uurimuse kéigus selgus, et paljude artiklite puhul
ei olnud vdimalik teada saada, missugust valdkonda antud artiklis on kajastatud. Lisaks,
olid paljud artiklid ka valdkondade tilesed. Antud asjaolust tulenevalt ei saanud t66
autorid valdkondade pdhise jaotuse alusel oma uuringus olulisi jareldusi teha. Kuna
enamikes valdkondades on mainitud digitaliseerimist, turvalisust, {ihendatavust,
tarneahelat ja tarkvara, siis TooOstus 4.0 raamistikust leiab ka mitte ainult
tootmisettevotetele sobilikke lahendusi. Eeltoodust tulenevalt jareldavad t66 autorid, et
uurimistoos esitatud marksonad on sageli valdkondade iilesed. To0stus 4.0 raamistiku on
voimalik rakendada ka teistes valdkondades, mitte ainult tootmisettevotetes. Sellest
jéreldasid t60 autorid, et T60stus 4.0 raamistik voiks litkuda joulisemalt {ihel hetkel teatud
kohandumistega teistesse valdkondadesse. Tulevikus voib vdimalikuks saada, et To0stus
4.0 raamistikus vilja tootatavad digitaliseerimise standardeid rakendatakse ka teistes
valdkondades ning see holbustaks erinevate valdkodade ettevdtete digitaliseerimist ning

andmevahetust omavahel tGhustada ja lihtsustada.
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Netnograafilise uuringu tilevaade valdkondade 16ikes

Logistika
Auto to0stus

Tarkvara to0stus

'g oli ja gaas
§ Lennundus
S Ehitus E
Elektroonika. . 1
Toiduaine to6stus =
Tootmine
Finants

0 20 40 60 80 100
marksdna esinemissagedus artiklites

® Uhendatud ® Turvalisus ® Tarneahel ® Digitaliseerimine ® Agiilne ® Tarkvara

Joonis 4 Netnograafilise uuringu iilevaade peamiste mérksonade ja valdkondade 15ikes

Allikas: autorite koostatud netnograafilise uuringu pdhjal (133 artikli pdhjal)

2.30lemasoleva tarneahela kaardistamine ja kitsaskohtade
leidmine tootmisettevottes x

Antud peatiiki eesmirk on koostada intervjuude kdigus analiiiisitud ja kaardistatud
tootmisettevotte x tarneahela protsessi joonis intervjueeritavatelt ja autorite poolt osaleva
vaatluse teel saadud info pdhjal, leides iiles antud tarneahela protsessi kitsakohad ning

méiiratleda tarneahela protsessi muutmisvajadused.

Eeltoodu saavutamiseks kavandati ja disainiti (joonistati) intervjuude ja osaleva vaatluse
kiigus koos intervjueeritavatega vastav tarneahela driprotsess ja otsiti koos probleemseid
kohti. Kolme esialgse joonise pdhjal koostasid autorid olemasoleva tarneahela
ariprotsessi koondjoonise, kus on mairgitud teekond valmistoote transportimisest
kliendini (vt Joonis 5). Antud tegevuse kdigus selgus, et kdik intervjueeritavad tundsid
vastavat driprotsessi hésti, kuid esines teatud niiansse, mida iiks intervjueeritavatest

teadis, aga teine mitte. Selleks, et kaardistada kogu tarneahela 15igu valmistoote
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toimetamine kliendile, piisas kolme intervjueeritava ja autorite osaleva vaatluse raames

1abi viidud protsessi kirjeldustest.

)
Kliendi tellimus ERP ) —
\ ) Email exelis Andmed vedaja

andmetega stisteemi

\ 4 I
TMS koormad
Transpordi koormad
ERP

Koormad vabastada
komplekteerimiseks

Aruanne, andmetega
vedajale

Info emailile
vedavatest autodest

\ 4
Arve veetud liitrite
kohta vedajalt

ERP
-
"
) —
WMS ja

komplekteerimine

Arve ERP

Koorma vedaja
andmed

A 4

info laadimissilla
kohta

Joonis 5 Ariprotsessi tarneahela senini toimiv skeem tootmisettevdttes x

Allikas: autorite koostatud kolme intervjuu ja osaleva vaatluse pohjal

Jargnevalt toovad t60 autorid vilja protsessi analiiiisi kdigus tootmisettevottes x leitud
kitsaskohad ja viisid ning esitavad skemaatiliselt olemasoleva ériprotsessi (vt Joonis 5).
Esimene probleemne koht tuli vélja siis, kui logistik tegi valmis jaotusveo koormad
protsessis ,,TMS koormad* ja liigutas andmed ,,Transpordi koormad ERP* protsessi (vt
Joonis 5). Antud protsessi juures oli probleemiks asjaolu, et andmed kahe siisteemi vahel
vahetati digitaalselt, kuid sellest ei teavitatud protsessis osalevat jargmist tootajat
(Logistika direktor 2019 b). Selleks oli vélja tootatud paberist sedelite siisteem, kus
logistik kirjutas paberile iiles valmis tehtud koormate numbrid ja viis selle paberi paar
kabinetti edasi jargmisele protsessis osalevale inimesele ja sellise tegevuse kaudu sai info

litkuda ning todprotsess ,.koormad vabastada komplekteerimiseks ERP* (vt Joonis 5)
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jéatkuda (vt Lisa 3 Tabel 7) (Logistik 2019 b). Antud tegevus kordus téopédeva jooksul ca

50 korda, kuna keskmiselt viljastatakse ~50 koormat pievas.

Jargmine probleemne koht leiti protsessis, kus peale ,,Transpordi koormad ERP siisteemi*
(vt Joonis 5) kdivitati aruanne ning saadud andmed aruandest laeti alla Excel’i faili
(Logistik 2019 b). Seejirel saadeti antud fail e-maili teel veofirma logistikule (Logistika
direktor 2019 b). Peale seda sisestasid veofirma logistikud andmed Excel’i tabelist enda
slisteemi ning kinnitasid vastavate koormate auto numbrid ja vedajate nimed. ,, Andmete
vahetamine vedajatega toimub suures osas mitu korda pdevas aruannete vilja votmisega
Excelisse ja andmete edastamine on samuti manuaalne tegevus tile emaili (Logistik
2019 a). Eelpool kirjeldatud protsessi tegi keeruliseks asjaolu, et see oli aegandudev ning
enamikel juhtudel joudis vajalik info tagasi tootmisettevottele x hilinemisega veofirma
logistiku kiest (Logistika laojuhataja 2019 b). Kodik muudatused ja viivitused saadeti
veofirma logistikule e-mailiga ja kui tegemist oli kiire teemaga, siis helistati.
Hooajalisusest tekitatud kiirematel perioodidel helistasid logistikud pidevalt veofirma

logistikutele, et neid muudatustest teavitada.

