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SISSEJUHATUS

Eesti majanduses toimivad mitmesugused protsessid, mis on
iseloomulikud tsentraalselt plaanimajanduselt turumajandusele
ilemineku perioodile.

Suurtes ja keskmistes tdOstusettevotetes, mis olid (on) riigi
omandiks ja enamikus erastatakse, toimub turu ndudluse véhe-
nemise ning vdhese konkurentsivéime tdttu iildjuhul tootmise
allakdik. Neis ettevdtetes on tunduvalt vihenenud ka tookohta-
de arv. Ettevotted otsivad uusi turge ja seal ndutavaid tooteid.
Eriti silmatorkav on kriis ja tootmise vdhenemine masina- ja
aparaadiehituses, tselluloosi- ja paberitoostuses jm. Nende
tootmisharude ettevotted on kaotanud ka oma varasema osa
tarbekaupade tarnijana sise- ja vélisturul.

Samal ajal on tootmisettevotetes aeglustunud teaduse ja teh-
nika uute saavutuste tootmisse rakendmine. Innovatsiooniprot-
sesside kidivitamiseks ja investeeringuteks ei leita (ettevotete
majandusraskuste tottu) vajalikke vahendeid. Ettevotete aren-
gule avaldavad pidurdavat moju ka erastamise eel kehtivad pii-
rangud ja moningane ebamaiirasus. Seetdttu on rakenduslike
teaduslike uurimistédde, konstrueerimis-katsetd6de ja uute
toodete tehnilise ettevalmistamise mahud vdhenenud tasemeni.
mis ei vOimalda luua uusi konkurentsivdimelisi tooteid ekspor-
diks. Toostuse teaduslik-tehniline potentsiaal (mis siiski oli
olemas) ei leidnud paljudel juhtudel efektiivset kasutamist ja
on juba suures osas lakanud olemast: spetsialistid on lahkunud.
nende to6kohad likvideeritud jne.

Siinjuures on oluline mdista, et ettevtete pikaajalised (50 a.)
seosed idaturuga ja suhteline eraldatus muudest, sh. arenenud
toostusmaade turgudest on pohjustanud meie t6dstuse suure
mahajddmuse toostusriikide seadmepargist, tootmisprotsesside
mehhaniseerimisest ja automatiseerimisest. Eriti avaldub ma-
hajdamus toodete (teenuste) kvaliteedis ja konkurentsivdimes.
Selle mahajadmuse vahendamiseks on vaja suurendada inves-
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teeringuid tootmisse, arendada sihipédraselt teaduslik-tehnilist
potentsiaali, méirata esmatihtsad toGsuunad, luua vastavad
projektid ja nende elluviimiseks vajalikud tingimused (sh. ka
voimalikud soodustused). Eesti inseneride ja majandustead-
laste kiillalt arvukale ja arenguvdimelisele koosseisule (koos-
to0s vilisteadlaste ja spetsialistidega) peaks olema joukohane
toostuse konkurentsivéime tdstmine ja ekspordi arendamine.
Tundub, et neid véimalusi pole viimastel aastatel piisavalt ka-
sutatud.

Uusettevatluse kiire areng (1989. a. alates) on esile toonud
uusi edukaid tootmisettevotteid, kes on labinud esialgsed kas-
vuraskused, leidnud oma koha siseturul, arendavad véilisma-
jandussidemeid, omavad eeldusi ekspordi suurendamiseks ja
loovad uusi tookohti, leevendades oluliselt to6puudust. Palju
on viikeettevotteid, nende edasine piisimajddmine soltub pea-
asjalikult ettevdtjate toOst, turu ndudlusest ja tegutsemisstra-
teegiast.

Riigiomandi lileminek uutele omanikele erastamisprotsessis on
aegandudev ja kulgeb raskustega, sageli iiheaegselt ettevitete
allakdiguga. Lootustandev on vélisinvesteeringutest ligi 40%
suunamine tootmisettevotetesse. Investeeringute edasine kasv
loob uusi vdimalusi konkurentsivdimelise tootmise arenguks.
Tuleks arvestada, et vilisinvestorite huvid ei pruugi kokku
langeda meie riigi huvidega: eesti rahva heaolu ja eesti iihis-
konna tulevikupiiiidlustega. Seega on igas ettevttes vaja sel-
gitada eelised ja ohud, mis kaasnevad vélisinvesteeringutega ja
Eesti integreerumisega Euroopasse.

Meie ettevotluskeskkonnale on iseloomulik ebastabiilsus ja
sotsiaalsete pingete teravnemine seoses toopuuduse suurene-
misega, kuritegevuse levikuga, elukalliduse tdusuga jm. Toot-
misettevotte seisukohalt on olulised majandamistingimused:
ostu- ja miiligiturg, asukoha infrastruktuur, maksud, piirangud,
teenused (pangad, kindlustus, valve, transport jne.), mis on
ettevottevilised (temast sdltumatud) [10, 1k. 156; 11, lk. 5].
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Kiesolevas viljaandes kisitletavad tootmisettevotte majanduse
korraldamise kiisimused on aktuaalsed ja vajalikud. Loodame,
et Ulidpilased. tulevased majandusspetsialistid rakendavad
teadmisi loovalt ega karda raskusi seoses tootmisettevdtte
loomise, tootmisprotsessi kidivitamise, tootmise organiseerimi-
sega, turul ndutavate toodete (teenuste) tootmise ja turustami-
sega. Tootmisprotsessis luuakse uusi vadrtusi. Arenenud to6s-
tusriikide rikkus ja rahva korge elatustase on suurel miéral
saavutatud just tootmise arendamise, toodete hea tehnilise ta-
seme, ettevotete konkurentsivdime ja korge todviljakuse kau-
du.

Siinjuures avaldan tidnu kdigile, kes mind abistasid kdesoleva
oppevahendi koostamisel ja toimetamisel. Eriti tahaksin tdnada
prof. J. Reiljani, prof. J. Fominghhi, prof. V. Raudseppa, dots.
A. Reiljani, dots. K. Tirki ja ass. R. Eametsa retsenseerimise
ja asjalike mérkuste eest ning TU magistrandi M. Vestret, kes
aitas to6 vormistamisel ja toimetamisel.



1. TOOTMISOPETUSE MOISTETEST

1.1. Uldméisted

Inimeste, masinate ja materjalide iiheaegne sihipdrane raken-
damine tootmisprotsessis (valmistamisprotsessis) voimaldab
valmistada turul néutavaid kaupu. Tegevuse sihipdrasus saavu-
tatakse ettevottes juhtimise (plaanimise, organiseerimise, kont-
rolli jne.) kaudu.

Kaupade valmistamine ja miiiik on vajalikud tingimused ette-

votte majanduslike eesmirkide (kasumi, rentaabluse, tegutse-

miskindluse. konkurentsivdime jne.) saavutamiseks. Sageli

voimaldavad mitmesugused objektiivsed piirangud saavutada

soovitud plaanilisi eesmirke ainult osaliselt (komponentidena.

etapiviisi). Need komponendid on ettevotte tootmismajandus-

likud alameesmairgid. operatiivsed kriteeriumid otsuste vastu-

votmiseks. Tootmismajanduslike eesmirkide ja alameesmairki-

de iseloomustamiseks vdidakse ettevottes kasutada mitmesu-

guseid nditajaid:

e maksimaalne kasum;

e rentaabluse tase;

e minimaalsed tootmiskulud (omahind) v&i seotud kapital;

¢ tootmisseadmete ja tootmisvdimsuste parem kasutamine;

e sotsiaalsete eesmirkide saavutamine: tédaja kasutamine,
tootingimuste parandamine, to6liste asendatavus jne.

Nende hulgas peaksid kindlasti olema ka konkurentsi arves-
tavad niitajad. Niiteks tdhtaegadest tdpne kinnipidamine, tel-
limuste tditmise kiirus, hankevalmidus jm.

Tootmise varustamist seadmete ja tookohtadega, nende mak-
sumuse optimaalsust tuleks kisitleda konkureerivalt sotsiaalse-
te eesmirkidega. Tootmisprotsesside mehhaniseerimine ja au-

2+
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tomatiseerimine on kulukas. aga véimaldab vidhendada t6oma-
hukust ja seega todtajate arvu.

Tootmisettevotte eesmirkide saavutamine toimub enamasti 14-
bimdeldud plaanide (tegevuskavade) alusel. mis on juhtimis-
protsessi instrumendiks.

Tootmise plaanimise protsessis tuleks analiiiisida kdiki toot-

misettevotte eesmérkide saavutamise vdimalusi. Otsused ette-

votte seadmestamiseks ja tootmise organiseerimiseks tapsusta-
takse nendest ldhtudes. Tootmise plaanimisel on kolm iiles-
annet:

o Siistematiseerimine: igat eesmérgi saavutamise plaani ana-
luisitakse ja selgitatakse kokkuvotlikult iga vdimaliku plaa-
nivariandi véimalused.

e Selgitamine: tootmistegurite maksumuse prognoos iga plaa-
nivariandi kohta, mis ettevotte seisukohalt on reaalne. Kasu-
tuskolblik prognoos on Idpliku tootmisplaani koostamise
aluseks.

¢ Tootmisplaani vormistamine: alternatiivide analiilis ja va-
likukriteeriumide méaératlemine, optimaalse tootmisplaani
variandi valik, arvestades reaalseid tingimusi.

Ettevottemajanduslik tootmisdpetus kisitleb tootmismajan-
duslikke otsuseid. igaiiks neist on tema uurimisobjekt. Otsuste
ettevalmistamisel kasutatakse ettevotte majandusliku vabadus-
médra, tootmistegurite kasutamise ja tootmistulemustevahelise
tasakaalu selgitamiseks sageli modelleerimist.

Tootmistegurid on maa, tootmisvahendid (kapital) ja t66j6ud

(t60).

e Maa: kuulub praegu riigile, tileminekuperioodil turumajan-
dussuhetele tekivad maa uued omanikud. Téostustootmises
ei vota maa kui tootmistegur otseselt osa tootmisprotsessist.
Viga oluline on maa aga pdllumajanduslikus tootmises., kus
maa vaidrtus mdjutab toodangut, tootlikkust, kulude taset,
kasumit jm. nditajaid. Tootmisettevdttele eraldatud (oman-
disse antud) voi renditud maatiikk, krunt seob tema edasise
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tegevuse kindla asukohaga. Asukohast aga oleneb paljude
probleemide lahendamine: varustamine tootmisteguritega,
turustamine, transport, infrastruktuuri kasutamine jm.

e Tootmisvahendid (kapital): hooned. masinad, t66vahen-
did, materjalid (toore, abi- ja pohimaterjalid) toodete val-
mistamiseks, valmistoodang voi Idpetamata ehk vahetoo-
dang. Vastavalt kasutamise iseloomule eristatakse ettevdtte
pohi- ja Kiibevara.

e T66joud (t66): inimeste toGvoime ja oskuste kogum, mida
saab rakendada vajalike tulemuste saavutamiseks.

Tootmine on ettevotte sihipdrane tegevus, mille tulemusel val-
mivad turul ndutavad tooted. Ettevdttes valmistatud tooted on
tera toodanguks.

Tootmisettevotet voib vaadelda kui elementaarsete tootmis-
tegurite kombinatsiooni, mida juhitakse ja to6deldakse toot-
misvahendite abil toodanguks. Ettevotjat huvitab esmajoones
kiisimus, millised on tootmises kulud ja tulud. Tulude ja kulu-
de vahe on ettevotte kasum.

Tootmisfunktsioon on matemaatiliselt kirjeldatud tootmismu-
del, mis véljendab kulutatud tootmistegurite ja toodangu suhet
arvestades reaalseid tootmistingimusi.

Tootmismudelit v3ib kirjeldada tabeli, graafiku vdi vorran-
disiisteemiga. Siinjuures selgitame mdisteid: tootmisviis, toot-
misprotsess, tootmismudel ja tootmisfunktsioon.

Tootmisviisi (-tehnoloogia, -menetluse) méirab tehnika (leiu-
tis), mida kasutatakse (nt. Siemensi, Martini ja Thomase leiuti-
sed terase tootmisel).

Tootmisprotsess on tootmisiiksuste (tookohtade) kooskdlasta-
tud t66 tootmistegurite rakendamisel toodete valmistamiseks.
Tootmis- ja vairtusteooria seisukohalt on alternatiivsete toot-
misprotsesside valikul madravaks tootmistegurite optimaalne
kulu.
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Tootmismudel modelleerib tootmisprotsesse siisteemselt
(ettevotte tootmises kujunenud tingimustel), vdljendab valmis-
tatavate toodete nomenklatuuri (liikide) ja koguste mdju toot-
mistegurite tarbimisele (liikidele ja kogustele).

Tootmisprotsessi mudelit r tootega ja m kasutatava tegurilii-
giga on voimalik viljendada toodete hulga x,...x, ja teguri-

liikide hulga v,...v,, kaudu:
v,..v,,)=0
X x;v..v,)=0

£ (X %5v..9,) =0

Tootmisfunktsiooniks on iga seos, mille puhul reaalselt voi-
malik tootmistegurite kombinatsioon vastab kdige suure-
male toodangu hulgale (seega erand eeltoodud iildisest selgi-
tusmudelist):

f=x,v,...,v,)=0.
[ ihtsustatud vorm x kaudu avaldatuna:

X =x(V,Vy,...,V,).

Ettevotte mudeli koostamisel tuleks kdigepealt:

e mdirata ettevotte eesmirgid,

e valida nditajad, mis iseloomustavad kdige paremini ettevotte
eesmirke, ja nende arvulised suurused,

e selgitada tootmistegurite seosed eesmérkidega,

e miirata valiku eelistuse pShimdtted, mille alusel otsustaja
valib voimalike alternatiivide hulgast teatud tegutsemisvoi-
malusi.

Tootmisettevotte eesmarkide defineerimisel tuleks véljendada
suhtumist: kasumisse, rentaablusesse, toodete nomenklatuuri
ja ndutavatesse kogustesse, tootmistegurite kulusse jne.
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Kasumit ettevottes ajavahemikul 7 voib defineerida: perioodil ¢
iiletavad tulud kulusid. Tulude ja kulude suuruse méiiramisel
on ldhteandmeteks toodete hinnad ja realiseerimiskogused
(1abimiiiik), nende toodete valmistamisel tegelikult kasutatud
tootmistegurite kogused ja hinnad, ning pdhivara amortisat-
sioon (kulumine). Sageli on ettevottes mitmesugused piiran-
gud: tootmiseks vajaliku sisseseade soetamiskulud, tehnoloo-
gilise protsessi erinduded, projektide rahastamise vdimalused
jm.

Oletame, et otsitakse tootmisprogrammi varianti, mille reali-
seerimisel jooksval aastal kujuneks kasum maksimaalseks.
Eesmirgivorrand:
r m
G=Zx,, -Ph—Zv, q; = max,
h=1

i=|

kus G — kasum,
h=1...r — toodete indeksid,
X, — toote A, kogus,
P, — toote A, hind,
i =1...m — tootmistegurite indeksid,
q — tootmisteguri i hind,
v, — tootmisteguri 7 kulu.

Alternatiivide valiku statistiline reegel: alternatiiv vietakse
voimalike tegutsemisvdimaluste hulka ainult siis, kui tema esi-
nemise tdendosus L iiletab varem kokkulepitud piiri Lg:

L> L.