Kuna info veofirma logistikult vedavatest autodest joudis hilinemisega
tootmisettevottesse x kohale, ei olnud voimalik tulevastele veokoormatele anda
Oigeaegselt kohustuslikke auto numbreid. See omakorda tekitas vajaduse
alamprotsessiks, milles koorma vedaja andmed sisestati kdsitsi maksuameti siisteemi
parandusena (Logistika laojuhataja 2019 b). Arved millele peab minema kaasa dige
veofirma auto number on vale ning selle korrigeerimine toimub kasitsi maksuameti

infosiisteemis.

Info veofirma logistikult vedavatest autodest joudis hilinemisega tootmisettevottesse x,
puudus ka info territooriumile saabuvatest autodest tootmisettevotte x logistikakeskuse
viravas olnud todtajale. Eeltoodu tekitas omakorda olukorra, kus logistikakeskuse
viravas to0tav tootaja kiisis logistikakeskuse lao vahetuse juhilt telefoni teel {ile, kas
vastava veofirma autot on oodata ettevotte territooriumile v3i mitte (Logistika direktor

2019 b).
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Jargmiseks probleemseks kohaks leidsid autorid, et kui protsessis ,,koormad vabastada
komplekteerimiseks ERP*“ vahetati infot ,,WMS ja komplekteerimine” (Joonis 5)
protsessi, siis andmed kahe siisteemi vahel vahetatid digitaalselt, aga nende
komplekteerimise aeg oli koigil iiks (Logistika direktor 2019 b). Probleemi
komplekteerimisse minevate koormate ajaga lahendati, kui logistikul oli rohkem aega.
Logistik koostas koormatest pingerea Excel’i tabelis, markides, mis kell koormad peaks
valmis saama ning printis selle vélja ja andis vahetuse juhile (Logistik 2019 b). Samas,
kui oli kiirem periood, siis prooviti lahendada antud probleemi samade paberist
sedelitega, mida kasutati protsessis ,,TMS koormad* litkumisega protsessi ,, [ranspordi
koormad ERP* (vt Joonis 5) juures (Logistika laojuhataja 2019 b). Antud sedeleid
prooviti hoida samas jarjestuses, kuidas logistik need tdid ning anda need jargmises etapis
olevale tootajale edasi samuti samas jarjekorras. ,, Paljud andmed edastatakse maja sees

paberlipikute kujul ja see tekitab pidevalt vigu “ (Logistika laojuhataja 2019 a).

Viimaseks kitsaskohaks leidsid t66 autorid protsessis ,,Arve ERP* liikumisel protsessi
,Info laadimis silla kohta* (vt Joonis 5). Antud juhul seisneb probleem selles, et ainult
vahetuse juht omab infot, missuguse veofirma auto millise laadimissilla juurde peab
sO0itma. Samas, vastavat infot vajas ka véravas tootav inimene, kes lasi autod
territooriumile ja juhendas neid vastava laadimissilla juurde (Logistika direktor 2019 b).
., Olemasolevad lahendused kahjuks ei suuda omavahel suhelda, seepdrast on logistikas
tootavatel inimestel tdita suur roll“ (Logistika direktor 2019 a). Antud info saamiseks
helistas vdravas olnud to6taja iga kord oma vahetuse juhile voi tema abile, et saada vajalik

info teada.

Analiitisides tootmisettevotte x tarneahela protsessi valmistoote liikumisest kliendini
joudsid t66 autorid jareldusele, et iildiselt liikusid antud tarneahela protsessis andmed
erinevate tarkvarade vahel digitaalselt. Kdige suurema probleemina toovad t66 autorid
vilja asjaolu, et tootajad ei saa kuskilt teada, millal vastavad andmed erinevate siisteemide
vahel liiguvad. Info litkumine on lahendatud analoogandmeid liigutades nii
pabersedelitega kui ka telefoni vestluste teel, kui to6tajate vahel olevad vahemaad on liiga
kauged. Vedajatega info vahetus ei ole alati ajakohane ja sellest tulenevalt on ka hiiritud

erinevad tarneahela protsessid. Kokkuvdttes leiavad t66 autorid, et viies info litkumise
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digitaalseks, on vdimalik korvaldada erinevaid takistusi tootmisettevotte x tarneahela

protsessi to0s.

2.4Infojuhtimise digitaliseerimise arendamine

tootmisettevotte x tarneahela protsessis

Antud peatiiki eesmérk on vélja pakkuda tootmisettevdttele x uus tarneahela protsess
valmistootest kuni valmistoote kliendini joudmiseni. T60 autorid arendasid koos
driprotsessi muutmisega vélja tarkvara, lahendamaks analiilisis leitud probleeme ja
lihtsustades ning muutes labipaistvamaks tarneahela protsessi. Uue tarkvara arendusel
kasutasid t60 autorid agiilset arendusmetoodikat, kuna selle pohimdtted iihildusid kdige
paremini Todstus 4.0 pohimodtetega. Antud meetodi valikut toetasid ka intervjuudest vélja
tulnud vajadus tarkvaraarendamise osas. Kuigi netnograafilises uuringus selgus, et vaid
igas kiimnendas artiklis kajastati antud meetodit, on see teaduskirjandusest lahtuvalt uus

ja perspektiivne suund.

Ariprotsessi muutmisel arvestasid t66 autorid T66stus 4.0 pdhimdtteid. Sellest tulenevalt
koostasid t60 autorid tdnapédevastele standarditele kohanduvate IT-lahendustega
ariprotsessi. Enim keskenduti andmete digitaliseerimisele, kuna teooriast ja intervjuudest
tuli vélja, et just digitaliseerimine on kdige olulisem tarneahela protsessi parendamisel.
Andmete digitaliseerimine annab vdimaluse vihendada erinevate to6tajate poolt tehtavat

andmete sisestust ning tagab digeaegset vajalike andmete joudmise vastavate tootajateni.

Ariprotsessi muutmise ja seda toetava tarkvara loomisel arvestasid t66 autorid, et
tarneahela protsessi kaasatud osapooled vajavad erineva informatsiooni ndgemist
erinevatel kuvadel ja neil on lubatud muuta ainult seda informatsiooni, mis on neile
tooprotsessi teostamiseks vajalik. Tarkvara loomisel arvestasid t66 autorid ka asjaoluga,
et koigil tarneahelas osalejatel (nii ettevotte sisestel toGtajatel kui ettevotte vilistel
partneritel) peab olema ligipdéds loodavale tarkvarale. Lisaks jélgisid t60 autorid, et
loodav tarkavara lahendaks puuduvad digitaalsed iihendused olemasolevate tarkvarade
vahel ning voimaldaks tagada tarneahela protsessis reaalajas andmevahetuse osapoolte

vahel.
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T66 autorite poolt loodud tarneahela lahenduses on voimalik jélgida kodikide protsesside
hetkeolukorda reaalajas. Antud lahendus sai loodud, kuna vastavale asjaolule juhtis
tdhelepanu ka logistika direktor, mérkides oma intervjuus, et ,,Protsessi peab olema
voimalik jdlgida ja iga to6 staatust peab saama kiirelt kontrollida ning vajadusel t60
prioriteete muuta* (Logistika direktor 2019 a). Tarneahela protsessis ,,TMS koormad*
(vt Joonis 6) tulevale koorma infole, 16id t66 autorid voimaluse logistikul miirata
koormale kellaaeg. Vastavalt loodud lahendusele, on logistikul vdimalik siisteemis

médrata kellaaeg, millal peab koorem logistikakeskusest kliendile vdlja saadetama.

Arve veetud
kilomeetrie kohta
vedajalt

Kliendi tellimus ERP

TMS koormad

Y

Andmed vedaja
koormad vabastada slsteemi

komplekteerimiseks

ERP Tarneahela lahendus

\ 4 Info vedavatest

( ) autodest ja juhtidest
WMS ja
komplekteerimine

\_

A
)

( info laadimissilla
Arve ERP > Maksuamet kohta

' ) .

Joonis 6 Ariprotsessi tarneahela skeem peale tarkvara juurutamist tootmisettevottes x
Allikas: autorite koostatud

Tulenevalt asjaolust, et oluline on info litkumine ka viélistele osapoolte, 16id t66 autorid
stisteemis lahenduse, kus peale kellaaja médramist logistiku poolt ilmub vastav koorem

vastavat teenust pakkuva vedaja arvutiekraanile, kes teenindab kindlat veokoorma
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piirkonda. Eeltoodud lahenduse vajadusele juhtis oma intervjuus tdhelepanu ka
tootmisettevotte x logistika direktor, sOnades: ,, Voimalusel peaks arendatav siisteem
oskama andmeid edastada ka ettevottest viljapoole * (Logistika direktor 2019 a). Lisaks
loodi siisteemi lahendus, kus veofirma logistikul on voimalik sisestada protsessi osasse

,»Info vedavatest autodest ja juhtidest* andmeid (vt Joonis 6).

Jargnevas protsessi osas ,,Koormad vabastada komplekteerimiseks ERP* (vt Joonis 6)
ilmuvad vastamist vajavad koormad logistikaiiksuse to6tajate kuvadele vastava visuaalse
tahistusega. Jargnevalt on tootajatel voimalik silisteemis anda komplekteerimiskisk
protsessis ,,Koormad vabastada komplekteerimiseks ERP* ja liikuda edasi protsessi
»WMS ja komplekteerimine* (vt Joonis 6). T60 autorite poolt loodud tarneahela lahendus
voimaldab logistikutel salvestada logistikakeskusest véljuva koorma kellaaja. Antud
lahendus korvaldas probleemi tarneahela protsessis ,,WMS ja komplekteerimine® (vt
Joonis 6), kus komplekteerimiseks tekkis koormatest nimekiri diges kronoloogilises
jéarjestuses. Peale vastava lahenduse loomist, ei olnud tootajal enam vaja sekkuda
jérjestusprotsessi ning kadus ka vajadus vahetada infot koormate komplekteerimise

jérjestuse osas.

T66 autorite poolt loodud lahenduses edastatakse tarneahela protsessis ,,Arve ERP*
andmed automaatselt ilma inimese sekkumata protsessi ,,Maksuamet“ (vt Joonis 6).
Eelnevatest protsessidest sisestatud andmed, mida on vaja protsessis ,,Maksuamet* on
juba diged, mistottu puudub vajadus neid tdotaja poolt késitsi korrigeerida. ,,Arve ERP*
protsessist tulevad ka andmed, mida on vaja protsessis ,,Info laadimissilla kohta®. (vt
Joonis 6). Peale t66 autorite poolt loodud lahenduse kasutuselevottu jouavad andmed
niitid digeaegselt ning logistika véravas tdotav inimene saab edastada logistikakeskusesse

saabuvale veofirma autole dige laadimissilla numbri Transpordi lahenduse siisteemist.

Antud siisteemi arendades, liidestati tarneahela lahendus ka veofirmade
infosiisteemidega. Protsessis ,,Andmed vedaja siisteemi edastatakse koik vajalik info
veofirmale ning saabunud info alusel saavad nad koostada arve. Arenduse kdigus joudsid
Logistika direktor ja veofirmade omanikud arusaamale, et vahetades uue siisteemi kdigus

tihedalt andmeid ettevotete vahel, tuleks muuta ka hinnastamise siisteemi. Seni koormate
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transportimisel kasutatud hinnastamise siisteem oli keeruline ja ka mitte alati kdige
labipaistvam. T66 autorite poolt loodud Tarneahela lahendus suudab edastada iga veetava
koorma kohta ka tépselt kaardi andmete pealt arvutatud kuluvad kilomeetrid koorma
transpordiks. Arenduse kdigus sisse viidud uus kilomeetrite pdhine hinnastamine muutis
tarneahelas kasutatud driprotsessi. Ariprotsessi muudatus, kuidas vedajatega hakkas
toimuma koormate eest tasustamine, muutus kogu tarneahela palju ldbipaistvamaks ja
tapsemaks koikidele osapooltele. Antud protsessi muutmise kdigus vaadati iile ka

transpordi hinnad ning lepiti kokku kilomeetri pdhised tariifid.

Enne tarkvaraarenduse protsessiga alustamist, tutvustasid t66 autorid protsessis
osalevatele osapooltele agiilse tarkvaraarenduse pohimetoodika aluseid. Rees (2002:2) ja
Schuh et al (2018: 23) poolt toodud kiire, paindliku ja kaasatud l&dhenemise
tarkvaraarendusele tdid oma soovides vilja ka intervjueeritavad. Lisaks mérkisid Rees
(2002: 2) ja Schuh et al (2018: 23), et kdik tarkvaraarenduse protsessis olevad
meeskonnaliikmed peavad alati toimuvaga kursis olema. Koosolekute korraldamine ja
kiire infovahetus oli t60 autorite arvates iiks edu aluseid, kuidas suudeti suhteliselt
liihikese ajaga tootmisettevdttele x digitaalne infojuhtimise tarneahela lehendus vélja
tootada. Too autorid votsid ka arvesse uuringust tulnud logistika direktori arvamuse,
mille kohaselt: ,,Kui loodud arendus mingil pohjusel siiski ei aita to6d paremini
planeerida, siis saaks loodava funktsionaalsuse kiirelt iile vaadata ning viia sisse
muutused, mis aitavad lihemale paremale lahendusele* (Logistika direktor 2019 a).
Sarnaselt Begel et al (2007: 7), kes pakkus vilja, et kiired ja paidlikud muutused aitavad
kaasa kliendile sobiva tarkvara arendamisel, kasutasid ka t66 autorid seda medoodikat.
Koosolekutelt saadud tagasiside pohjal muudeti tarkvara funktsionaalust ja valimust, et

16ppkasutaja jaoks oleks mugav loodud lahendust kasutada.