Selgitusmudelid vdimaldavad arvesse votta mitmesuguseid
korvaltingimusi ja piiranguid.

Nditeks viljendub piirang: “Rahasumma M on véimalik kulu-
tada tootmistegurite ostmiseks (ei tohi kulutada raha rohkem,
kui summa M)” valemina:

iv, q, <M.
1=1
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Piiranguteks vdivad olla veel:

e tootmise tehnilised vdimalused,

¢ materjalide ja pooltoodete sisseostu vdimalused,
e personali koosseis ja oskused,

e tellimuse taitmise tdhtaeg,

tellijate poolt ndutav kogus,

tootmis- ja laopindade olemasolu jm.

Muutujad on protsesse (sh. tootmisprotsesse) iseloomustavad,
mingi mdjuri toimel muutuvad niitajad. Nditajaid, mis vdivad
ithel juhul olla muutujad ning teisel juhul konstandid, nimeta-
takse parameetriteks. Tootmismudelite koostamisel on oluli-
ne mddtmise iihtsus, tuleks valida sobivad modtiithikud ja
neid jarjekindlalt kasutada.

Niide: Ettevottes koostatakse toote A turustusplaani ja uuritakse
ostjate arvamusi, kiisides: “Millisel hulgal te kavatsete osta jargmisel
aastal meie toodet A?” Heal juhul saadakse vastused, mis on viga
erineva viidrtusega: “Me ei tea!”, “Rohkem kui eelmisel aastal”,
“Sama palju kui eelmisel aastal, s.o. 10 600 tk.” Viimane vastus on
konkreetne ja plaani koostamisel arvestatav.

Tootmisettevotte tootmisprogrammiga piiritletakse toodete
nomenklatuur ja tootmisiilesanne plaaniperioodiks koguseliselt
ja ajaliselt. Enamik tootmisettevdtteid toodab plaaniperioodil
mitmesugust liiki tooteid. Plaanimisel kerkivad jidrgmised
probleemid:

e Millist toodete nomenklatuuri on tootmisettevotte konkreet-
setes tingimustes véimalik valmistada ja soovitava (ettean-
tud) kasuga realiseerida?

e Kuidas muutuvad toodete nomenklatuuri ja rentaabluse
muutumisel tootmisettevotte majandustulemused?

Tootmisprogrammi plaanimisel vGidakse jaotada tooteid prio-

riteetidena:

e eraldi kohustuslik nomenklatuur, mis on tiielikult tootmis-
teguritega kindlustatud ja peab plaaniperioodil tihtaegselt
valmima, et tooteid saaks realiseerida;
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e mittekohustuslik nomenklatuur, tooted, mille valmistami-
seks tavaliselt kohustuslikus nomenklatuuris olevate toodete
tarvis ettendhtud tootmistegureid ei tohi kasutada (toodete
realiseerimistdhtajad pole ranged).

Tootmisplaani koostamisel kasutatakse sageli kvantitatiivseid
mudeleid ja mitmesuguseid metoodilisi ldhenemisviise. Ees-
margiks on tootmisettevdtte probleemide adekvaatne kirjel-
damine, ldhtudes tegelikust olukorrast. Matemaatilised. mate-
maatilis-statistilised, heuristilised jm. meetodid vdimaldavad
uurida halvasti struktureeritud probleeme ja leida enamasti
rahuldavaid lahendusi.

Heuristilised meetodid baseeruvad teadaolevatel faktidel ja
prognoosidel. Neid kasutatakse enamasti siis, kui matemaati-
lis-statistilised mudelid (algoritmid) annavad analiiiisi kiigus
ootamatuid voi pShimdtteliselt vastakaid tulemusi ega vdi-
malda seega leida optimaalset varianti.

Peaaegu alati on véimalik tootmismajanduslikke toiminguid
simuleerida, eksperimenteerida mudeliga ja selgitada, milli-
sed aktsioonid ja reaktsioonid kaasnevad iihe vdi teise lahen-
dusega.

Praktiliselt on tootmismudelite analiiiisimisel vajalik:

¢ lahutada iildprobleem osaprobleemideks;

e arvestada otsustamisel osaprobleemide ajaliste seoste loogi-
kat (mitme osaprobleemi puhul on vihetdendone nende aja-
line tihtelangevus);

e mitte kasutada mudelis reaalsusega vastuolus olevaid ele-
mente ja seoseid;

 kasutatavad andmed peavad olema piisavalt tipsed (teatud
tdendosusega).

Niiiidisegsetes juhtimissiisteemides toimub optimaalsete lahen-

duste leidmine kiiresti (vastavate programmidega). Siiski on

otsustajal mugavam leida ja analiiiisida teda rahuldavaid la-
hendusi esialgu heuristilise meetodiga.
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Simuleerimine vdimaldab tootmisprotsesside kvantitatiivset
kirjeldamist ja toodete valmistamise kdigu ldbimdtlemist. Si-
muleerimine on sisuliselt sihipdrane eksperimenteerimine
tegelikkust kiillalt tdeparaselt kujutava mudeliga. Reaalne
tootmismudeli struktuur, tootmisprotsessis asetleidvate toimin-
gute (aktsioonide) ja nende ldbi tekitatud tagajargede (reakt-
sioonide) adekvaatne kirjeldamine ja hindamine annab v&i-
maluse olukorda paremini mdista ja votta vastu pohjendatud
juhtimisotsuseid.

1.2. Tootmistegurite kulu jaotamine toodetele

Tootmismudelite arendamise iiheks olulisemaks suunaks on
tootmistegurite kulu jaotamine toodetele ja tootmiskulude ana-
liiiis.

Potentsiaalitegurite (tootmisvahendid, hooned, masinad,
seadmed, maa, juhtimistdd) kulu ei ole otseselt (fiiisiliselt)
toodetele jaotatav. Nende kulumise ja véértuse lilekandmine
toodetele on vdimalik toote valmistamiseks kulutatud tdoaja
kaudu (sageli jaotatakse nende kulu proportsionaalselt t66ma-
huga).

Mingi toote valmistamiseks ndudlusele vastavas koguses ole-
masolevate tootmisvahendite, tehnoloogiliste vdimaluste ja
personaliga v3ib kasutada eri tootmistegureid. Iga omanik ja
tootmisjuht peaks olema huvitatud véimalikult vdiksemate ku-
ludega, ratsionaalsest tootmisest. Mingil juhul ei tohiks kokku-
hoidlikkus pdhjustada kvaliteedi halvenemist ja seetdttu ette-
votte maine langust.

Kulutegurite: toorme, materjalide, abimaterjalide, pooltoode-
te ja pdhitddliste t66 kulu tootelihikule on tootmise tehnoloo-
giliste protsessidega ja vastavate tehniliselt pdhjendatud nor-
midega kindlaks méaratud. Tootmises ei tohiks lubada nende
kasutamisel iilekulu ega pdhjendamatut kokkuhoidu. Viimane
v3ib pohjustada kvaliteedi halvenemist, praaki jm. ebasoovita-
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vaid tulemusi. Materjalide kokkuhoidu tuleb taotleda pdhiliselt
tehniliste meetmetega., nagu:

konstruktsiooni tdiustamine,

retseptuuri muutmine,

materjalide asendamine,

tehnoloogiliste protsesside tdiustamine,

tooviljakuse tdstmine tootlikumaid seadmeid kasutades.

Tootmise plaanimisel tuleks vastata kiisimustele: Milliseid
tooteid ja missugustes kogustes tahetakse plaaniperioodil val-
mistada? Millised on plaanivariantide valiku vGimalused?

Valikul arvestame ettevotte voimalusi: tootmisvdimsust, teh-
noloogiliste seadmete, t66j6u jm. vastavust vajadusele. Vima-
luste maksimaalne kasutamine on heade tulemuste saavutami-
se eelduseks. Tootmise tehnilise ettevalmistuse kiigus toGta-
takse vilja materjalide ja pooltoodete tehniliselt pohjendatud
kulunormid ning t66normid, mis on aluseks nende tootmis-
tegurite kulu plaanimisel, nende tegelik kulu tootmisprot-
sessis on aga tootmiskulude kindlaksmadramise aluseks.

Igat tehnoloogilist protsessi iseloomustab protsessi nivoo: voi-
malik toodangu hulk ajaiihikus antud tehnoloogilises protses-
sis. Tehniline normimine peab silmas kulude minimeerimise
pohimétet. Normide viljatootamisel madratakse toorme, ma-
terjalide, t60, energia, abimaterjalide jm. tehniliselt pdhjenda-
tud kulu toote- voi to6aja tihikule.

Lineaarne tootmismudel lihtub seisukohast, et rakendades
tootmises iiksikute tootmistegurite v, suurendatud panuseid,
tulemus ei muutu (toodang ei suurene). Toodangukordaja:

v
v, == = const,
x

kulunorm viljendab tootmisteguri kulu tooteiihikule. Suhe

v, /v,/.../lv, = const, kuna — = const.
X

3*



20 TOOTMISOPETUSE MOISTETEST

Niide: Uhe auto (x = 1) koostamiseks on vaja viis ratast (v; = 5), iiks
kere (v, = 1) ja iiks mootor (v; = 1).

Uldine toomisfunktsioon x = f(vi, va, v3) tipsustab: x = 1/5v|, x = v,
x =v;. Kahe auto koostamiseks x =2 on seega vaja x=1/5- 10,
toodangukordaja v /x = 5.

On selge, et vorrandid x = 1/5v), x = v5, x = v3 ei muutu toodete hulga
muutumisel.

Mittelineaarne tootmismudel. Kui toodete hulga muutumisel
viahemalt iiks toodangukordaja muutub, on tegemist mitteline-
aarse tootmismudeliga.

1.3. Tootmistegurite asendatavus

Kui tootmistegurid voivad iiksteist tehnilisi tingimusi arvesta-
vates koguselistes suhetes asendada, arvatakse need asendata-
vateks. See tdhendab, et iihe tootmisteguri kasutamise suuren-
damisel on vdimalik teise teguri kulu vdhendada. Asendamine
vdib olla tingitud tootmisvajadusest vdi majanduslikest kaa-
lutlustest.

Tootmisteguri toodangusisaldust iseloomustav toodangu
viiljatulek (tootmisteguri keskmine tootlus) pole alati iiheselt
miiratud. Vdivad esineda toodangu hulgast sdltuvad muutu-
vad kordajad.

Niide: Kanali kaevamisel tuleb iihe pievaga vilja kaevata 50 m’ pin-
nast. Sealjuures on vdimalikud variandid: rakendada to6le kaks t66-
list 2 ekskavaatoriga vdi 15 t56list ja 1 ekskavaator. Esimese vari-
andi puhul on minimaalsed kulutused to6tasule ja suuremad kulu-
tused seoses masinate rakendamisega; teise puhul on olukord vastu-
pidine.

Tootmistegurite tiieliku vahetatavuse korral voib neid toot-
mises iiksteisega alati (ka tdies mahus) asendada (vt. jn. 1.1).

Niide: Tootekoguse x valmistamist kahe tootmisteguri kasutamisega
viljendab tootmisfunktsioon
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x = 2v, + 3v,, millest

VZ:E— ebk v, = f(x,v,),

kus x — isokvant viljendab toodangu hulka, mida on v6ima-
lik toota tootmistegurite kombineerimisel vaheta-
tavuse tingimustes.

Joonis 1.1. Tootmistegurite tdielik asendatavus.

Tootmistegurite osaline asendatavus on olukord, kus iiks
tootmistegur voib teist asendada ainult teatud piires.

Joonis 1.2. Tootmistegurite osaline asendatavus. Edasisel iihe toot-
misteguri kulu suurendamisel teise tootmisteguri kulu enam ei
vihene, kusjuures kulutused iihe kokkuhoitud iihiku kohta jirjest
suurenevad.
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1.4. Toodete nomenklatuur ja kogused

Kuidas mdjutavad tootmistegevuse tulemusi toodete nomen-
klatuuri mitmekesisus ja toodetavad kogused? Millisel viisil
tootmist organiseerida? Kuidas erinevad tooted peaksid toot-
misprotsessis tookohti labima, et etteantud ajaks iiksteise jarel
kaubaks muutuda (struktuuriprobleem)? Kuidas kasutatavate
tootmistegurite koguste muutused mdjutavad valmivate toode-
te hulka (hulgaprobleem)?

Voib kindlasti véita, et spetsialiseerumine (todjaotus) mdju-

tab téoviljakust rohkem kui iikski teine abindu. Ettevottesi-

sene ja -vidline (koopereerumine koostddpartneritega) todjao-

tus avaldavab tootmistulemustele suurt mdju. Tootmisettevot-

tes piilitakse saavutada paljusid alameesmaérke, sealhulgas:

e tdoaja kokkuhoidu tegevuste kordumise tottu,

e cttevalmistusaja lithendamist tegevuste muutumisel,

o tehniliste abivahendite soetamist, mis vdimaldavad vajaliku
tapsusega tood teha ja kiiresti tegevusi vahetada;

e mitte teha ise seda, mida on vdimalik odavamalt osta. See
eesmark on seotud otseselt ettevotte ja tema alliiksuste spet-
sialiseerumisega.

Toodetejargsel spetsialiseerumisel koondatakse vastavasse
tootmisiiksusesse kdik todkohad ja tehnoloogilised seadmed
antud toote voi tehnoloogiliselt sarnaste toodete grupi valmis-
tamiseks. Toode valmistatakse algusest 15puni selles tootmis-
iksuses.

Tehnoloogilisel spetsialiseerumisel koondatakse alliiksusesse
teatud tehnoloogiliste protsesside vdi operatsioonide teostami-
seks vajalikud seadmed ja tookohad.
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1.5. Tehnoloogilise protsessi struktuur

Mitmeastmelises tootmisprotsessis valmistatakse vaheproduk-
te, mis omakorda sisenevad tootmisprotsessi jargmisele toot-

misastmele:
[ 4 b4, s 8 8,12
\7,8,9,10/ 19

Valmis-
1 Y25 (5 Ybs9 (g o2 1, toode
- X
1,2,3 11,12 20,21 32,33
72,6 76,9
4,5 13,14,15 b
o1 Valmis-
e 3 N b3 7 \ 67,10 10 \ 10,13 13 ) loode
F——— x
16,17,18, 2 ) 31 ’
PR Tootmisaste
l Tehnoloogilised
Jiv o Jn protsessid 23,30

Joonis 1.3. Mitmeastmelise tootmisprotsessi struktuur kahe toote x,
ja x» valmistamisel [22, k. 374].

Tootmisastmete (joonisel imardatud nurkadega ristkiilikud)
alaservas on vajalike tehnoloogiliste protsesside indeksid.
Tootmisprotsess on seega osaprotsesside siisteem, kusjuures
need koik on vajalikud I6pptoote valmistamiseks. Program-
mikordajad (p,, =b,,-b,,b,,,) iseloomustavad vahetoo-

dete vajadust kindlal tootmisastmel plaanitud koguse 16pptoote
valmistamiseks.

Vajaliku viljundkoguse (x) tootmisastmelt (k) saame arvutada
programmikoefitsientide (py;) abil. Kui tootmisprogramm on
X =X,X,, .., X, saame jargmise vOrrandiga (programmi-
funktsiooniga) arvutada vahetoodete viljundkogused koikidelt
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tootmisastmetelt plaanitud l6pptoodete nomenklatuuri valmis-
tamiseks:

X, :pk,l-XI * Pio X2+...+p,(,s-X 2, ..., X).