Uue loodud tarneahela protsessi muutmisel kasutasid t60 autorid sisemiste ja vdlimiste
protsesside innovatsiooni (Ibarra et al 2017: 8). Loodud tarneahela protsess valmistoote
transportimisest kliendile vastab Toostuses 4.0 ja Targa tarneahela viljatoodud
aspektidele. Tarneahela lahenduse loomise kodigus muudeti eelnevalt liikunud
analoogandmed digitaalseks ja automatiseeriti protsesse, kus ei olnud vaja inimeste
sekkumist. Nagu varasemalt margitud, oli eelnevalt vaja tootajate sekkumist, kuna

andmeid voi infot oli vaja liigutada siisteemide ja erinevate osapoolte vahel. Loodud uues
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tarneahela protsessis liiguvad tdnu digitaliseerimisel andmed kiiremini ja ligipédds
andmetele on turvatud erinevate tehnoloogiate ja kasutajadiguste kaudu. Erinevate
osapoolte infovahetuse ja olemasolevate tarkvarade integreerimisega saavutati tarneahela
suurem ldbipaistvus ja parem vOimalus toode planeerimiseks. Enam ei pea protsessis
osalejad otsima andmeid erinevatest siisteemidest, vaid andmed on kergesti

kéttesaadavad digitaalse infojuhtimise tarneahela tarkvaralahenduse kaudu.
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KOKKUVOTTE

Viimastel aastatel on toimunud tehnoloogias suur areng, mis on endaga kaasa toonud
vajaduse votta kasutusele tootmisettevotetel erinevaid uuendusi, et vastata klientide iiha
muutuvatele soovidele ja ndudmistele. Et ettevotted saaksid muutuda efektiivsemaks,
paindlikumaks ja &riprotsesse uuendada, peab itha rohkem infojuhtimise protsesse ja
tegevusi digitaliseerima. Ettevotted peavad ka muutuma driprotsesside suhtes
paindlikumaks ja olema vdimelised driprotsesse vajadusel muutma 1dbi uute

tehnoloogiate ja digitaliseerimise suurendamise.

Antud magistritddl oli kuus uurimisiilesannet. Esimeses uurimisiilesandes analiiiisisid t66
autorid infojuhtimise digitaliseerimise vdimalusi ja selle rakendamise vdimalikkust
tootmisettevotetes. Digitaliseerimine aitab ettevottel muuta protsesse jélgitavateks ning
luua andmeid, mida ettevottel varasemalt ei olnud voimalik kasutada. Digitaalseid
andmeid saab toodelda ja neid andmeid saab paremini kontrollida, mis omakorda annab
vOimaluse tarneahela protsesside optimeerimiseks. Analoogsetel seisukohtadel on ka
paljud selle valdkonna teadlased, sh eelkdige Schmidt et a/ (2015), Deloitte (2011) ja
Hiither’i (2016). Magistritod analiiiisi osas tdid autorid vilja, et digitaliseerimise
tehnilises protsessis on fiilisilised Targad tooted ka otseselt seotud virtuaalsete

protsessidega ehk nn Tarkade protsessidega.

Toostus 4.0 raamistik aitab tootmisettevdtetel infojuhtimise digitaliseerimist paremini
rakendada. T66stus 4.0 arendusprotsessi kdigus luuakse standardeid ja valmislahendusi,
mis holbustavad tootmisettevotetel omavahel lihtsamalt ja odavamalt integreerida
erinevate ettevotete protsesse iiheks terviklikuks vorgustikuks. Standardsed ja
digitaliseeritud vorgustikud vdimaldavad kiiresti kohaneda kliendi ja turu vajadustega,
muutes seeldbi tootmisettevotted efektiivsemaks, konkurentsivoimelisemaks ja
paindlikumaks. Uudsed digitaalsed lahendused ja tooétajate kohanemine uue kiiber-
fiitisilise keskkonnaga muudab tootmisettevotteid tulevikus olulisel médral. T66 autorid
leidsid, et infojuhtimise tarkvara arendamisel on sobilikuim kasutada agiilset
tarkvaraarenduse meetodi, kuna see kattub Toostus 4.0 raamistikus vilja toodud
pohimotetega. Antud metoodikaga on voimalik kdige kiiremini ja paindlikumalt arendada

uuenduslikke tarkvara lahendusi, kuhu on kaasatud koik erinevad osapooled. Erinevate
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osapoolte kaasamine on oluline, kuna aitab optimeerida tarkvara juurutamisele kuluvat

aega.

Teises uurimisiilesandes analiiiisisid t66 autorid infojuhtimise digitaliseerimise vdimalust
tarneahelas ja selle rakendamise vdimalusi tootmisettevottes x. To0stus 4.0 raamistiku
osana tuuakse vélja tarneahela digitaliseerimiseks mdeldud raamistik Tark tarneahel.
Tark tarneahel peab olema diinaamiline ja libipaistev koikide osapoolte jaoks.
Analoogsetel seisukohtadel on ka Barreto et al (2017) ja Schrauf et al (2016). Tarka
tarneahelat toetavad mobiilsed lahendused, kéttesaadavad pilvtehnoloogiad, uudsed
andurid ja suurte vdoimekustega andmeanaliilisi vahendid. Targa tarneahela arendamisel
peab silmas pidama, et vdga tdhtis on maédratleda ldhtepositsioon ja sobitada see
olemasolevate infojuhtimise protsessidega. Strateegia koostamisel peab vaatama kogu
tarneahelat tervikuna, kuid samas peab arendusprotsess olema paindlik, sest muutused
voivad toimuda mdnes viiksemas tarneahela protsessis. T60 autorid on veendunud, et
infojuhtimise tarneahela digitaliseerimist on kdige optimaalsem teha osade kaupa, mis
annab vOimaluse reageerida arendusprotsessi erinevatele muutustele. Uurimisiilesande
lahendamisel selgus, et andmete digitaliseerimine tdhendab uute andmete tekitamist ning
loodud tarkvara peab talletama andmeid turvaliselt, samuti peab loodav tarkvara sobituma

olemasolevate lahendustega.

Toostus 4.0 rakendamine ja digitaliseerimise pidev suurenemine tekitab
tootmisettevotetes vajaduse muuta ja efektiivistada drimudeleid. Uued tehnoloogiad
pakuvad vdimalusi teha ettevotetel oma &dri teistmoodi vOi siseneda tdiesti uutele
turgudele, kus varem ei olnud ettevotetel voimalik &ri teha. T66 autorid on veendunud, et
sisemiste ja viliste protsesside uuendamine on elementaarne osa ettevotte arengus ning
see ei ole radikaalne innovatsioon é&riprotsessis, see on pigem hea algus ja vastavast

positsioonist saab edasi liikuda.

Kolmandas uurimisiilesandes keskendusid t66 autorid poolstruktureeritud intervjuudele,
et vilja selgitada valdkonna inimeste ndgemus ja moista uue lahenduse vajadust.
Intervjuude analiitisist selgus, et uus infojuhtimise tarkvara peaks suutma andmeid hoida

jaliigutada digitaalselt. See tdhendab, et kui korra on andmed sisestatud, siis rohkem seda
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enam ei tehta. Loodav tarkvara peaks andmeid edastama, ilma too6taja sekkumiseta,
tarneahela protsessis olevate tarkvarade vahel. Kui to6tajad ei sisesta iga kord kéisitsi
andmeid tarneahela protsessides kasutavate tarkvarade vahel, vaid need andmed
liigutatakse tarkvarade vahel, viheneb vigade arv, mida voivad pohjustada inimlikud
eksimused. Intervjuudest tuli vilja ka see, et uus infojuhtimise tarkvara peab abistama
suhtlust inimeste vahel. Kui andmed on reaalajas olemas, siis on inimeste suhtlus
muudetud efektiivsemaks, sest omavaheline suhtlus liigub uuele tasemele — puudub
vajadus omavahel kontrollida andmete klappimist, kuna seda saab vajadustel kontrollida
uuest siisteemist. Vastav muudatus peaks hoidma kokku tarneahelas todtavate inimeste
aega ja andma neile voimaluse saada alati uuendatud ja korrektsed andmed. Intervjuude
kdigus saadud tulemused on seotud autorite poolt 1dbi viidud osalevate vaatluste

tulemustega.

Neljandaks uurimisiilesandeks oli 1dbi viia netnograafiline uuring sotsiaalmeedia
kanalites, saamaks kinnitust loodava tarkvara sobivusest Todstus 4.0 pohimdtetega.
Netnograafilise uuringu ldbiviimine enne tarkvara arendamist oli oluline, kuna uute
tarkvarade loomine ning selle kdigus protsesside muutmine on tootmisettevotetele
kulukas. Eeltoodust ldhtuvalt soovisid t06 autorid saada kinnitust, millistele
kriteeriumitele peab loodav tarkvara vastama ja kui olulised need kriteeriumid on. Selleks
valisid autorid vilja mérksonad teoreetilises osas toodud olulisematest teguritest. Osad
uuringu tulemused olid ootuspirased. Niiteks asjaolu, et kdige rohkem kajastati
digitaliseerimist. Samas see, et nii paljudes artiklites keskenduti ka turvalisusele ja
ithenduvusele, oli autorite jaoks tillatav. Netnograafiline uurimismeetod sai t60 autorite
poolt valitud seetottu, et antud meetod on viga voimekas, leidmaks kdige uuemaid trende
ja teemasid, mis on aktuaalsed just praegusel hetkel. Suur info hulk, mida hdlmab endast
sotsiaalmeedia, on vdimalik uute ja tdpsete otsingu siisteemidega fokuseerida uurimuse
autoreid huvitava teema juurde. Uuringu kdigus jouti ka jéareldusele, et Twitter’is on
rohkem materjali teostamaks netnograafilist uuringut tehnoloogia teemadel, kuna antud
sotsiaalmeedia kanalis on rohkem professionaalseid huvigruppe kui Facebook’is, kus
jagatakse ja suheldakse erialaste teemade 1dikes. To0 autorid leidsid netnograafilisest
uurimusest, et To0stus 4.0 sobib mitte ainult tootmisettevotetele, aga ka teatud osades

teistesse valdkondadesse.
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Viiendas  uurimisiilesandes  keskenduti infojuhtimise tarneahela  protsesside
kaardistamisele ja analiilisile, soovides vélja selgitada, kuidas on vd&imalik
tootmisettevotte x tarneahelas uue tarkvara lahendusega paranda infovahetust
valmistoodete toimetamiseks kliendini. Intervjuude kdigus saadud driprotsesside jooniste
pohjal koostasid t66 autorid esialgse driprotsessi skeemi ja kaardistasid kohad, kus
tootajad liigutasid analoogandmeid siisteemide voi inimeste vahel. Analiitisiti andmeid,
mida on erinevatel osapooltel protsessi etappides vaja. Kui andmed olid puudulikud, siis
analiiiisi kédigus selgitati vilja, millisest olemasolevast tarkvaralahendustest need oleks
voimalik kitte saada. Analiiiisiti, millistes protsessi osades on vajalik inimese sekkumine
ja millistes protsessi osades voiks otsuse vdi andmete edasi liigutamise teha dra uus vélja

tootatav tarkvara.

T66 autorite poolt viélja tootatud uues driprotsessis arvestati analiitisi kédigus leitud
infojuhtimise digitaliseerimise vdimalusi. Uue protsessi analiiiisi kdigus jouti iihiselt koos
logistika valdkonna todtajatega jareldusele, et ettevotte x uue digitaalse protsessi kdigus
on voimalik ja mdistlik muuta transpordi ettevottetega tasustamise drimudelit. Reaalajas
andmete kittesaadavus koikidele osapooltele voimaldas liikkuda kilomeetripdhisele
tasustussiisteemile. See on ldbipaistvam, efektiivsem ja oOiglasem olemasolevast
lahendusest. Samuti selgitati vélja, kui palju osapooli on vaja kaasata uue

tarkvaralahenduse loomisel ning juurutamisel, et uus ériprotsess hakkaks toimima.

T66 autorid todtasid vélja tarkvara tootmisettevottele x koostdos tarkvara arenduse
ettevottega x. Kuna iiks t00 autoritest tdOtab tootmisettevottes x ja teine tarkvara
ettevattes x, siis oli vdimalik kasutada t66 uuringus kajastatud ja agiilse tarkvaraarenduse
meetodit kasutades tootada vilja vajalik tarkvara tootmisettevottele x. Loodud tarkvara
parandas tootmisettevotte tarneahela infojuhtimist, muutes selle ldbipaistvamaks,
kiiremaks ja analiilisitavamaks. Koik eelnevalt kasutusel olnud infojuhtimise tarkvarad
jéeti alles, aga need iihendati uue lahendusega, et kdikide siisteemide vahel toimuks

andmevahetus ja teavitamine digitaalselt.
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Magistritod autorid esitavad tootmisettevottele x ettepaneku liikuda edasi jirgmistesse
tarneahela protsessidesse ja jdtkata alustatud tarneahela digitaliseerimise protsessiga.
Jargmistes tarneahela digitaliseerimise etappides peaks ettevotte juhtkond arvestama juba
antud uurimuse tulemustega ja tarneahela digitaliseerimise analiiiisi pdhjal tehtud
jareldustega. Lisaks soovitavad t00 autorid tootmisettevottele x kaasata edaspidi
tarneahela protsessi suuremal méiiral ettevottevilised tarnijad, kuna viliste tarnijate
soovidega arvestamine vOimaldab vilja arendada efektiivsema tarneahela ettevotte x

hankijatest ja klientidest ldhtuvalt.