§

Programmifunktsiooni vdib kasutada ka kujul:

xk:zpk,'Xi (k:l.. 2, x)

i=1

Ettevotja ostab tootmistegureid selleks. et valmistada too-
dangut ja saada selle toodangu miiiigist tulu. Kliendid ostavad
tooteid, lootes saada kasu. Tootmistegurite ja vahetoodete
ndudlus soltub seega 16pptoodete (16plikult tarbitavate hiiviste)
ndudlusest.

Niiteks: Autode ndudlus — mootorite, kerede, rehvide ndoudlus —»
mootoridetailide: laagrid, tihendid, vantvallid, kiiiinlad, juhtmed, rih-
mad, kinnitid ndudlus — metalli, plastmassi, toorkummi, naftapro-
duktide ndudlus — kaevandamise, keemiatéostuse, metallurgiatoos-
tuse toodetele ndudlus — jne. ndudlus.

Tootmine on tootmistegurite ithendamise protsess. Naiteks
Omblustooteid saab valmistada, kui on kangas, masinad ja
inimesed., kes oskavad teha Omblusto6d, ning lisaks peaks
olema ettevdtja, kes votab endale tootmise korraldamise ja
sellega seotud riski.

Tootmises voib kasutada rohkesti t66d ja vidhe kapitali, kui
tegemist on ettevottega, kus eelistatakse kisitsitodd. Vastupi-
disel juhul sadstetakse inimt66d ja kasutatakse rohkem masi-
naid. Seega ei s6ltu tootmistegurite ndudlus iiksnes 16pptoo-
dangust, vaid ka teiste tootmistegurite ndudlusest.

Toodangu ja tootmistegurite kulu omavahelist s6ltuvust nditab
kahaneva tootlikkuse seadus. Uhe tootmisteguri enamkulu-
tamine teise asendamiseks (kui iilejddnud tegurite kulu jaab
muutmata) suurendab kiill toodangu hulka, kuid ithe enam-
kulutatud iihiku kohta saadav piirtoodang hakkab teatud piirist
alates langema.
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Suurtootmise eelised avalduvad seetdttu, et toodetakse hulgi
(suurtes kogustes). Toodangu hulk v6ib suureneda sel juhul
kiiremini kui tootmistegurite tarbimine. Toodete suurte kogus-
te puhul on vdimalik tehniliselt ja majanduslikult péhjendada
moodsate tehnoloogiliste protsesside ja seadmete evitamist,
mis omakorda suurendavad tootmistegurite kasutamise efek-
titvsust. Suurtootmise eelised avalduvad eriti siis, kui toodangu
suurenedes tekib vajadus iiheaegselt suurendada kdigi toot-
mistegurite kulu.

Suurtootmine eeldab ulatuslikku turgu. Niiteks autode toot-
misel hakkab suurtootmise mdju avalduma alles siis, kui too-
detakse rohkem kui 100 000 autot, mis loomulikult peavad
leidma ostjaid sise- ja vilisturul. Rahvusvaheliste firmade tek-
kimise aluseks on sageli just soov kasutada paremini suurtoot-
mise ja spetsialiseerumise eeliseid ning kohalikke isedrasusi.

Oluliseks tootmisteguriks on juhtimistegevus, mis on seotud
informatsiooni kogumise, todtlemise ja siisteemse kasutamise-
ga otsuste vastuvotmisel, tegevuse organiseerimisel, tulemuste
analiilisil ja ettevotte arendamisel. Ettevotte eduka juhtimise
eest saadav hiivitus (kasum), on oma loomult teistsugune kui
t60 eest (palk), maa eest (rent) voi kapitali eest (intress, kas-
vik, pangaprotsent) saadav hiivitus.

1.6. Tootmisfunktsioonid

Juba 18. saj. pani J. Turgot tihele, et muude iihetaoliste tingi-
muste juures on pdllumajandustootmises vaja tulemuste paran-
damiseks teha jdrjest rohkem t66d, kuni joutakse teatud piir-
tulu tasemini. H. V. Thiinen formuleeris marginaalanaliiiisi tu-
lemusel kahaneva tulukuse seaduse. E. Gutenberg kirjeldas
A-tiitipi tootmisfunktsiooni, kasutades tootmis- ja viértusteo-
reetiliste uurimuste tulemusi. Tootmisfunktsioonid tulid ette-
vOtte majandusdpetusse suhteliselt hilja: E. Gutenbergi raama-
tus “Ettevitte majandusdpetuse alused” 1951. a. Nende kasu-
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tamine tootmisOpetuses oli paratamatu, kuna ldbimiiligi ja
tootmiskulude arvestused nditasid tootmistegurite ja toodangu
hulga vahelist s6ltuvust juba paarkiimmend aastat varem.

Tootmisfunktsioone iseloomustab:

e Uldistuse miiir: seoseid tootmise sisendite ja viljundite
vahel v&ib vaadelda ettevétte, alliiksuse, tehnoloogilise prot-
sessi, kulukoha jne. tasemel; sisenevate tootmistegurite lii-
gid ja hulgad vdivad olla véljendatud iildiselt voi detailselt.

e Kasutusala: piiratud voi mitte. Viimasel juhul on véértused
nullist 1dpmatuseni.

e Kulunorm: viljendab mingi tootmisteguri kulu tootetihiku-
le, v&ib olla piisiv voi muutuv.

e Tootmistegurite kasutamisviis: voib olla otsene voi kaud-
ne.

e Staatilisus v0i diinaamilisus: kirjeldavad hetkeolukorda
vo1 ka muutusi mingil perioodil.

1.6.1. A-tiilipi tootmisfunktsioon

Tootmisteguri i kulu v&ib kujutada vorrandisiisteemina:
m

Pi= 2 FriWwjs
=1

kus i — tootmisteguri indeks,
r, — tootmistegurti i kulu tootetihikule (protsessile),
j — protsessi v0i toote indeks,

w, — toodete kogus v3i kasutamise kordumus.

Klassikaliseks iilesandeks on seoste méaidratlemine tootmiste-
gurite kasutamise ja tootmistulemuste vahel.

Lihtsustatult voib kulu 7, kujutada arvudega 0 ja 1, mis niitab,
kas tootmistegurit i protsessis j kasutatakse voi mitte.
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Maatrikstabel. mis nditab kai- J \! 1 2 m
ki vdimalikke kombinatsioo- 1
Imi . ¢ . i r2 Fim
ne valmistamise osaprotsessi-
© . 4 sta' > . P Far | I Fom
de ja tootmistegurite kulu va- B
i
hel.
© n Fnl Y2 Vam

Analiiiisiks tidpsustada:

e millisteks osaprotsessideks on tootmisprotsessi otstarbekas
jaotada,

e millised suurused mdjutavad protsessi kordumist,

e millised seosed on osaprotsesside vahel.

Niide: kui on neli tooteliiki v|, v,, v3, v4. saame tootmist kirjeldada
tootmistegurite sisendite ja valmivate toodete hulkade kaudu:

y - tulemus (tk.) Vi V2 V3 V4
x; — tooraine hulk (kg) y 120 | 40 | 30 | 40

x; — 160 (paevades) X) 1 4 5 3
X2 1 5 6 6

v = {y1; X15 X2

Kui tootmise sisendis kasutatakse » erinevat tootmistegurit
(n=1,2, ..., n) kogustes vastavalt x|, x, ..., x, ja vdljundis on
tulemus y, siis tootmisfunktsioon [21, 1, lk. 250] viljendub:

Fy.x, ,, x,)=0
y=f(x,%,...,x,).

Toodangu y viljatulek teguri x, kasutamisest e. teguri kesk-
mine tootlus:

e(xn) = ;Z_ f—
Xn Xn

Seega iseloomustab tana = Y Kkeskmist tootlust.
Xn

Niide: Keskmise tootluse graafiline leidmine (vt. jn. 1.4). Vabalt va-
litud punktis xn2 on keskmise tootluse vidrtuse p2" kindlakstegemi-
seks vaja leida tootmisfunktsiooni vastavat punkti p2 kordinaatteljes-
tiku alguspunktiga iihendava 13igu ja x telje vahelise nurga a2 tan-

4%
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gens. Tangensi véddrtus on antud 1digu ja joone x, = | 15ikepunkti p,’
ordinaat.

Y 1 Xni Xn2
Joonis 1.4. Keskmise tootluse graatiline leidmine.

Midirati tootmisprotsessi sisenevate tootmistegurite ja tootmis-
tulemuste (valmistoodangu koguste) vaheline koguseline sdltu-
vus. Soltuvuste uurimisel muudeti iihe mingi teguri koguseid,
jdttes teiste tegurite kasutamise samale tasemele. Samal ajal
uuriti ka seda. milline tegurite kombinatsioon on majandus-
likult kodige kasulikum.

1.6.2. B-tiiGipi tootmisfunktsioon

E. Gutenberg arendas B-tiiiipi tootmisfunktsiooni, ldhtudes sei-
sukohast, et tootmistulemused séltuvad mitmesuguste tootmis-
tegurite kulust tootmisprotsessi sisendis, kuid ka ettevotte
tootmispotentsiaalist. Tootmisteguri tootlikkust vaatles ta tu-
lemusena. Tootmistulemuste saavutamine on seotud ettevotte
tootmisvdimsuse kasutamisega. Potentsiaalitegurid (seadmed,
masinad jm.) on ettevdtte tootmisvoimsuse aluseks, neid kasu-
tatakse pikemat aega, kusjuures nad on ettevdttele kasulikud
ainult siis, kui nad to6tavad ja seejuures tarbivad energiat,
kiitust, midrdeid jm. Energia ja abimaterjalide kulu sdltub aja-
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vahemikul ¢ tostavate seadmete arvust b ja seadmete eks-
pluatatsiooniga seotud tehniliselt pdhjendatud materjalide ja
energia vajadustest (vastavatest kulunormidest, tarbitavast
voimsusest jm.). Tootmisprotsessis ei kulu mitte iiksnes sead-
med (masinad, t66vahendid), vaid ka energia, abimaterjalid
jm. Seadmete kasutamise efektiivsuse hindamisel kasutatakse
t60aja ja tehniliste voimaluste kasutamise taseme analiiiisi.

Tuleks arvestada ka seadmete korrashoiuga seotud remondi
vajadusi. Tootmisteguri r, kulu remondi vajadusteks soltub
tootavate seadmete arvust b, ajavahemikust ¢ ja tehniliselt pSh-
jendatud kulunormist (zy, zy,..., zy), seadme tootlikkuse (too-
dete arv b ajaiihikus) ja tootmisvoimsuse d (tehniliselt voi-
malik tootlikkus ajaiihikus) suhtest.

b
kus r, — tootmisteguri i vajadus,
d — tootmisvdimsus.

Tootmisfunktsiooniks kujuneb seos, mille puhul potentsiaali-
tegurite kasutamine tagab ettendhtud tootmistulemuse saavu-
tamise. Seadmete kasutamise tase oleneb valmistatud too-
dangu hulgast x.

b= p(x),
kus b — kasutatavate seadmete arv,

siis tootmisfunktsioon r, = f(d)-o(x) .

Seega arvestab B-tiilipi tootmisfunktsioon tootmistegurite kulu
nii toodete valmistamiseks kui ka td6kohtade teenindamiseks
Jja seostab selle tootmistulemustega.

1.6.3. C-tiilipi tootmisfunktsioon

E. Heinen arendas C-tiilipi tootmisfunktsiooni, piitides seejuu-
res arvestada reaalsete tehnoloogiliste protsesside kasutamist,
tootmistegurite asendamise vdimalusi ja piiranguid [19, lk.
36]. Uhesed seosed potentsiaalitegurite tehnilis-fiiisiliste vi-
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maluste kasutamise ja tootmistulemuste (toodete koguste) va-
hel peaksid haarama tootmisprotsessi kompleksselt. arvestades
tema kulgemist ajas.

Selle eesmirgi saavutamiseks jagas ta tootmisprotsessi osa-
protsessideks, mille tingimusi tdpsustas piisavalt ja nimetas
tegurite elementaarkombinatsioonideks. Elementaarkombinat-
sioone iseloomustab mingil tootmise etapil majanduslikult
pdhjendatud tulemuste saavutamine.

1.6.4. CD-tiiipi tootmisfunktsioon

C. H. Cobb ja P. H. Douglas t5id selle funktsiooni tootmisGpe-
tusse 1928. a. Vahepeal seda tootmisfunktsiooni eriti ei kasu-
tatud, kuni B. Gahlen véttis selle makrotkonoomika tootmis-
Opetuses 1973. a. uuesti kasutusele [21, I, lk. 266]. CD-tiiiipi
tootmisfunktsiooni struktuur on jargmine:

y=x% x5
Niiteks kolme kauba (iiks toode, kaks tootmistegurit) puhul:
y=xx;.

CD-tiitipi tootmisfunktsioonide kasutamise isedrasused:

e Pohiliselt kasutatakse tootmistegurite — t66)dud (t606) ja ka-
pital — vaheliste seoste uurimisel makroSkonoomika tasan-
dil. Ettevottemajanduslikus analiilisis on seni vdhe kasuta-
tud.

¢ Enamasti kasutatakse staatilisena.

CD-tiiiipi tootmisfunktsioone on voimalik kasutada mitme-
suguste nditajate analiiiisimisel. Allpool vaatleme mdningaid
analiiiisil kasutatavaid niitajaid ja nende intepreteerimise
vOimalusi.

Keskmise tootmisteguri kulu:

X X
a(Xn) == _ .

S (xn)
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Joonis 1.5. Keskmine tootmisteguri kulu ja piirtootlikkus.
Piirtootlikkus (vt. joonis 1.5):
Ay ¥, Y

" Xn Xn2 Xni

Teguri x, piirtootlikkust viljendab tootmisfunktsiooni tuletis:

d
hm YD
Xn UXp
Piirtoodang:
dy
dy —_ y’ 'dxn - "‘an
dxn
Piirkulu:
1 Xn — dxn — ’
»O y dy

Need on iildised seosed kogutoodangu, keskmise toodangu ja
piirtoodangu vahel.

Niitena vaatleme funktsioone:

A: y=x," x,” ning

B: y=c-x*"7,

kus —=c.
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Joonisel 1.6 on kujutatud neile tingimustele vastavad tootmis-
funktsioonid.

Joonis 1.6. CD-tootmisfunktsioon kahe tootmisteguri kasutamusel, kui
a+tp=1
Kui funktsioon: esimene tuletis on positiivne ja teme tuletis
negatuvne:

o o
A: oY >0, Y

toodangu néaitaja y on tdousev-degres-
ox, ox,

suivne, seega kasvutempo aeglustub.

— =0, y on tdusev-lineaamne.
dx, dx,

Joonis 1.7. CD-tootmisfunktsioonid 4 ja B, ki a+ f< 1.

Kehtivad tingimused:
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A: oy >0 > <0,y on tdusev-degressiivne.
ox, ox,
2
: 4y >0, d’y < 0, y on tdusev-degressiivne.
dxl (xz dxl {xi=c

Joonis 1.8. CD-tootmusfunktsioon 4 ja B, kw a + > 1.