Magistritdo raames labiviidud netnograafilise uuringu kitsaskohtadena toovad t66 autorid
vélja, et antud t60 raames viidi netnograafiline uuring lébi iihel kindlal ajaperioodil,
mistottu voivad jddda ka uuringu tulemused ja jireldused seotuks antud perioodiga.
Tapsemate tulemuste saamiseks peaks netnograafilist uuringut teostama sarnaselt uuesti
teatud perioodi méodumisel, et oleks voimalik tipsemalt tuua vilja uuringu tulemusi ja
nendest tehtavaid jareldusi. Lisaks toovad t60 autorid piiranguna vélja ka tiha suureneva
visuaalse materjali osakaalu sotsiaalmeedia kanalites. Antud asjaolu teeb uurimuse
labiviimise keeruliseks, kuna piisava suurusega valimi tagamiseks l4bi visuaalsete
materjalide (nt konverentsidest salvestatud videoiilekanded, teadusartiklid,
teadusfoorumid) on uuringut koostada viga ajamahuks ja keeruline. Intervjuude osas oli
uuringu ldbiviimise kitsaskohaks t00 autorite otsus mitte kaasata véliseid veofirmasid.
Sellest tulenevat oli intervjuudest saadud info eelkdige ettevotte x pdhine. Antud asjaolu
selgus protsessi kdigus, kus viidi sisse hulk veofirma jaoks olulisi muudatusi. Kui
veofirmade vajadused oleks tulnud vélja varajasemas staadiumis, oleks t66 autorid
saanud ka sellega digeaegselt arvestada. Antud juhul jadb see t60 ettevotte x digitaalse

infojuhtimise tarneahela protsessi arendamise jargmisse etappi.
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Lisa 1

Tabel 5 Poolstruktureeritud intervjuude tulemused tootmisettevottes x

tdhendab seda, et
protsessidega seotud
inimesed tootlevad andmeid
ja edastavad info
jérgmistele inimestele, kes
on protsessi nn. iiks osa.
Andmete hoidmiseks ja
tootlemiseks kasutatakse
niiteks Microsoft Excelit
vOi juba olemasolevaid
programme, selliselt saab
info kétte. Olemasolevad
lahendused kahjuks ei
suuda omavahel suhelda,
seepdrast on logistikas
tootavatel inimestel téita
suur roll.

kokku koguda erinevatest
programmidest, neid saab
toddelda ja hallata nditeks
Excelis ning need saab edasi
saata meiliga voi paberkandjal.
Sarnaseid andmete kogumist ja
saatmist tuleb teha
igapédevaselt mitmeid kordi.
Paljud andmed edastatakse
maja sees paberlipikute kujul ja
see tekitab pidevalt vigu.

Kiisimus Logistika direktor Logistika laojuhataja Logistik
Digitaalse Digitaalsete andmete Erinevate andmete saamiseks To6dest puudub iilevaade, mis
infojuhtimise puudulik formaat voi tuleb andmeid hankida iile tdhendab seda, et toopdeva on
probleemid digitaalse info tdielik mitme siisteemi ja neid voimatu planeerida. Andmete
puudumine ei voimalda toddelda kisitsi, mis tdhendab, | vahetamine vedajatega toimub
ariprotsesse tdnapaevaselt et tuleb tegeleda manuaalse suures osas mitu korda péevas
arendada ja juhtida. Olulisel | andmetddtlusega. Suureks aruannete vélja vOtmisega
kohal on ka digitaalsete probleemiks on ka osaliselt Excelisse ja andmete
andmete jagamine ettevotte | digitaalsete andmete tdielik edastamine on samuti
teiste infosiisteemidega, puudumine. manuaalne tegevus iile emaili.
ithendused juba loodud Viga palju suhtlust vedajatega
infosiisteemidega voi toimub ka telefoni teel ja
loodavate sellest ei jdd marki maha
infosiisteemidega. Téna kuhugile siisteemi, et seda
tuleb neid probleeme saaks hiljem kasutada.
lahendada manuaalselt ja Elementaarsetete andmete
inimesed vdivad teha saamine ei ole
andmete sisestamisel vigu. automatiseeritud.
Andmetddtlus Andmetddtlus on paika Andmetdotlus ja info Laojuhataja koostab inventari
protsess pandud logistika protsesside | edastamine toimub veo toodest nimekirja meilile
tarneahela loogilises jérjekorras, mis manuaalselt. Andmeid saab vOi annab paberkandjal ning

need t66d tuleb éra teha.
Keeruline on anda tagasisidet
tehtud toodest. Valminud
transpordi koormad saadetakse
komplekteerimisse
paberlipikute peal vastavas
jérjekorras. Tekib olukordi,
kus paberlipikud on kaotsi
ldinud ja auto tuleb
laadimisele, kuid koormaid ei
ole komplekteeritud.
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Digitaalsete

Peab arendama digitaalse

Peab looma lahenduse, mis

Tehtud t6id peaks olema

protsesside lahenduse ehk infosiisteemi, | vihendaks manuaalset andmete | voimalik mérkida tehtud
parandamine milles on véimalik kogutud | kogumist voi siis vahetust (nt. toddeks infosiisteemis ja kogu
andmeid t66delda ja E-post vdi andmete hankimine | infovahetus v&iks toimuda
edastada. Infosiisteemi peab | kolmandatest siisteemidest digitaalseid kanaleid
olema vdimalik koguda késitsi). Voiks luua kasutades, sest siis on vajalik
andmeid teistest infosiisteemi, mis suudab suhtlus digitaalses formaadis
infosiisteemidest ja koguda vajalikud andmed ja todde teostamiseks kuluvat
infosiisteem peab andma kokku iile ettevotte aega on vOimalik hinnata
selge iilevaate toimuvast. andmebaaside ning tdpsemini. Kui kiisitakse, et
Kolmandatest siisteemidest | infosiisteemis oleks voimalus kaua kulub mingi t66
andmete kogumine peab nende andmetega edasi tegemiseks, siis saab seda
toimuma automatiseeritult. | toimetada. Andmete kogumine | hinnata juba tehtud t66de
Automatiseerimine voiks olla automaatne. pOhjal.
tdhendab ajalist voitu, Tulevasest infosiisteemist peab
inimlike eksimuste olema vdimalik jagada
véhenemist ja paremat todiilesandeid erinevatele
todde planeerimise inimestele.
voimalust. Voimalusel
peaks arendatav siisteem
oskama andmeid edastada
ka ettevottest viljapoole.
Protsessi peab olema
voimalik jélgida ja iga t66
staatust peab saama kiirelt
kontrollida ning vajadusel
t00 prioriteete muuta.
Tehtud tdodest ja tulevikus
tehtavatest toodest peab
saama selge iilevaade
Digitaalne Selleks, et info nn. To0ks vajalikule infole peab Loodav siisteem peab
infojuhtimine juhtimine oleks paindlikum, | saama ligi kiirelt ja info peab voimaldama digitaalselt
paindlikum selleks on tarvis saada kdik | olema selgelt mdistetav. andmeid vahetada osapoolte

andmed digitaalseks ja
erinevad infosiisteemid
omavahel suhtlema. See
eeldab ka olemasolevate
infosiisteemide tdiendamist
ehk arendust. Vajadusel ka
esialgsete plaanide kiiret
tdiendust, sest koike ei ole
voimalik 16puni planeerida.
Olulisel kohal on ka
turvalisus, mis tdhendab
seda, et tuleb dra
defineerida erinevate rollide
vajadused, seda nii
infosiisteemide 16ikes kui
ka kasutajatele. Rolle voiks
saada muuta vastavalt
vajadusele . Andmete
edastamine
koostddpartneritele ja
erinevate infosiisteemide
omavaheline peab olema
turvaliselt kaitstud.