Kehtivad tingimused:
A: §—y >0
ox,
A 0<a<l1, —5 <0,y on tdusev-degressitvne.
X,
Ay a=1, —5 =0, y on tdusev-lineaame.
X

52
As: a>1, — >0,y on tousev-progressuvne.

Xy
d d?
B &Y >0, ); > 0, y on tdusev-progressiivne.
dx, dx’’

Tootmusfunktsioonid voimaldavad ettevotte vor allitkksuse tood
analiiisida, paremini mdista ja ennetada voimalikku tootmise
langust. Tootmise arengufaase 1seloomustavad graafikud joon:-
sel 1.9:
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y=f(x)

IV

Joonis 1.9. Tootmisfunktsiooni y = f(x) faasid.

I faas: Uusettevote (vOi uus toode) on joudnud turule, toodete
ndudlus kasvab, arendatakse tootmist, tdiustatakse tehnoloo-
giat, soetatakse uusi seadmeid ja to6vahendeid. Kogutoodang
kasvab progresseeruvalt muutepunktini p;, siis muutub kasv
lineaarseks. Arenguprotsess on pohiliselt 16ppenud, tootmine
vilja kujunenud, tehnoloogia ja seadmed vajalikul tasemel.
Piirtootlikkus, mida viljendab tootmisfunktsiooni tuletis, on
maksimaalne.

II faas: Kogutoodang kasvab pohiliselt toodete arvu suurene-
misega, keskmine tulu tootmistegurite kasutamisest kasvab.
Selle faasi iilemine piir p, langeb {ihte punktiga, kus keskmine
toodang tootmisteguri kasutamisest ja piirtootlikkus hakkavad
langema.
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III faas: Kogutoodang kasvab ka selles faasis, aga aeglustuvalt
ja laheneb punktile ps, kust algab kogutoodangu langus. Kesk-
mine toodang ja piirtootlikkus langevad.

IV faas: Tootmise langus. Selle arengufaasi viltimiseks on
vaja ettevottes tegelda pidevalt turu-uuringutega, toodete aren-
damisega ja uute toodete evitamisega, tootmisprotsesside
taiustamise, mehhaniseerimise ja automatiseerimisega, toodan-
gu kvaliteedi tdstmisega.

Tootmisfunktsioonide kohta vaata ka teisi allikaid [7. 1, Ik. 51;
17, 11, lk. 19]. Tootmisfunktsioonide kasutamine ettevdtetes
majandustegevuse analiiiisil ja prognoosimisel peaks tulevikus,
arvestades uusi tehnilisi vahendeid ja tarkvara, kindlasti
rohkem levima.

5%



2. TOODETE VALIK JA TOOTMISE
ETTEVALMISTAMINE

2.1. Toode, kaup

Tootmisettevottes toodeldakse toore, materjal ja pooltooted
tootmisprotsessis tootmisvahendite (masinad, seadmed, raki-
sed, tooriistad jne.) abil inimeste sihipdrase t66ga valmistoo-
teks, mille jdrele arvatakse olevat ndudlust ja mida loodetakse
miiiia.

Tooteid vdime otstarbe jargi liigitada tootmis-tehnilisteks ja
tarbekaupadeks. Tootmis-tehnilised kaubad (tooted) on ma-
terjalid, seadmed, masinad jm., mida kasutatakse pdohiliselt
tootmises, ehitusel, transpordis, teeninduses jm. Tarbekaubad
on toidukaubad, riided, jalatsid, televiisorid, sdiduautod jm.
kaubad pdhiliselt inimeste isiklikuks tarbimiseks.

Toodang on ettevattes valmistatud toodete ja teenuste kogum,
tootmistegevuse kasulik tulemus. Toodangut plaanitakse ja tu-
lemusi arvestatakse naturaalsetes iihikutes voi (ja) rahas.

Toode on mingi tarbe rahuldamiseks valmistatud ese. Toode
on valmis (valmistoode), kui ta on komplektne, vastab tellimu-
sele, standarditele ja tehnilistele tingimustele, on ldbinud kva-
liteedikontrolli, tunnistatud kolblikuks ja pakitud vastavalt
nduetele.

Pooltoode vajab edasist tootlemist v6i kasutamist 16pptoodete
koostamisel. Lépptoode v3i valmistoode on labinud tootmis-
protsessi ja kvaliteedikontrolli, komplekteeritud vastavalt telli-
musele ja ldhetatakse tellijale kasutamiseks vastavalt otstar-
bele.

Niiteks autotehases on valmistooteks auto, karburaatoritehases
karburaator, kolvitehases kolb. Lopptooteks on auto, kuid sa-
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mas turustatakse ka karburaatoreid ja kolbe 1dpptoodetena
kasutamiseks tagavaraosadena autoremondiettevottes voi
meistrimehe kodus.

Detail on toote koostisosa, millele on iseloomulik liidete
puudumine. Detaili kuju, m33tmed ja tehnilised nduded maa-
ratakse detaili joonisel.

Koostuks ehk solmeks nimetatakse detailidest liidete (lahti-
vOetavate vodi mittelahtivGetavate) abil koostatud toote osa.
Koostud on iseseisvalt valmistatavad, sageli tdidavad nad toote
koostises kindlaid funktsioone. Viimasel ajal on védga levinud
funktsionaalsete plokkmoodulite kasutamine konstrueerimisel.
See vdimaldab pakkuda tarbijatele toote koostise mitmesugu-
seid variante ja suurendada valiku mitmekesisust.

Toote tehniline dokumentatsioon koosneb detailide, koostu-
de ja toote joonistest, spetsifikatsioonidest, tehnilistest tingi-
mustest, kasutamisjuhistest jm. ning annab nii tootjale kui ka
tarbijale vajaliku info toote kohta.

Spetsifikatsioon iseloomustab tootevariantide kooslust ja
stuktuuri, sageli ka modifikatsioone jm. Toote koosluse valiku
teeb tarbija tellimuse vormistamisel. Spetsifikatsioonis on de-
tailide, koostude ja agregaatide loetelu, kogused, tihised, ma-
terjalid, pooltoodete loetelu jm.

Toojoonised madravad detailide, koostude ja toote geomeet-
rilise kuju, mddtmed, materjalid, tehnilised kvaliteedinuded
(tdpsus, pinna siledus, kdvadus jm.).

Kvaliteet on toote omaduste kogum, kindlustamaks kasu-
tamisaja kestel tehnilistes tingimustes ettendhtud niitajaid,
tookindlust ja kdigi funktsioonide kasutamist. Kvaliteedi tase
tehakse kindlaks toote tegelike niitajate vordlemise teel ette-
néhtud tehniliste nduetega.

Kvaliteeti laiemas tdhenduses iseloomustab toote tehniline
tase, mis viljendab tehnilis-majanduslike niitajate vordlemise
tulemust parimate samaliigiliste toodete (analoogide) vastavate



38 TOODETE VALIK JA TOOTMISE ETTEVALMISTAMINE

néitajatega. Toote tehnilise taseme selgitamine annab véima-
luse objektiivselt hinnata ja suunata toote arendamisega seotud
tegevust. Kvaliteedi hindamisel on eriti oluline hinnata toote
kasulikkust tarbijale, et seda neile selgitada ja teada anda.

Toote iseloomustamiseks kasutatakse sagedamini jargmisi ma-
jandusniitajaid: tootlikkus, t66mahukus, materjalimahukus,
energiamahukus, omahind, miiligihind, ekspluatatsiooni- ja re-
mondikulud, t66kindlus, ressurss (t66iga) jm.

Toote kasutamisel ilmnevaid eeliseid, vorreldes teiste analoo-
giliste toodetega tuleb tarbijatele teadvustada (vdimalikult pal-
ju reklaamida), et m&jutada hinnanguid ja ndudlust.

2.2. Toote valmistamise tehnoloogia

Tehnoloogiline protsess koosneb operatsioonidest, mida too-
de vdi tema koostisosa ldbib valmistamise kédigus. Tehnoloogi-
line protsess médrab operatsioonide sisu ja jérjekorra, to6ko-
had, seadmed, rakised, t60riistad, instrumendid, tooriku m&6t-
med, to6tlemisreziimid, md6tmise- ja kontrollivahendid ning
meetodid, td6normid, materjali kulunormid jm.

Tehnoloogiliste protsesside projekteerimisel ja evitamisel

taotletakse:

e minimaalseid tootmiskulusid,

e korget tooviljakust,

e toote korget ja stabiilset kvaliteeti,

e tookohtade ja seadmete otstarbekat kasutamist ja koorma-
mist, potentsiaalseid vdimalusi arvestades,

e tootmisprotseside mehhaniseerimist ja automatiseerimist,

e tooohutust, ohutustehnikanduete tditmist,

e keskkonna ohutust,

e ratsionaalset tookorraldust, transpordi ja ladustamise korda.

Tehnoloogiline dokumentatsioon kirjeldab ammendavalt teh-
noloogilisi protsesse, mida kasutatakse toote valmistamiseks



TOODETE VALIK JA TOOTMISE ETTEVALMISTAMINE 39

ettevottes. Ta on ette nidhtud kasutamiseks to6kohtadel, toot-
misiiksustes ja osakondades, kus vajatakse vastavat informat-
siooni. Tehnoloogiline dokumentatsioon on tehnoloogilise t66-
mahukuse kalkuleerimise (t66 normimise); tootmisvdimsuste
arvutamise; seadmete, rakiste, t6oriistade ja tookohtade vaja-
duse pdhjendamise jne. aluseks. Seega ka investeerimisotsuste
aluseks seoses uute toodete ja tehnoloogiliste protsesside evi-
tamisega, tootmisprotsesside mehhaniseerimise ja automati-
seerimisega ning uute tookohtade loomisega.

Ettevotte tootmisprotsessis kasutatakse olenevalt toodete
keerukusest ja tootmisprogrammist paljusid tehnoloogilisi
protsesse. Tehnoloogiliste protsesside tehnilisest varustatusest
oleneb tootmise tehniline tase ja tulemuslikkus. Tootmise
tehnilise varustatuse paranemisega, t60protsesside mehhani-
seerimise ja automatiseerimisega kaasneb tehnoloogilise
toomahukuse, seega pohitooliste vajaduse vihenemine. Samal
ajal suureneb tootmises teenindava personali: remondit66liste,
elektroonikute, seadistajate, programmeerijate jt. vajadus, mis
voib oluliselt mojutada lilaltoodud meetmete efektiivsust.

Tehnoloogilistest protsessidest, seadmete korrashoiust, todliste
kvalifikatsioonist ja toossesuhtumisest oleneb toodete sta-
biilne kvaliteet. Stabiilselt korge kvaliteeditase on tootja hea
maine aluseks. Tehnoloogiliste protsesside tasemest olenevad
otseselt ka tootingimused.

2.3. Tootmise tehniline ettevalmistamine

Uue toote evitamise otsused voetakse ettevdttes vastu parast
turu-uuringuid ja uue toote ndudluse selgitamist eeloleval
perioodil (5-10 aastat), arvestades seejuures toote edasist
tdiustamist ja arendamist. Kuna tegu on tihtsa otsusega, mil-
lest oleneb ettevdtte tulevik (vihemal vai suuremal miiral), on
otstarbekas koondada andmed vastavasse éri- ja finantsplaani,
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teha vajalikud arvutused ja kalkulatsioonid meetmete majan-
duslikuks pdhjendamiseks.

Kui sellist toodet, mis rahuldaks turu ndudlust ja ettevotte
ootusi, el ole olemas, tuleb alustada uue toote viljatoota-
misega. See etapp vdib toimuda ettevéttes voi viljaspool. Uue
toote loomisel ldhtutakse ideest voi leiutisest. Toote pShiskee-
mi (eskiisi) loomine, konstrueerimine, katsendidiste valmista-
mine ja katsetamine, tehnilise dokumentatsiooni ja to6projekti
ettevalmistamine on vdga toomahukas (eriti insenerito6 osas)
ja kulukas. Peale selle vajab viljaspool ettevotet viljatootatud
toote tehniline dokumentatsioon sageli kohandamist ettevdtte
tootmisvoimaluste ja tehnoloogilise omapéraga.

Toote koostisesse kuuluvad plokkmoodulid kujunevad suhte-
liselt iseseisvateks pooltoodeteks. Toote koosseis komplektee-
ritakse tootmise l0ppetappidel (vOi vahetult enne ldahetamist)
vastavalt tellimusele.

Pirast toote tunnistamist tarbijale vajalikuks ja tootmiskdlbli-
kuks asub ettevite tootmise tehnilise ettevalmistamise etapi
juurde. Selle etapi t66d on:

¢ tehnoloogiliste protsesside projekteerimine,

e seadmete soetamine,

e rakiste, to6abindude, tooriistade, kontrolli- ja reguleerimis-
vahendite, spetsiaalsete tehnoloogiliste seadmete projektee-
rimine ja valmistamine,

e materjalide kulu normimine,

e tOO6 normimine,

e tddkorralduse ja téokohtade organiseerimise projekti raken-
damine,

e tookohtade ettevalmistamine,

e tehnoloogilise katsepartii valmistamine,

e tehnilise dokumentatsiooni korrigeerimine,

e seadmete, rakiste, td6kohtade osas avastatud puuduste kor-
valdamine,
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¢ valmistatud toodete katsetamine ja ilmnenud puuduste kor-
valdamine,
e tehnilise dokumentatsiooni korrigeerimine.

Seejirel peaks ettevote olema valmis tootmise alustamiseks
ja tellimuste tditmiseks. Sellega ei 15pe veel ettevattes evitami-
sega seotud t66d. Uus toode ja selle tootmise protsess nduavad
tdhelepanu ja kulutusi pikema aja jooksul, seoses toote kva-
liteedi tostmise, tehnoloogiliste protsesside tdiustamise, meh-
haniseerimise ja automatiseerimisega, tootmise organiseerimi-
se parandamise ja tookohtade korraldamisega.

Uute toodete, tehnoloogiliste protsesside ja seadmete loomine
(ehitamine), soetamine ja evitamine ettevottes tomub innovat-
siooniprotsessis, mille jirjepidevus on ettevétte arengu ja
tootmise tehnilise taseme tdusu eelduseks. Innovatsiooni-
protsesside kiirendamine ja vastavate kulutuste tase ja efek-
tiivsus on omavahel seotud. Tsiikli (ideest tootmiseni) kestust
on vdimalik lithendada (innovatsiooniprotsessi kiirendada), kui
teha tlalnimetatud t6id etapiviisi véimalikult iiheaegselt (pa-
ralleelselt). Seda asjaolu tuleb arvestada t66de plaanimisel ja
vastavate graafikute koostamisel.

Tehnilise edu saavutamine konkurentide ees loob baasi ette-
votte edukusele ja konkurentsivdimele. Investeeritud summa-
de tasuvust on oodata tdendosusega, mille suurus oleneb
riskist. Viikestel ja keskmistel ettevdtetel on tehnoloogilises
voidujooksus raske voistelda suurte ettevotetega, kellel on
vilja arendatud vastavad uurimis- ja konstrueerimis-katset6o-
dega tegelevad alliiksused. Toodete ja tehnoloogia arendami-
seks on vaja ettevotete koostdd (partnerlus), et rakendada
tootmises lihiselt teaduse ja tehmika uusimaid saavutusi
(know how) ning tootmiskogemusi vdi koopereeruda.

Kuna uute toodete ja tehnoloogiliste protsesside evitamine
tdstab tootmisettevotte konkurentsivéimet, on vastava infor-
matsiooni, tehnilise dokumentatsiooni ja seadmete ostmine
ettevottele sama paratamatu kui toorme ja materjalide ostmine.
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Korgtehnoloogilist tootmist iseloomustab:

e korge tootlikkus,

¢ materjalide ja toorme tdielik kasutamine,

e energiasaistlikkus,

¢ tehnoloogia ohutus looduskeskkonnale ja inimestele,

e tootmisprotsessi paindlikkus ja muudatustega kohanemise
vdime.

Need ettevdtte tehnoloogilised omadused saavutatakse teaduse

ja tehnika uusimate saavutuste kiire evitamisega ettevdtte toot-

misprotsessis, vastava tehnoloogilise arenguga. Samal ajal saa-

vutatakse ettevotte tootmise paindlikkus ja néudlusega ko-

hanemise véime.

Korgtehnoloogilisele arengule ettevottes on iseloomulik:

¢ inimeste intellektuaalsete ja seadmete tehniliste muudatuste
kiirenemine tootmisprotsessis,

e uurimistdd ja arengule suunatud kulutuste osa suurenemine
kogukuludes,

e rahvusvaheline turg toodete turustamiseks,

e tootmise korge kasvutempo,

e teadlaste, inseneride ja tehnikute osatdhtsuse kasv tootajate
koguarvus jne.

2.4. Toonormide projekteerimine

Toote valmistamise tehnoloogiliste protsesside projekteerimise
jarel on oluline etapp toote valmistamise t66mahu kindlaks-
méiramine. Selleks on vajalik projekteerida tonormid. Tava-
liselt toimub see t66 etapiviisi:

tehnoloogilise protsessi analiiils;

tookoha korralduse ja hoolduse analiiiis;

t6ovotete ja -meetodite analiiils;

té6normi liigi valik;

e normimise meetodi valik;
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e tdOnormi arvutamine.

T66 normimise ja védrtustamise pohjalikum késitlus (vt. [3];

[30]) pole siinjuures vajalik, seetdttu peatume ainult mdnin-

gatel olulistel kiilgedel. Kdigepealt tuleb silmas pidada, et t66-

normide kvaliteedist oleneb:

e pohitooliste (tegelevad otseselt toodangu voi teenuste val-
mistamisega) palgatase, mis mdjutab tootmiskulusid;

e tootmise plaanimise tase;

e seadmete arvutuslik koormus;

e personali ratsionaalne kasutamine.

Td6normide kvaliteedi hindamiskriteeriumiks on:

= min,
=1
kus #, — i-nda to6operatsiooni tiikkiaja norm;
n — operatsioonide arv.

2.4.1. Ettevotte tookulu toodangu valmistamisel

T66 normimise eesmirgiks on ettevotte tookulu kindlakstege-
mine, kdikidele toddele aja-, tootlus-, teenindus- ja tGGtajate
arvu normide médramine. T66norme kasutatakse ettevottes
mitmel alal: tootmisprotsessi organiseerimisel (to6tajate arvu,
tookohtade ja seadmete arvu, tootmisvoimsuste jm. arvutus-
tes), tootmise plaanimisel (tootmistsiikli kestuse, seadmete
koormuse jm. médramisel), to6protsessi ja todtasustamise kor-
raldamisel, tehnoloogiliste protsesside analiiiisimisel jne.

Olenevalt t66 liigist, tootmisalast, tootmistiiiibist ja tootmis-
protsessist tuleb teha valik ajanormi, tootlusnormi, teenindus-
normi, seadmete tootlusnormi, tddtajate arvu normi ja juhti-
misnormi vahel.

Igasuguse normi viljatdotamisel ldhtutakse ratsionaalsest teh-
noloogiast, tootmise- ja todkorraldusest, t66 keerukusele vasta-
vast t00taja kvalifikatsioonist. Ratsionaalse tehnoloogia ja
to6korralduse all moistetakse:

6.
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e Tehnoloogiliste protsesside majanduslikult otstarbekat jao-
tust toGoperatsioonideks ja nende sooritamise jirjestust.

e Otstarbekate toorikute ja rakiste kasutamist.

e Optimaalsete reZiimide kasutamist seadmete t60s.

e Abit6ode otstarbekat eraldamist pohitddst ja todjaotust po-
hi-, abi- ja hooldetd6liste vahel.

o Tookohtade ratsionaalset korraldust ja hooldust.

e To6ovotete ja -meetodite ratsionaalsust.

e Soodsaid t66tingimusi.

e Ratsionaalset to6- ja puhkereZiimi.

Tehniliselt pohjendatud ajanormi (#;) all mdistetakse aega,
mis on ette ndhtud t66 sooritamiseks kindlates organisatsiooni-
listes ja tehnilistes tingimustes, 1dhtudes t66koha tootmisvdim-
suse ja tootaja oskuste ratsionaalsest kasutamisest. Ajanormis
ei vieta arvesse tehnoloogilisest protsessist kdrvalekaldeid
(hidlbeid), té6katkestusi organisatsioonilistel ja tehnilistel pSh-
justel.

T6doperatsiooni ajanormi pShimdtteline valem:
=t, 1, +1, +tp‘- +1,

kus f, — tiikiaja norm minutites (min.) v8i tundides (h);
t,  pdohi- (masina-) aeg;
t, — mittekattuv abiaeg;
ty mittekattuv tookoha hooldamise aeg;
tpi — aeg puhkuseks ja isiklikeks vajadusteks;
ty, — operatsioonisisesed tehnoloogiast tingitud katkestu-
sed (ooteajad).

Selleks, et arvesse votta iihele operatsioonile v6i toodangu-
thikule langevat toodete partii tootlemise ettevalmistus- ja
16petamisaega arvutatakse tiikiaja norm (kalkulatiivne):

kus t,; — ettevalmistus-15petamisaeg (todiilesandega tutvumi-
ne, tdokoha ettevalmistamine ja korrastamine jm.);
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n — partii suurus (tk).

Seega toodete partii toStlemisaeg: ¢, =n-f, +1,,.

Tootlusnorm (#,) véljendab toodangu hulka (tk., m, t jm.), mis
on ette ndhtud valmistada ajatihikus (tunnis, vahetuses) sama-
del tingimustel, mida késitlesime ajanormi puhul (eespool).
Tootlusnormi kehtestamise vajadus tekib, kui vahetuse jooksul
tehakse pidevalt iiht ja sama t66d, seega mass- ja seeriatoot-
mises.

kus T, — vahetuse kestus minutites vdi tundides,
¢, — ajanorm minutites v43i tundides.

Ajanormi ja tootlusnormi vahel on seega po6rdvdrdeline seos.
Tootlusnorm suureneb ajanormi vdhenemisel ja vastupidi. Kui
ajanorm viheneb x% ja tootlusnorm kasvab y%, siis:

Lon, — t,n,
kus ¢, — ajanorm enne muutmist,
n, — tootlusnorm enne muutmist,
I,; — ajanorm pédrast muutmist,

n;; — tootlusnorm parast muutmist.
100-100 = (100—x)- (100 + y) =
100y =100x+x-y =
_ 100 x
Y= T00-x

Seadme normtootlikkus (jéudlusnorm) n,, viljendab masina
(seadme) tootlikkust ajaiihikus tootmisvdimsuse tdielikul kasu-
tamisel, kusjuures organisatsioonilised ja tehnilised tingimused
on soodsaimad ega pdhjusta seisakuid.

Seadme passi andmetel vdib olla antud teoreetiline tootlus N
(tk/t., mz/minjm.).
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kus k, — masina t66aja kasutamise koefitsient.

Kui puuduvad andmed tootluse N kohta, tuleks kdigepealt ar-
vutada masinatd6 ajanorm tédoperatsiooni kohta #,;:

~los lum ta e L lipis

kus t,, — masinatd6 ajanorm tédoperatsiooni kohta minutites,

t0o — Mmasina tookéigu aeg,

tun — masina tithikdigu aeg,

ta — toOkatkestused abivéoteteks (nt. mddtmine, instru-
mendi vahetamine jm.),

tiw — tehnoloogiast tingitud operatsioonikatkestused,

tyn — toOkoha hooldusega seotud katkestused (jddtmete
eemaldamine jm.),

tipi — to0lise puhkuse ja isiklike vajadustega seotud kat-
kestused,

T, — vahetuse kestus minutites.

Teenindusnormiks 7, nimetatakse:

e pdhitdokohtade, seadmete voi pinnaiihikute arvu, mis on
ette ndhtud teenindada thel toolisel voi

e tooliste arvu pohitookohtade, seadmete vo1 pinnaithikute
teenindamiseks.

Uldjuhul:

kus n,, — teenindusnorm, sobivates iihikutes (seadmete arv,
tookohtade arv jne.),
T, — vahetuse kestus minutites,
1 — aeg teenindamiseks {ihe tihiku kohta,
k, — kordaja, mis arvestab teenindamise lisafunktsioone,
puhkuse ja isiklike vajaduste aega minutites.
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Tootajate arvu norm A, kasutatakse peamiselt teenistujate
(ametnike) t66 normimiseks. Enamiku haldustddtajate t66d ei
ole vdimalik tdpselt reglementida ja seepérast kasutatakse nen-
de arvu midramiseks liitnorme, mis on arvutatud juhtimis-
funktsioonide toomahukusest ldhtudes.

Juhtimisnorm 4,, on to6tajate arv, kes alluvad vahetult juhile.
Tootmisettevottes allub iihele meistrile tavaliselt 20 kuni 40
toolist, olenevalt tootmisjaoskonna spetsialiseerumisest, t66
keerukusest ja tootmistingimustest.

Kui » on té6kohtade arv tootmisjaoskonnas ja g tehnoloogi-
liste operatsioonide arv, siis spetsialiseerumise taset iseloo-
mustab tegur k,:

Juhtimisnormi 4,, vOime arvutada:

kus [, — t66de keerukust iseloomustav tegur.

Kui on vaja kindlaks teha tsehhijuhataja juhtimisnormi temale
alluvate tootajate arvu kaudu, tuleb korrutada omavahel meist-
ri, vanemmeistri ja jaoskonnajuhataja juhtimisnormid. Niiteks
kui tsehhis on meistri alluvuses 20 td6list, vanemmeistril 4
meistrit, jaoskonnajuhatajal 3 vanemmeistrit ja tsehhijuhatajal
4 jaoskonnajuhatajat, siis tsehhijuhataja teenindusnorm:

20-4-3-4 =960 toolist.

2.4.2. Materjalikulu normimine

Tootmise tehnoloogilise ettevalmistuse kdigus té6tatakse vilja
toorme, materjalide, pooltoodete ja ostutoodete kulunormid
iga toote, detaili ja materjaliliigi kohta.

Detailsed kulunormid viljendavad materjali kulu iga detaili
valmistamiseks, mis kuuluvad toote koostisse. Lihteandmeteks
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on tdojoonised, tehnoloogiline dokumentatsioon, toorikute
geomeetriline kuju ja mddtmed. Sagedamini kasutatakse ma-
terjali kulunormide analiiiitilis-arvutuslikku méaramist: arvuta-
takse tooriku ruumala ja korrutatakse materjali erikaaluga, saa-
dakse tooriku mass, mis sisuliselt viljendabki materjali kulu
(kg, t) detaili valmistamiseks (sama loogika kohaselt saab rii-
dekulu méérata pinnaiihikutes (m?) tootele, toorme kulu mahu-
ithikutes (cm’) tootele jne.).

Tulemusi on véimalik ja vajalik kontrollida kaalumise teel, et
veenduda detailsete kulunormide Gigsuses. Kaaluda tuleks ka
valmisdetailid ja médrata selle tulemusel detaili puhas mass
(valitud detailide keskmine mass). Edasi on v8imalik arvutada
materjali kasutamiskoefitsient kg,

, detaili mass

mat . .

materjali mass

Materjali kasutamiskoefitsient véiljendab materjali kasutamise
efektiivsust. Korgtehnoloogilises tootmisprotsessis on mater-
jali kasutamiskoefitsient korge: k,, > 0,8, seega tootmisjdit-

meid alla 20%.

Spetsifitseeritud kulunormid saadakse detailsete kulunormi-
de korrutamisel toote koosseisu kuuluvate detailide arvuga
(toote spetsifikatsiooni alusel) ja saadud tulemuste summeeri-
misel materjali liikide, sortide, mddtmete jérgi. Tulemusena
saame vastuse kiisimusele, milliseid toormeliike, materjale,
pooltooteid ja ostutooteid vajab ettevote toote valmistamiseks.
Arusaadavalt on selleks vaja arvutada tootmisprogrammi ma-
terjalimahukus plaaniperioodil ja koostada materiaaltehnilise
varustamise plaan.

Koondkulunormid viljendavad materjali kulu tooteiihikule
koondgruppide kaupa (nt. teras: lehtmaterjal, varbmaterjal,
traat jne.).
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2.5. Toodangu plaanimine

Tootmis- ehk valmistamisprogrammi plaanimine (neid
mdisteid kasutatakse vordvéirsetena) on seadmestamisplaani-
ga otseselt seotud. Toodangu plaanimisel on lidhtepunktiks
tootmisvdimsuste arengu prognoos. Toodete lillitamine toot-
misplaani toimub vastavalt turu ndudlusele. Plaanija peaks
osalema aktiivselt ettevotte turustuspoliitikas ja omama vas-
tavat teavet.

Turustusprogrammi tipsustamine on seotud tarbija- ja tu-
ru-uuringutega, kusjuures tdpsustatakse voimalikud tellijad.
ndutavad tooted, turustusmaht ndudluse katmiseks jm.

Toodetavat kogust saab seejirel médarata, arvestades 16petama-
ta toodete ja valmistoodete varusid ettevottes. Kui nditeks eel-
nenud perioodil toodeti rohkem kui turustati ning valmistoo-
dangu varu suurenes, siis plaanitaval perioodil ei ole vaja roh-
kem toota kui turustamiseks vajalik (olemasolev varu turusta-
takse osaliselt voi tdielikult).

Tootmisplaan miirab, milliseid tooteid on vaja toota, nende
kogused ja tdhtajad. Toodete t66mahud (inim- ja masintundi-
des) toode kaupa vdimaldavad arvutada tootmisprogrammi
td6mahukuse, vajalike seadmete, to6kohtade ja tooliste arvu.
Neid arvutustulemusi saab kdrvutada plaaniperioodil ettevétte
késutuses oleva potentsiaaliga, selgitada puudujdigid ja ette
nidha meetmed nende korvamiseks (uued seadmed, lisatéoko-
had jm.).

Tootmisprogramm vdetakse plaani aluseks pérast pohjalikku
labitootamist koikide vastutavate spetsialistide poolt (turus-
tamine, varustamine, tootmine, tehnoloogia jm.). Plaan kinni-
tatakse ettevotte juhtkonna tasemel.

Jooksev tootmisprogramm on toodete valmistamise plaan,
mis tagab turustamise ettendhtud tdhtaegadel, minimaalsete
tootmisvarude kasutamisega. Sellise olukorra peab tagama va-
rustmise, tootmise ja turustamise koordineerimine.

7
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Turustamine on vaatamata ettevotte poolt rakendatavatele
meetmetele aasta jooksul kdikuv (ebastabiilne). Tootmisma-
jandusele avaldab mdju turg kui ettevottest sdltumatu vilis-
tegur, mida tuleb jooksva tootmisprogrammi koostamisel ar-
vesse votta. Siin aitab valmistoodanguladu kui turustamise
kdikumisi leevendav puhver. On véimalik toota lattu, ja kui
ndudlus kasvab, jillegi laoseisu vihendada.