Paindlik oleks see, kui juba
loodud lahendust saab
jooksvalt arendada ja juba
loodud lahendusi saaks ka
kiirelt tdiendada. Kui pakume
vélja mingi lahenduse ja see
tundub raskesti kasutatav, siis
me saame seda tdiendada voi
tdielikult vajadusel ka muuta,
seda koike koostdos erinevate
osapooltega, kes osalevad
erinevatel aegadel logistilises
protsessis.

vahel, et meil peaks jdédma
otse suhtlust vdhemaks ja
saaksime kontsentreeruda
pohitdole. Kui toimub muutus,
siis peaks seda saama edastada
14bi siisteemi ja jargnevatele
osapooltele peab tulema selle
kohta teade. Kui me teeme
omapoolseid ettepanekuid
juba loodud lahenduse
parandamiseks, siis nende
ettepanekute arendamine
peaks olema kiire ja
osapooltega kooskdlastatud.
Voimalus osaleda protsesside
planeerimisel ning
infosiisteemide arendamisel.
Andmed peavad olema
turvaliselt kaitstud.
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Arendus
protsess
sujuvamaks

Loodav siisteem voi selle
taiendused peavad olema
arendatud selliselt, et need
oleksid intuitiivsed ja
loogilised. Kasutajad ja
erinevad osapooled peavad
mdistma muudatuste sisu ja
uute arenduste teke ei tuleks
neile iillatusena, sest nad on
ise need tdiendused tellinud
ning neil on lisandunud
funktsionaalsust tarvis oma
igapdevases t00s. Kui
kusagile tekib vajalik
funktsionaalsus voi
andmevili juurde, siis see ei
tekita olemasolevas t6od
seisakuid voi segadust. Kui
loodud arendus mingil
pohjusel siiski ei aita t66d
paremini planeerida, siis
saaks loodava
funktsionaalsuse kiirelt {ile
vaadata ning viia sisse
muutused, mis aitavad
lahemale paremale
lahendusele. Téienduste ja
arenduse juurutamine ldheb
sujuvamalt siis, kui olulised
inimesed on infosiisteemi
arenduse protsessidesse
kaasatatud. Selline t60 aitab
kaasa sellele, et osapooled
on muutuste ja tdiendustega
kursis. Arendus ja
lahenduste tdiendamine
voiks muutuda iiheks osaks
toost. Vajadusel tuleb
inimesi ka koolitada.

Tarkvara peab olema vdimalik
tdiendada, sest ei ole olemas
lahendust, mis ongi téiesti
valmis. Sama on ka
protsessidega, need vajavad
pidevat tdiendamist. Oluline on
vajalike inimeste kaasamine
ning ettepanekutele kiire
tagasiside ning kinnitus. Kui
teeme ettepaneku, et loome
mingi andmevélja kusagile
vaatesse juurde voi vajame
monda keerulisemat
funktsionaalsust, sest see
holbustab meie t66d, siis see
tehakse kiirelt 4ra ja sama
kiirelt saame arendaja tehtud
muutused ka dra kinnitada ning
votta need majasiseselt
kasutusele.

Protsesside tdiendamine ja
uute lahenduste loomine, kui
selleks peaks vajadus olema.
Oluline on osaleda
tarkvaraarenduse protsessis,
sest siis saame anda tagasiside
voimalikult kiirelt.
Arendusprotsessides jooksvalt
osalemine aitab kindlasti
kaasa tarkvara juurutamisele
ja loodavate lahenduste
voimalikult kiire
kasutuselevotu. Tédiendustest
peab saama iilevaate, niiteks
korra nidalas voi korra kuus,
soovitavalt koos selgitustega.
Vajadusel voiks olla abi leht
ning jooksvad koolitused.

Allikas: autorite koostatud intervjuude pdhjal
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Lisa 2

Tabel 6 Netnograafiline marksonade uuring valdkondade 15ikes

Supply
Valdkond\ Software | Agile Digitalize change Security Connected
Mairksdna (Tarkvara) | (Agiilne) | (Digitaliseerimine) | (Tarneahel) | (Turvalisus) | (Uhendatud)
Finants 3 1 5 1 4 3
Tootmine 50 12 78 53 61 55
Toiduaine
to0stus 1 2 2 1
Elektroonika
to0stus 1 1 1 1
Ehitus 1 2 2 1 2
Lennundus 3
Oli ja gaas 1
Tarkvara
toostus 1 4 4 1 4
Auto to0stus 3 7 5 3 4
Logistika 1
Kokku: 59 14 103 68 71 70
Artiklid
Twitter’ist 103
Artiklid
Facebook’ist 30

Allikas: autorite koostatud netnograafilise uuringu tulemuste pohjal
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Lisa 3

Tabel 7 Osalusvaatlusel selgunud protsesside probleemkohad mérksdnade alusel

Tarneahela protsessi
osa

Logistika
direktor, t60
autorid

Logistika laojuhataja,
t00 autorid

Logistik, t66
autorid

Kliendi tellimus
ERP

TMS Koormad

Info liitkumine
susteemi viliselt

Paberil koorma info

Paberil koorma
info

Transpordi koormad
ERP

Aruanne, andmetega
vedajale

Info saatmine e-
mailiga

Info ei joua digeaegselt

Aruandest Excel’i
tabel vedajale

E-mail Excel’ist
andmetega

Andmed vedaja
slisteemi

Info e-mailile
vedavatest
koormatest

Arve veetud liitrite
kohta vedajalt

Koormad vabastada
komplekteerimiseks
ERP

Vahetus juht peab
stisteemis késitsi
jérjestama
koormad

Info paber lipikutel

Excel’is koormate
jérjekord

WMS ja
komplekteerimine

Arve ERP

Info laadimissilla
kohta

Andmed saadakse
telefoni teel iga koorma
kohta

Maksuamet

vedaja info kasitsi peale
arveks tegemist
maksuametisse

Koorma vedaja
andmed

Andmed telefoni
teel vahetusjubhilt,
territooriumile
saabujate kohta

- Osalusvaatlusel osalejad antud protsessi kitsaskohti ei kirjeldanud
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SUMMARY

DIGITAL INFORMATION MANAGEMENT IN THE SUPPLY CHAIN PROCESS
IN THE EXAMPLE OF THE PRODUCTION COMPANY X

Jaan Oder & Madis Haug

In recent years technological advancements have necessitated a number of innovations
by production companies to meet the ever-changing demands and demands of the
customers. More and more digital information management processes and activities are
needed to enable companies to become more flexible and modernize their business
processes. Businesses also need to become more flexible with their business processes
and be able to adapt their business processes as needed through increased technologies

and digitalisation.

This Master's thesis had six research assignments. In the first research task the authors
analyzed the possibilities of digital information management and its feasibility in
industrial enterprises. Digitization helps a company make processes traceable and create
data that the company could not use before. As digital data can be processed and better
controlled, it provides an opportunity to optimize the processes of supply chain. A similar
view is also taken by Schmidt et al (2015), Deloitte (2011) and Hiither’i (2016). With
regard to the analysis of the Master's thesis, the authors pointed out that in the technical
process of digitalization, physical Smart Products are also directly related to virtual

processes or so-called Smart Processes.