Millist tootmisprogrammi varianti tditmiseks valida, otsusta-
takse turu iseloomu arvestades (tootmist tuleb reguleerida turu
ndudluse jdrgi). Enamasti on paremas olukorras ettevdte, kus
toodetakse mitut liiki tooteid. Sel juhul voib iihtede toodete
noudluse vihenemist kompenseerida teiste toodete ndudluse
suurenemine. Kui mones tootegrupis on saavutatud turus-
tamise maksimumtase, katab see teise tootegrupi miinimum-
taseme. Selline situatsioon on néiteks dSmblustdostuses, kus su-
veriiete ndudluse viahenedes suureneb talveriiete ndudlus.

Tootmisprogrammi plaanimine peab arvestama nii turu kui ka
tootmise tingimusi, seetdttu tuleb neid tingimusi aeg-ajalt revi-
deerida. Parim ndudluse indikaator on toodete laoseis, selle
tegeliku taseme vordlus plaanitud tasemega. Optimaalne pro-
grammi plaanimine kindlustab toodangu hulga, mis jilgib voi-
malikult hésti turu ndudluse muutusi ja optimaalse valmistoo-
dangu varu.

Tootmisettevdttes, kus valmistatakse » tooteliiki indeksitega i
(i=1,2,...n) on vaja leida toodete koguste (tk.) x, muutmise
teel optimaalne tootmisprogramm. Piirangutena tuleb vétta ar-
vesse ettevotte tootmisvdimsust (seadmete ja tooliste) olemas-
olu, varustamisvdimalusi jm. Tootmisvdimsuse info on vajalik
ettevotte kui terviku tootmisprotsessi, samuti allilksuste ja
tookohtade tehnoloogiliste vdimaluste kohta. K&ige olulisem
piirang on turu ndudluse tase, turustamisvdimaluste prognoos,
mida mdjutab hinnapoliitika, turustamisvormid, reklaam, tar-
bijate teenindamise kvaliteet jm. Toodete arv peab olema posi-
tiivne tdisarv.
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Huvi pakub tootmisprogrammi realiseerimisega seotud kulude
K tase (reaalsed alternatiivid muutuvate tootmiskulude osas).
Piisikulusid tootmisprogramm ei mojuta, arvestades tootmis-
programmi lithiajalist iseloomu. Samuti tuleks uurida toot-
misprogrammi tulude ja kasumi funktsionaalset sltuvust.

Vaatleme esiteks tootmisprogrammi piiranguteta mudelit. See
sobib monopoolsetele ettevotetele. kus kulude sdltuvus toodete
kogusest ja turustushulga soltuvus hinnast on lineaarne. Kui
toote 7 miiligihind on p, ning hinna ja miiiigikoguse sdltuvuse
parameetrid q, ja b, , siis:

1. toote hind: p, =a, b, - x,,

2. toote hind: p, =a, b, x,,

n. toote hind: p, =a,-b,-x, .

Miitigihinna korrutamisel miitidud kogusega saame kogutulu
ehk kiibe E:

E=E(x,%),...%,...%) =) p-x=2.(a x,—b-x).
i=1 =1

Otsekulu K arvutame iga toote valmistamise otsekulude k,
kaudu:

K=k-x +ky xy+.. 4k, x, =Dk x .
1=1
Jadktulu D. mis ettevottes jadb kaudsete kulude katteks ja
kasumiks:
D=E-K=}((a-k)x~-bx).
1=1

Dynar saame arvutada, diferentseerides ilaltoodud avaldist ja
vordsustades tuletise 0-ga.

See mudel on toote i puhul identne Cournot’ mudeliga. Kasu-
mi maksimum vastab olukorrale, kus tooteiihiku piirkulud
on vordsed piirtuluga (q, -4, -x)).

H|TUR  awogy,

N
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Tootmisprogrammi piirangutega mudeli puhul tuleb arvestada
ettevotte ja allitksuste tootmisvdimsust, varustamis- ja turus-
tamisvéimalusi. Avatud konkurentsiturul soltub toote hind
ndudluse ja pakkumise vahekorrast.

Kogutulu toodete miiiigist £ :
E= Z DX, .
=1
Eesmirgifunktsioon v4ib olla jadktulu D maksimeerimine:

D:E—Kzi(p,—k,) x,=>d -x,
1=1 =1

kus d; — jéadktulu toote i iihikule,
x; — toote i kogus tk.

Ettevotte omanikke huvitab kahtlemata kasumi maksimee-
rimine. Seda on vdimalik saavutada tulude suurendamise ja
kulude vihendamisega. Tulude suurendamiseks tuleks suu-
rendada miiiiki. Hinnad kujunevad turul pakkumise ja ndudlu-
se tasakaalu puhul ja on seega ettevdtte poolt vihe mdjutata-
vad. Seega on ldbimiiligi suurendamiseks vaja miiila rohkem
kaupa. Kulude vihendamiseks on aga tootmisettevittes roh-
kesti vdimalusi: hankijate valik, optimaalsete sisseostu-, trans-
pordi- ja laokulude, samuti tootmise ettevalmistamise, sead-
mete korrashoiu, turustamise, reklaami jm. kulude taotlemine,
mis kokkuvéttes mdjutab ettevotte tootmiskulusid ja toodete
omahinda.



3. TOOTMISETTEVOTTE TEGEVUSE
KAVANDAMINE

3.1. Tootmise plaanimise probleemistik

Tootmisdpetuses on kolm plaanimisega seotud otsuste ala:
e secadmestamise otsused,

e tootmisprogrammi otsused,

e tootmisprotsessi plaanimise otsused.

Need on tootmise siisteemse plaanimise kontseptsiooni aluseks
[22, lk. 289]. Tootmine on tootmisettevstte pdhifunktsioon,
kuigi on olulised ka teised funktsioonid (varustamine, turus-
tamine, arendamine, rahastamine, investeerimine jm.) [21,
lk. 6].

Tootmisettevotte sisseseade plaanimisega luuakse alus tema
tootmispotentsiaali arendamiseks, varustamiseks vajalike hoo-
nete, masinate, seadmete, t66kohtade ja to6jouga. Sellest ole-
nevad nii ettevotte tootmispotentsiaal (tootmisvéimsus) kui ka
tootingimused. Hooned, seadmed, masinad ja t66j6ud on seega
potentsiaalitegurid. EttevOtte potentsiaalitegurite kvalitatiiv-
sest ja kvantitatiivsest tasemest soltuvad tootmisvéimsus, vOi-
malik tootmisprogramm, tehnoloogia, tootmiskulud jne. Seni
on meil olnud kasutusel ettevotte tootmisvdimsuse arvutamise
metoodika, mis arvestas seadmete tootmispotentsiaali. Ette-
votja peab aga arvestama, et tootmist saab kiivitada vaid siis,
kui kdik vajalikud tootmistegurid, s.o. hooned, seadmed, t56-
kohad, toore, materjalid, pooltooted ning personal (t66jdud),
on olemas.

Tootmisprogrammi plaaniperioodiks (aasta, kuu) koostamise
otsustused on seotud kiisimusega, millist tootmisprogrammide
varianti (koostatud lackunud tellimuste alusel) saab tiita ole-
masolevate tootmisvdimsustega. Tootmisprogrammis plaani-
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tud tooted (teenused), tellimused tuleb plaaniperioodil tiita,
s.0. valmistada ettendhtud kogustes néutava kvaliteediga kau-
pu ja realiseerida need tellijatele. See ongi tootmisplaani koos-
tamise eesmark. Loomulikult saab tootmisprogrammi liilitada
ainult neid tooteid ja teenuseid, millele o olemas reaalne (voi
potentsiaalne) tellimus.

Tootmisprotsessi plaanimisel piiiitakse ette niha ja vdima-
likult arvestada tootmise kéigus tekkivaid probleeme, kdiki ot-
suseid, mis on seotud jooksva tootmisplaani realiseerimisega,
kasutades olemasolevat sisseseadet ja t66joudu. Aluseks on as-
jaolu, et tootmisprotsess koosneb osaprotsesside siisteemist,
tehnoloogilistest protsessidest. Tootmisprotsessi plaanimine
on sisuliselt tehnoloogiliste operatsioonide jaotamine seadme-
tele (tookohtadele), arvestades tootlemiseks vajalikku aega
(tookoha ettevalmistamiseks, to6tlemiseks, transpordiks, va-
rustamiseks, ooteks jm.).

Sisseseade, tootmisprogrammi ja tootmisprotsessi plaanimisel
on vajalik info toodete, tellimuste ja turukonjuktuuri, tootmis-
tehnoloogiliste nduete, materjali- ja t66kulu normide, t66
organiseerimise nduete, partnerite ja allettevitjate varasemate
otsuste kohta. Need andmed kirjeldavad tootmismajanduslike
otsuste vilja.

Otsuste iseloomult on tootmismajanduslikul plaanimisel kolm

probleemistikku:

1. Sisendvoo suuruse kindlaksméiramine tootmismajandus-
liku eesmirgi vajadusteks. Otsuste tegemiseks tootmise
plaanimise valdkonnas on oluline kiisimus, milline sisend-
teguritest on tdhtsaim (otsustav parameeter) ja milliseid
tegureid on vaja arvesse votta. See dratundmine on plaa-
nimisprotsessis kdige olulisem. Tegeliku olukorra hinnang,
asjade seis, mis tdiendavad iiksteist varustamise, programmi
ja protsessi plaanimise kaudu ajaliselt ja koguseliselt ning
antakse osaprobleemidena (sisu ja tahtsuse jérgi) tditmiseks
eri isikutele ja erinevatele juhtimistasemetele ettevotte juh-
timisstruktuuris. Tootmisteoreetiline siistematiseerimine ti-
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hendab siinjuures reaalsusele 1dhedast otsustusprotsessi mu-
deli koostamist.

2. Ulesannete tditmise tihtaegade médramine ettevdttemajan-
duslikus plaanimises on piiratud kindla kestusega plaani-
perioodiga. Ettevotte seadmestamise ja sisseseade plaani-
mise otsused on pikaajalised. Samal ajal on otsustusvaba-
dus tootmisprotsessi plaanimisel ja organiseerimisel suh-
teliselt vdike ja otsused liihiajalised. Seega vaadeldakse
seadmestamisotsuseid kui pikaajaliselt ja tootmisprotsessi
otsuseid kui lithiajaliselt m&juvaid tegureid. Tootmisprog-
rammi muutumisel teatud piirides seadmepark ei muutu,
kiill aga on vajalikud muutused téokohtade varustamisel
tooriistade, mddteriistadega jne. VGib muutuda tédjaotus,
masinate koormus, personali vajadus jne.

3. Ulesannete personaalne jaotamine. Pirast seda, kui on kind-
laks tehtud probleemid, mida haarab plaanimine, tdpsus-
tatud iilesanded ja nende téditmise ajagraafik, on vaja mai-
rata ilesannete tditmise eest vastutavad isikud. See viib
vastutuse detsentraliseerimisele, kusjuures kogu kompleksi
eesmarkide saavutamine oleneb paljude juhtimistasandite ja
alliiksuste toost (vertikaalne jaotus). Edasine iilesannete
jaotus seadmestamis- ja valmistamisprogrammis toimub
alliiksuses protsesside ja tookohtade kaupa (horisontaalne
jaotus).

Tootmisplaaniga pannakse alliikksused iiksteisest sGltuvusse.
Nende méinguruum kahaneb veelgi. Tootmisiilesandeid tuleks
vahel tegelikust olukorrast ldhtudes iimber hinnata ja korri-
geerida (tdhtaegade osas, vahel ka sisuliselt), seda on vdimalik
otsustada ettevdtte tasandil.

Niiteks kasutatakse tootmisprogrammi koostamisel infot ra-
hastamis- ja investeerimisplaanidest. Tootmisprotsessi plaani-
misel eeldatakse, et investeeringud kindlustavad vajaliku toot-
misvOimsuste juurdekasvu. Tootmisvdimsuste arendamise ot-
sused peavad arvestama toodete miiiigituru olukorda ja rahas-
tamisvoimalusi.
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Plaanimisel midratakse: tootmisprogramm, té6jaotus alliik-
suste ning tookohtade vahel, valmistatavad kogused, toodete
kvaliteet ja komplekssus, valmistamise tihtajad ja vastutavad
tditjad. Seega tdpsustatakse piisava detailsusega info, mis on
vajalik t60 organiseerimiseks, plaani tditmise kaigu kontrol-
limiseks ja to66tulemuste hindamiseks.

Toote otsused, Rahastamise- ja
perspektiivne I finantsplaan
. _u_xrustusmaht

Joonis 3.1. Probleemide lahenduskdik t6ostustootmise plaanimisel.

Joonisel 3.1 on toodud tootmisettevotte plaanimise kdigu néi-

de. Tootmiseks on valitud turul néutav toodang (punkt 2). Juba

plaanimisprotsessi alguses tuleks mdelda sellele, milline on
kulude suurus seoses sisseseade, sh. masinate soetamisega

ning tookohtade loomisega (esialgsetel hinnangutel) (punkt 1).

Nende kiisimuste selgitamiseks on vaja teada toote valmis-

tamise tehnoloogilisi protsesse, toonorme, téémahukust ja ma-

terjali kulunorme, materjalimahukust (punkt 3). Alles siis sel-
gub:

e milliseid seadmeid ja instrumente toote valmistamiseks ja
millises koguses vajatakse (ldhtudes tootmise t6omahuku-
sest ja sisseseade tootlikkusest);

e kuidas peaksid paiknema tootmispindadel seadmed ja t66-
kohad, silmas pidades t6operatsioonide jirjekorda, ette-
votte ruumide ja tootmispindade suurust ning iseloomu;
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e ettevotte investeeringute vajadus, kdrvutamaks neid finants-
vOimalustega (punkt 4);

e tdpsustatud tootmisprogramm (punkt 5);

e tipsustatud tootmisprotsess (punkt 6).

Tépsustamisel arvestatakse piirangutega, nditeks valmistoo-
dangu laoseis (punkt 7) ja tellijate erisoovid (punkt 8) (kui
neid varem ei arvestatud).

Tavaliselt ilmneb plaanimisel veel asjaolusid, mida on vaja
tdpsustada ja selgitada. Sageli tuleb plaane revideerida ja
tdpsustada tootmise kédigus. Mdnikord tuleb korrigeerida voi
uuesti kujundada ettevotte otsuste vastuvOtmise siisteemi ja
juhtimisstruktuuri.

3.2. Ettevotte seadmestamise kavandamine

Ettevotte seadmestamisel tuleb otsustada:
e chituskrundi valik,

¢ hoonete kuju ja asukoha valik,

¢ masinate ja seadmete koostis,

e asukoha, paigutuse jm. kiisimused.

Need otsused on valdavalt pikaajalise iseloomuga ja neid saab
ellu viia (teostada) pikemas ajavahemikus. Seepirast projek-
teeritakse tootmisettevdtteid, arvestatades nende arengupers-
pektiivi. Véimaliku arenguga tuleb arvestada ka ettevotte sead-
mestamise kavandamisel.

Igas tootmisettevottes tuleb ette probleeme seadmete ja to6-
kohtade otstarbeka paigutamisega tootmisruumides. Sageli on
parima lahenduse leidmiseks otstarbekas kasutada modelleeri-
mist, et vdimalikke alternatiive paremini ette kujutada, nende
puudusi ja eeliseid analiilisida ning péhjendatult otsustada.
Sealjuures on vaja analiilisida t66kohtade varustamist mater-
jalide ja pooltoodetega, toodete liikumist téokohtade vahel,
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tehnoloogiliste tingimuste, todkaitse, ohutustehnika jm. nduete
taitmist.

Eesmirk seisneb seadmestamise optimeerimises ja seadmete
ratsionaalses paigaldamises tagamaks programmi téitmist telli-
tud kogustes, ndutava kvaliteedi ja minimaalsete kulutustega.

Otsustuskriteeriumid seadmestamise kavandamisel. Ulal-

toodud iildine eesmargipiistitus véimaldab konkreetsest olu-

korrast ldhtudes formuleerida tidpsustatud eesmirke. Nende

eesmirkide saavutamiseks vajalikud meetmed on (toodete

struktuuri kdrval) ldhteandmeteks edasiste tegevussuundade

ja plaani kriteeriumide viljato6tamisel.

e tootmiskulude vihendamine;

e seotud kapitali vihendamine;

e tellijate parema teenindamise organiseerimine;

e optimaalse tipsusastme ja kvaliteedi tagamine tookohtadel;

e tootmisprotsessi optimaalne tehniline tase;

e remonditosliste t66 kergendamine. masinate remonditavuse
parandamine;

e tooruumide esteetiline kujundamine;

e toGtingimuste parandamine jm.

Ulaltoodud kriteeriumid on olenevalt ettevotte olukorrast ja
voimalustest erisuguse tdhtsusega. Sageli arvatakse, et need
kriteeriumid konkureerivad iiksteisega ja seetdttu véib lahen-
dusi saavutada ainult kompromissidena.

3.3. Tootmisvoimsuste plaanimine

Seadmepargi muretsemisel on pShiprobleemiks kvantitatiivse-
te ja kvalitatiivsete tootmisvimsuste ettendgemine: ettevottes
tervikuna, alliikksustes, tehnoloogiliste protsesside ja iiksiksead-
mete kaupa.

Seadmestamise plaanimisel on aluseks tootmisprogrammi ja
tootmisprotsessi andmed, samuti pikaajalised turustusvdima-
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luste prognoosid. Arvutustega tehakse kindlaks vajalike sead-
mete ja tookohtade liigid, tiilibid ning kogused. Seadmete ja
tookohtade arvu middramisel ldhtutakse toodete valmistamise
toomahust tehnoloogiliste protsesside ja toode kaupa. Seadme-
pargi kvaliteedi nduded olenevad tootmisprogrammist ja too-
dete valmistamise tehnilistest nduetest. Méédratakse tootmis-
programmide alternatiivsete variantide hulk, mida on vdimalik
ettevottes realiseerida. Igale alternatiivile vastab mingi vdima-
lik tootmismaht.

Uldvéimsus on tootmismaht, mida iga masin oma tdbea
jooksul peab andma. Kvantitatiivsel véimsuse hindamisel on
oluline lildvGimsuse ja perioodi vdimsuse tasakaal.

Maksimaalne véimsus tihendab toodangu hulka, mida sead-
megrupp suudaks antud nomenklatuuri puhul ajaiihikus val-
mistada, kui tdielikult kasutatakse dra selle seadmegrupi tehni-
lisi ja ajalisi voimalusi.

Optimaalne tootmisvoimsus ettevottes: kasutusel olevad
seadmed tootavad rentaablilt ja on tootmisprotsessis tingimata
vajalikud.

Protsessi tootmisvoimsuse méiirab kdige viiksema vdimsu-
sega seade, seadmegrupp, tehnoloogiline protsess, seega toot-
misprotsessi kitsaskoht.

Minimaalne tootmisvéimsus on vdimalik toodangu maht, mis
vastab tditmiseks vdetud tellimuste mahule.

Uksiku masina tootmisvéimsus tuleks valida selline, et see
kindlustaks plaanitud toodangu valmistamise reserviga. Jooni-
sel 3.2 ndidatud ideaalset olukorda, mille puhul plaanitud too-
ted valmistatakse minimaalse omahinnaga k, on raske saa-
vutada.

8*
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-—

1

Seadmed a, b, ¢, d on valitud
optimaalselt ja saavutatakse too-
dete koguse x valmistamine mi-
nimaalse omahinnaga (ideaalne
olukord)

Seadmete v&imsus on valitud
selliselt, et erinevatel seadmetel
on optimaalne valmistatavate
toodete kogus teatud piirides
hajuv (reaalne olukord)

Joonis 3.2. Seadmete tootmisvdimsuse ja toote omahinna sdltuvus.

Tootmisvdimsuste madal kasutamistase (liigsete seadmete ole-
masolu) suurendab valmistatavate toodete omahinda seadmete
kulumise (amortisatsiooni) kaudu, samas vdib ebapiisav sead-
mete arv suurendada tootmiskulusid (omahinda) valmistamise
toomahukuse suurenemise (kasitsitdd suure osatdhtsuse) tottu.

Tootmisettevotte seadmete valik peaks rahuldama tootmisprot-
sessi ndudeid arvuliselt ja kvaliteedilt. Seadmepark ja vastav
tootmispersonal peaksid vdimaldama tootmisplaani véetud
toodete valmistamise alliiksustes vastavalt tehnoloogilisele
protsessile, vajalikus mahus ning etteantud tihtaegadel. Sead-
mete, tdoriistade ja t66 kvaliteedist sdltub otseselt valmistata-
vate toodete kvaliteet. Tootmisvdimsuste kasutamistase 80—
90% peaks tagama vajaliku reservi tellimuste tditmiseks.

3.4. Tootmise organisatsioonitiiliibid
Seadmete ja tookohtade ruumiline paiknemine médrab ka too-

dete valmistamise kdigu ja nende liikumise marsruudi ette-
vottes, seega transpordimahukuse. Asukoha probleem on Kit-
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sam kui kvantitatiivsete ja kvalitatiivsete tootmisvdimsuste
plaanimine, masinate, seadmete ja to6kohtade liikide, tiitipide,
hulga ning nende asukohtade médramine tootmisiiksustes.
Tootmine vdib olla vastavalt valmistatavate toodete arvule iik-
sik-, seeria- ja masstootmine. Tootmise organisatsioonitiiii-
bid:

tsehhis (t6okojas) valmistamine,

vooltootmine,

grupiline tootmine,

ehituskohas valmistamine.

Tsehhis (jaoskonnas, tdokojas) valmistamine

Siinjuures on vdimalik ldhtuda tootmisalliiksuse tehnoloogili-
sest vOi tootejargsest spetsialiseerumisest.

Tehnoloogilisel spetsialiseerumisel on kdik tehnoloogilises
protsessis vajalikud masinad ja td6kohad koondatud toot-
mis-tehnilisse alliiksusesse. Niiteks mehhaanilise to6tlemise
tsehhis treipingid treimisjaoskonda, freespingid freesimisjaos-
konda jne. Pooltooted tuuakse tOotlemiseks todkohale ja
viiakse pérast to6tlemist vastavalt tehnoloogilisele protsessile
jérgmisesse tootmisjaoskonda (v&i tsehhi) edasiseks tootle-
miseks, koostamiseks jne. Sellist tootmiskorraldust kasuta-
takse individuaal-, viikeseeriatootmises, kus toodete mitme-
kesisus ei voimalda organiseerida vooltootmist. Tootmise ki-
gu ajaline mairamine to6tlemisetappide ja toodete kaupa on
siin kiillalt raske iilesanne. Ooteajad ja tootmistsiiklid kujune-
vad suhteliselt pikaks. Tekib probleeme seadmete otstarbekal
paigutamisel, raske on realiseerida vooluliine (md&nikord on
see voimalik detailide, koosteiihikute ja toodete téotlemisel).

Tootejiirgsel spetsialiseerumisel tsehhi v4i tootmisjaoskonda
koondatakse toote (vdi toodete grupi) valmistamiseks vaja-
likud seadmed ja tookohad. Toode valmistatakse alliikksuses
tootmisprotsessi algusest kuni valmimiseni. Probleeme tekib
seadmete optimaalse koormamisega ja tootmisvdimsuste kasu-
tamisega. Samal ajal on mugav tootmise plaanimine ja iiles-
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annete tditmise kontroll. Samuti on paremad v&imalused vool-
tootmiseks.

Vooltootmine

Vooltootmisel paiknevad seadmed ja to6kohad vastavalt teh-
noloogiliste operatsioonide jdrjekorrale, moodustades voolulii-
ni. Kui vooluliini kdikidel to6kohtadel on toote valmistami-
seks vajalik tooaeg tthesugune (ligikaudu), siis liiguvad tooted
tookohtade vahel kindlas riitmis, mida nimetatakse vooluliini
taktiks. Valmistamise selline organisatsioon vajab iihtset
transpordisiisteemi (nditeks konveier), mis vdimaldab toodete
voolu tootmistsiiklis etteantud takti riitmis. Kui inimeste tege-
vus tootmises piirdub ainult tootmisprotsessi jalgimisega (t66d
teevad masinad. aparaadid ja robotid), on tegemist automati-
seeritud vooltootmisega.

Tiielikult automatiseeritud tootmises toimib tootmisprot-
sess, sh. ka transport, ladustamine, kontrolli- ja juhtimisfunkt-
sioonide tditmine moodsate seadmete ning arvutite siisteemide
abil, ilma inimeste otsese osavOtuta. Inimese osaks jaidb
siisteeemi hailestamine, iilesannete piistitamine ja t66 jalgi-
mine. Vooltootmises soltub tootmistulemus kdige viiksema
tootlikkusega tookohast, tooliste individuaalsed voimed ei leia
sageli tdielikku rakendust. Vooltootmise arengu tulemusel on
joutud tdnavtootmiseni [22, 1k. 299].

Selle organisatsioonitiiiibi puhul on masinad ja todkohad
paigutatud tootmisprotsessi jarjekorda, aga:

¢ nende kasutamist ei reglementeerita,

e ajalisi piirangud operatsioonide sooritamiseks ei piistitata,

e kindel tootmisriitm puudub.

Vooltootmise puhul sdltuvad toolised taielikult iiksteisest. Nad
ei saa oma individuaalseid oskusi, vGimeid, huvisid ja ise-
loomu tiielikult rakendada. To6 tulemuslikkuse tostmiseks on
oluline anda igale toélisele vdimalus oma potentsiaali tdieli-
kumaks realiseerimiseks ettevdtte ja iseenda huvides. Selleks
annab uusi vdimalusi just tinavtootmine.



TOOTMISETTEVOTTE TEGEVUSE KAVANDAMINE 63

Tootmise varustamine tootlikumate masinatega toob endaga
kaasa tootmisvGimsuste suurenemise tsehhis (t66kojas, jaos-
konnas). Vooltootmisega ettevottes on aga suhteliselt raske
tootajate arvu (seoses tootmise mahu vdhenemisega) védhen-
dada, setottu voivad tootmiskulud kujuneda suhteliselt suure-
maks.

Spetsiaalsete seadmete rakendamisel tootmisprotsessis vihe-
neb minguruum tootmise kohandamiseks uutele nduetele (néi-
teks uute toodete evitamisel). Tootmistehnika ja -tehnoloogia
suhteline stabiilsus tsentraalse plaanimajanduse tingimustes
andis tootmisettevotetele eeliseid (mis igustasid vooltootmist
eriti mass- ja suurseeriatootmisel), nagu tootmistsiikli kindel
kestus, minimaalsed kapitali- ja laokulud pooltoodete ring-
luses, tooliste vdljadpetamise lihtsus jm.

Need eelised voivad turumajanduse tingimustes muutuda aga
tootmise arengut pidurdavateks teguriteks. Tootmise piisiva
(stabiilse) iseloomu korral on vooltootmises lihtne lahendada
tootmisprotsessi juhtimise probleeme. Téhtaegade, masinate
koormamise ja to6tlemisjdrjekorra plaanimine jddvad siin-
juures tagaplaanile. Need kiisimused lahendatakse seadmesta-
misel. Vooluliini taktiga mé&ératakse tootmistsiikli kestus ja
protsessi plaanimisel ei ole véimalik seda muuta. Seepérast on
personalimajanduse pd&hiprobleemideks kujunenud tootajate
otstarbekas spetsialiseerumine, kutseoskuste arendamine, mit-
me eriala omandamine jne.

Ténapédeval kasutatakse jérjest rohkem vooltootmise ja gru-
pilise tootmise kombineerimist.

Grupiline tootmine

Uus tootmistehnika annab lisavdimalusi tootmisprotsessi ko-
hanemisvdéime ja paindlikkuse suurendamiseks. Arv-prog-
rammjuhtimisseadmed, t66stusrobotid, paindlikud tootmissiis-
teemid, lao- ja transpordisiisteemid v&imaldavad automati-
seerida ka iksik- ja viikeseeriatootmist, kusjuures tootmis-
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protsessi on vdimalik vajadusel suhteliselt Kkiiresti timber
korraldada [11, lk. 53].

Protsesside paindlikkus véimaldab tootjal arvestada paremini
tarbijate ndudmisi, mis vdib kujuneda ettevotte oluliseks kon-
kurentsieeliseks.

Grupiline tootmine on kujunenud kui tsehhiviisilise ja vool-
tootmise kompromiss. Vooltootmise eeliseid on siinjuures ka-
sutatud teisiti. Funktsioonigrupid, masinate ja tG6kohtade gru-
pid on paigutatud tootmisprotsessi kulgemise jarjekorras. Sel-
line organisatsioon véimaldab koondada sarnase tehnoloogilise
protsessiga valmistatavaid detaile vdi tooteid gruppidesse ja
neid tootmisprogrammi vajadusi arvestades funktsioonigrup-
pides valmistada. Tavaliselt jaotatakse seadmete grupid tseh-
hide ja jaoskondade vahel.

Kéikide iilalloetletud tootmise organisatsioonitiilipide puhul
liiguvad toote valmistamisel detailid, pooltooted, agregaadid
jne. tehnoloogilisele protsessile vastavatele masinatele ja t66-
kohtadele, kus neid té6deldakse ja kasutatakse toote val-
mistamisel, kuni kompleksne, pakitud valmistoode saadetakse
valmistoodangulattu.

Ehituskohal valmistamine

Sel juhul on toode kindlal ehituskohal, nditeks turbiinid, katla-
seadmed, mahutid jm. kallid suure massi ja gabariidiga uni-
kaalsed seadmed. K&ik nende tootmiseks vajalik tuuakse t66-
kohale ja to6lised tdidavad valmistamisoperatsioone enamasti
brigaadiviisiliselt. Toode valmib ehituskohal, labib vajalikud
kontrolli- ja testimisoperatsioonid, valmistatakse ette transpor-
timiseks ettendhtud kasutamiskohta ja ldhetatakse tellijale.
Sageli toimub transportimine demonteeritud kujul, agregaatide
ja solmedena. Tellija juures, kasutamiskohal toimub uuesti
15plik montaaz ja seadme ekspluatatsiooni andmine. Uni-
kaalset seadet v&ib ehitada ka vahetult kasutuskohas, kui tema
transport pole vdimalik v8i otstarbekas.
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3.5. Transpordi korraldamine

Masinate ja tookohtade paigutus tootmisettevdttes médrab ka
ettevOtte sisetranspordi mahu ja kulud. Seega tuleks nende
asukoht valida alles pérast seda, kui transpordikulukad 16igud
on selgitatud ja transpordikulud kalkuleeritud. Probleemide
lahendamiseks kasutatakse sageli modelleerimist ja matemaa-
tilise optimeerimise meetodeid.