The Industry 4.0 framework will help production companies to better implement digital
information management. Industry 4.0 development process creates standards and
readymade solutions that make it easier for production companies to integrate different
enterprise processes into one comprehensive network. Standardized and digitalized
networks allow rapid adaptation to customer and market needs. This will make industrial
companies more competitive and flexible. Innovative digital solutions and the
adaptability of workers to the new cyber-physical environment will significantly change

production companies in the future. The authors of the paper found that the agile software
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development method is the most appropriate for developing information management
software and making it more effectiveness, as this method overlaps with the principles
outlined in the Industry 4.0 framework. The methodology used, enables the fastest and
most flexible development of innovative software solutions involving all different parties.
Involvement of the parties will help to optimize the time needed to implement the

software.

In the second research task, the authors analyzed the possibility of digitalizing
information management in the supply chain and its implementation in the production
process. As part of the Industry 4.0 framework, the Smart Supply Chain framework for
supply chain digitalization is being introduced. The Smart Supply Chain must be dynamic
and transparent for all parties involved. Similar views are held by Barreto et al (2017) and
Schrauf et al (2016). The Smart Supply Chain is supported by mobile solutions, available
cloud technologies, sensors and powerful data analysis tools. When developing the Smart
Supply Chain, it is important to keep in mind to define a starting point and to match it

with the existing information management processes.

When designing a strategy, it is necessary to look at the whole supply chain, but at the
same time, the development process needs to be flexible as the changes can occur in some
smaller supply chain processes. The authors of the thesis are convinced that the
digitalization of the information management supply chain is best done in parts as it
enables to react to different changes during the development process. When solving the
research task, it became clear that digitalization of data means the creation of new data
and that the software created must store the data securely and must fit into existing

solutions.

The implementation of Industry 4.0 and the ever-increasing digitalization of industrial
enterprises makes it necessary to change business models. New technologies offer
opportunities for companies to do their business differently or to enter completely new
markets where the company was previously unable to do the business. The authors of the

thesis are convinced that the renewal of internal and external processes is an essential part
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of the development of the company and it is not a radical innovation in the business

process, it is rather a good start and it is possible to move on from that position.

In the third research assignment, the authors focused on semi-structured interviews to
find out the vision of people in the field and to understand the need for a new solution.
The analysis of the interviews revealed that the new information management software
should be able to store and move data digitally. It means that once the data has been
entered, it is not necessary to enter the data again. For raising the effectiveness, the created
software should transfer the data between the systems in the supply chain process without
the intervention of the employees. It means that the employees do not manually enter the
data between software applications in supply chain processes each time, but instead of
that move the data between the software. As a result, the number of errors that can be
caused by human error will be reduced. It also emerged from the interviews that new
information management software should help people to communicate. When the data is
available in real time, the employees’ communication is made more efficient as
communication between them moves to a new level - there is no need to control data
overlap as it can be controlled from a new system. This change should save the time of
all the people working in the supply chain for delivering finished products to the customer
and give them the opportunity to always have updated and accurate data. The results of
the interviews are related to the results of the participating surveys conducted by the

authors.

The fourth research task was to conduct a netnographic survey on social media channels
to confirm the suitability of the software being created according to Industry 4.0
principles. It was important to perform a netnographic survey before developing the
software as it is costly for production companies to create new software and modify
processes. Based on the above, the authors of the thesis wanted to confirm what criteria
the software should meet and how important these criteria are. For this purpose, the
authors selected keywords from the most important factors presented in the theoretical
section. Some of the study results were expected, for example, the fact that digitization
was the most reflected keyword. However, the fact that so many articles focused on

security and connectivity was surprising to the authors. Netnographic research method is
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very capable of finding the latest trends and topics that are current at the moment. With
new and accurate search systems the vast amount of information covered by social media
can focus the research authors on the topic they are interested in. The survey also
concluded that Twitter has more material to conduct netnographic research on technology
topics, as this social media channel has more professional stakeholders than Facebook
which shares and communicates across professional topics. From the netnographic study
the authors of the thesis found that Industry 4.0 is suitable not only for industrial

companies but also for other companies in certain fields.

The fifth research assignment focused on mapping the supply chain of information
management processes and analyzing how a new software solution could be improved in
the supply chain of the production company x with the delivery of finished products to
the customer. Based on the business process drawings obtained during the interviews, the
authors of the thesis prepared a preliminary business process diagram and mapped the
locations where employees moved analog data between systems or people. The data
needed by the different parties at the different stages of the process were analyzed. If the
data was incomplete, the analysis identified which of the existing software solutions could
be retrieved. It analyzed which parts of the process required human intervention and
which parts of the process could make a decision or move data to the new software being

developed.

A new business process was proposed by the authors. It took into account the
opportunities for information management digitalization found during the analysis. From
the analysis of the new process, together with the logistics staff, it can be concluded that
it is possible and sensible to change the business-to-business payment model in the
production company x to new digital process. The availability of the real-time data to all
parties allowed to move to a kilometer-based charging system. It is more effective,
transparent and fairer than the existing solution. It also identified how many stakeholders
need to be involved in creating and deploying a new software solution to make the new

business process work.
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The authors of the work developed the software for production company x in
collaboration with software development company x. Since one of the authors of the
thesis is working in the production company x and the other author is working in the
software company X, it was possible to use the software described in the thesis and
develop agile software development for the production company x. The software
developed by the authors, improved the information management of the production
company's supply chain, making it more effective, transparent, faster and more analytical.
All previously used information management software was retained, but it was combined

with a new solution for digital data exchange and communication between all systems.

The authors of the Master's thesis propose to the industrial company x to move on to the
next supply chain processes and to continue the process of digitization of the supply
chain. In the next steps of supply chain digitization, the company management should
take into account the results of the study and the conclusions drawn from the analysis of
the supply chain digitization. In addition, the authors suggest that the production company
x should be more involved in the supply chain process in the future, as taking into account
the wishes of external suppliers enables the development of a more efficient supply chain

based on the company’s x suppliers and customers.

The authors of the thesis point out that the restriction of the Master’s thesis lies in the
netnographic research as it was carried out within a specific period of time and therefore
the results and conclusions of the research may remain related to the given period. To
obtain more accurate results, a netnographic survey should be repeated in a similar
fashion after a period of time, so that the results of the study and the conclusions drawn
from them can be more accurately reflected. In addition, as a limitation of the work, the
authors point out the increasing share of visual materials in social media channels. It
makes the study difficult because it is very time consuming and difficult to conduct a
study to ensure a sufficient sample size through visual materials (eg video broadcasts
from conferences, scientific articles, scientific forums). The problem with the interviews
was the decision of the authors not to involve external transport companies. The resulting
information from the interviews was primarily based on the company x. This was revealed

during a process where a number of significant changes were made to the transport
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company. If transport companies' needs had come out at an earlier stage, the authors of
the work could have taken this into account in due time. In this case, this work will be the

next step in the development of the company’s x digital information supply chain process.
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