Seadmete ja tookohtade asukoha valik on tootmisettevatetes
tisna sagedane probleem (seoses uute toodete ja tehnoloogiliste
protsesside evitamisega). Kujutleme, et on antud iilesanne si-
sustada tootmishall (v3i on eraldatud selleks ruumid, voi krunt
uute tootmishoonete piistitatamiseks). Etteantud pinnale on
vaja paigutada otstarbekalt alliiksused, t66kohad, masinad,
laod, abiruumid jm., mille hulk ja suurus vastavad plaanitavale
toodangule, t66mahule, tehnoloogilistele vajadustele, t66ohu-
tuse ja -organiseerimise ning loodushoiu nduetele. P6hiliseks
otsustuskriteeriumiks iilaltoodud ndudeid rahuldavate varian-
tide hulgast valimisel on minimaalsete kulude (sh. transpor-
dikulude) saavutamine valitud variandi evitamise kaudu.

Vooltootmise véi tinavtootmise puhul paigutatakse to6kohad
tootmisprotsessi operatsioonide jérjekorras. Tsehhiviisilisel
valmistamisel on tookohtade paigutusvabadus suurem, vde-
takse arvesse transpordi maksumuse minimeerimist, t66liste
liikkumise vahemaade liihendamist jne. T66kohtade paigutusest
oleneb tootmisiiksuse sisetranspordi maht, t66kohtade teenin-
damise mugavus, ohutustehnikanguete tditmine, téokeskkond,
seadmete remondivGimalused ja transpordikulud.

Kahe alliiksuse vahelise transpordi maksumus sdltub vedude
intensiivsusest, vahekaugusest, iihiku transpordihinnast ja
transpordimahust.

Hoonetesse G, G, ja G tahetakse paigutada kolm tsehhi W,
W ja W3, kusjuures kdik hooned on selleks k&lblikud. Tseh-
hide vahel on tootmis-tehnilistest vajadustest ldhtuv vahetus,
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vastastikused varustustussidemed. Valikukriteeriumiks valime
tsehhidevahelise transpordi maksumuse. Transpordimaksumus
vordub transpordi tariifi ja teepikkuse korrutisega.

N o | g | 3

Kust — -
G 1 2 |
G2 1 3 E—
Gs 3 3

Hoonete vahekauguste tabel d, Hoonete asukoha skeem

\Kuht w, W, W 3

Kust |, 2T
Z [ 3 B m
W 0 2
W3 2 0

Transporditariifide tabel Kaupade liikumise skeem

Kui W, asub hoones G; ja W3 hoones G, siis nendevahelise
transpordi maksumus on arvutatav iilaltoodud naite andmetel:

+ 2.1 = 5 rahaihikut

W jaWs \ 7\W3Ja W)

vahelise 1Ja 2 yahelise
transpordi vahemaa transpordi
tariif tariif

Uldistatult: on » asukohta (hoonet, halli), kus asuvad alliik-
sused, ja nende vahekaugused (kohtade i ja j vahel) on dj;, mis
ei olene liikkumise suunast. Transpordiseoseid tksuste k ja /
vahel tidhistame ¢y, kusjuures eeldame, et nad vdivad olla eri
suundades erineva suurusega. Transpordi maksumuse saame
arvutada, teades iiksuste vahekaugusi, transporditariife, kon-
taktide arvu ja saadetud kaubakoguseid. Kui xy...x; (liksuse &
asukoht on i, ..., iiksuse / asukoht j), siis nende vairtused
vdivad olla 1 (iiksus asub antud kohas) véi 0 (ei asu). Asukoha
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valiku vdib viljendada reeglina: minimeeri transpordikulud
z. kus

= Z Z Jul 'dl, “Xik

n n n n
=1 =1 k=1 /=]

1

pidades silmas jdrgmisi tingimusi:

> x, =1, kui k=1...n ehk igal iiksusel peab olema kindel
1=1

asukoht.

x, =1, kui i=1...n ehk iga asukoht on vaid iihe iiksuse
k=1
péralt.
x, €{0.1},kui 1,k =1...n ehk lubatakse x, vdartusi 0 ja 1.

Nagu eeltoodust nahtub, on vdimalik ettevdtte alliiksuste asu-
koha valiku probleemi lahendada matemaatilise mudeliga. Op-
timaalse lahendi leidmiseks tuleb vorrelda kdiki vdimalikke
transpordiskeeme, valides teostamiseks variandi, mille puhul
transpordikulud kujunevad minimaalseks [22, k. 316].

Esimene voimalus: iiksused W, W,, W5 paigutatakse hoone-
tesse Gy, Gy, G jargmiselt: W, — G, Wy - G,, W3 — Ga.
Transpordi maksumuse arvutame:
K=/ -dy*tfydytfsdy+
Ja 'd21 Jrf22 ‘dzz +f23 'd23 +
tfdy S dy t Sy dy =
=0-1+1-1+3.2+
+0-1+0-0+2-3+
+2-3+0-3+0-0 =19 rahaiihikut.

Teine vdimalus: tiksused paigutatakse: W, — G, W, —> G;,
W3 — G,. Sel juhul transpordikulud:
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K=fy-dytfdstfid,t
f21 'd31 fzz 'd33 f23'd32

thdy T fndyt fyydyy =

=0-0+1-2+3-1+

+0-3+0 0+2-3+

+2-1+0-3+0-0 = 13 rahaiihikut.
Kolmas iiksuste paigutamise vdimalus: W, > G,, W, G,
W3 — Gj. Sel juhul transpordikulud:

K=fdytfia-dytfydyt

+le 'd12 +f22 'du +fzz’ 'd13 T

tfody t fpdy t fyydy =

=00+11+3-3+

+0-1+0-0+2-2+

+2-3+0-3+0-0 = 20 rahaiihikut.
Analoogselt saab arvutada transpordikulud ka iilejdénud
vGimaluste puhuks:
Neljas variant: W; > G,, W, > G;, W35G > K=14
rahaiihikut.
Viies variant: W, — Gj, ->G, W>G, = K=20
rahatihikut.
Kuues variant: W7 > G;, Wa—> Gy, Wi - G K=18
rahaiihikut.

Seega on transpordikulude poolest parim lahendus teine
tiksuste paigutusvariant.

3.6. Seadmete ekspluatatsiooni ja korrashoiu
plaanimine

See otsuste liik on seotud ettevotte pohivara (hooned, rajatised,
seadmed, masinad, tGste-transpordivahendid, side ja infotoot-
luse tehnilised vahendid jm.) ekspluatatsiooni korraldamisega,
remondiga, véljavahetamisega jne. See t6616ik on igas toot-
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misettevattes oluline kindlustamaks tootmise hiireteta kulge-
mist ja pidevat valmisolekut plaanitud iilesannete tditmiseks.

Seadmete korrashoiu plaanimise otsused on seotud tihedalt
tootmisprogrammi ja -protsessi plaanimisega. Seadmete paigu-
tamisel alliiksustes peaks arvestama remonditodde vajadust.
Remondigraafik peaks arvestama to6le jdavate tootmisvdim-
suste piisavust, et mitte takistada tootmisiilesannete tditmist
jne. Ootamatu seadmete véljalangemine kasutusest pohjustab
tootmises ettendgematuid tagajargi, toodete valmistamise héi-
reid, hankelepingute rikkumist jne.

Seadmete korrashoiustrateegia méérab:

e millal ja missuguste masinate juures ettendhtud hooldus-,
korrashoiu- ja remondit6id tehakse,

e kes teeb,

e milliseid varuosi, materjale, abimaterjale jm. sealjuures
vajatakse.

Andmed v&imalikust kahjust masina ootamatul seiskumisel
voimaldavad pdhjendada varuosade ja agregaatide (elektri-
mootorid, pumbad, laagrid, elektriseadmed jne.) varuks muret-
semise ja laos hoidmisega seotud kulude otstarbekust.

Kui tehnoloogiline seade langeb mingi rikke tdttu kasutusest
vilja, siis pérast pdhjuste selgitamist (vajalikku demontaaZi ja
ekspertiisi) ilmneb viga, seejérel vea pShjus. Alles siis selgub
remonditédde maht, varuosade vajadus ja to6 kestus, ka tiht-
aeg, millal on vdimalik seadet uuesti kasutusse anda.

Korrashoiustrateegiatena on levinumad ennetava remondi
strateegia ja perioodiliste iilevaatuste strateegia.

Uhekordne kahe korrashoiumeetme rakendamise ajavahemiku
maédramine (ooteaeg) on perioodiliste hoolduste ja remontide
strateegia aluseks (nditeks korrashoiumeetmeid kohaldatakse
iga 1000 masintunni jérel).

Paindliku strateegia puhul mairatakse jirgneva meetme tiht-
aeg olenevalt seadme tehnilisest seisukorrast iga kord uuesti
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(nditeks esimene ooteaeg 1000 masintundi, teine 600 masin-
tundi jne.).

Uheastmeline hinnang seadmele miérab ainult kaks seadme
seisundit: “korras” v&i “rikkis”.

Seadmete ekspluatatsiooni ja korrashoiu korraldamisel on olu-
line méérata seadmeid kasutavate pohitodliste roll ja tilesanded
neile usaldatud seadmete hooldamisel ning nduda jérjekindlalt
nende lilesannete tditmist. Korrashoiuga seotud seadmed ja
téokohad peaksid olema eraldatud ainult selleks otstarbeks.

Seega on tootmisettevdtte tegevuse kavandamisel oluline siis-
teemne ldhenemine, tootmisvdimsuste, ressursside ja vdima-
luste reaalne hindamine, eesmirkide ja {ilesannete mééramine.



4. TOOTMISPROTSESSI KORRALDAMISE
ETAPID

4.1. Tootmisprotsessi etapilisus

Tootmisprotsessi voib liigendada etappideks valmistamisprot-

sesside iseloomu ja jérjestust arvestades. Selline liigendus on

mdnevdrra tinglik, sest tootmise etapid vdivad toimuda iihe-

aegselt vOi osaliselt kattuda. Samal ajal on liigendamine vaja-

lik, et mdista paremini iga etapi spetsiifilisi probleeme ja oma-

péra. Tootmistegevused liigendame jargmisteks etappideks:

1. varustamine ja laomajandus;

2. toorme ja materjalide ettevalmistamine;

3. tootlemine (detailide ja komponentide valmistamine);

4. viimistlemine (galvaanilised pinnakatted, termiline toétle-
mine, viarvimine jm.);

5. koostamine (detailide iihendamine koostudeks ja toode-
teks);

6. reguleerimine ja kvaliteedi kontrollimine (testimine);

7. komplekteerimine ja pakkimine;

8. lahetamine.

Varustamine ja laomajandus on tootmisega otseselt seotud
ning ettevottes vajalik protsesside ja to6kohtade pidevaks ja
Oigeaegseks toitmiseks materjalide ja toovahenditega. Etappe
2-7 voib kokkuvdttes nimetada tootmiseks, kauba valmis-
tamiseks. Kauba lahetamine tellimuste tditmiseks kuulub juba
turustamise valdkonda. Muidugi ei pruugi k&igi tootmisha-
rude ettevotetetes olla kasutusel kdik iilalloetletud etapid.

Niiteks keemiatoOstusettevtetes toimub pidev tootmisprot-
sess toormest toodete valmimiseni. Keemiakaubad pakitakse
vastavatel seadmetel tootmistsiiklis ja valmistatakse ette 1ihe-
tamiseks.
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Tellimuse (toodete partii) valmistamise etapiviisiline ajagraa-
fik véimaldab analiiiisida tootmistsiikli kestust. Ettevotja ees-
margiks on organiseerida tootmisprotsess voimalikult lihema
tootmistsiikliga. Sellega kiireneb ringlus (raha — kaup — ra-
ha).

4.2. Ettevotte varustamine

Ettevotte varustamine raha, kaupade ja personaliga toimub
tootmisprotsessi kdivitamise eel, tellimuste tditmiseks vajali-
kul maéral. Siinjuures vaatleme varustamist kui tootmisprot-
sessi tagamist materiaalsete ressurssidega.

Ettevotte asukoha valikuga (krunt, ehitistealune maatiikk),
hoonete ehitamisega, masinate, seadmete soetamisega, alliik-
suste, tookohtade ja juhtimisstruktuuri evitamisega luuakse
voimalused tootmise alustamiseks. Enne tootmise alustamist
tuleb kohale tuua tooret, materjale, abimaterjale, leida pool-
toodete, tootmisteenuste hankijad (koostdopartnerid). Ulaltoo-
du on tootmisprotsessi kidivitamise eelduseks nii uusettevotetes
kui ka juba tegutsevates ettevitetes (uute toodete voi tehno-
loogiliste protsesside ja muude uuenduste evitamisel).

Kaupadega varustamine on vaja organiseerida nii, et tootmis-
protsess saaks toimuda pidevalt ja hiiireteta. Selleks tuleks
toimetada kvaliteetseid kaupu vajalikul ajal ndutavates kogus-
tes tookohtadele, kus etteantud tehnoloogilistes protsessides
valmistatakse inimeste ja masinate koost66s tooted.

Turumajanduse tingimustes ei ole pdhimétteliselt voimalik
kaupade ja teenuste puudus (defitsiit) pikemal ajavahemikul.
Tootjale on oluline hankepartneri valik. Kellelt osta vaja-
likke kaupu ja teenuseid? Valikul ldhtutakse peamiselt hin-
nast, kvaliteedist ja hanketingimustest. Hanketellimuse vor-
mistamisel tuleks tingimata arvesse votta ka transpordi, ladus-
tamise ja hoidmise vdimalusi ning vastavaid kulusid.
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Peamised hanke parameetrid on aeg ja kogus (hankepartii
suurus), mis peaks olema optimaalne, s.0. saavutada mini-
maalsete hankekuludega soovitud tulemused.

Kdigepealt tuleks ettevottes kindlaks maérata materjali vaja-
dus sobivas ajaiithikus (pdev, nddal, kuu, aasta). Hangete aeg
peaks olema valitud selliselt, et hangetevahelisel perioodil
saaks tootmist varustada laovarudest. Tuleb arvestada, et lao-
varudes on seotud kapital, mille védartustamisel tuleks arves-
tada intressimééra.

Kaupade vajaduse kérval on varustuspoliitika kujundamisel
aluseks sellised parameetrid nagu laovarude suurus, hankijate
hankevalmidus, teenindamise ladusus materjalide kohaletoi-
metamisel jm. [22, lk. 237; 21, 1, lk. 148].

Piievavajadus:
M

r— £l
T
kus M — kaubavajadus perioodil T (kg; t; m jne.),

T — plaaniperiood (kuu, kvartal, aasta) paevades.

Vajaduste madramise aluseks on tootmisprogramm eelolevaks
plaaniperioodiks ja materjali kulunormid:

M= qu My,
p=1
kus g, — mingi tooteliigi toodete plaaniline arv plaaniperioo-
diks,
m,— materjali kulunorm tootetihikule,
n — tooteliikide arv.

Hanketiihtaeg ¢, arvutatakse tavaliselt pdevades v5i nidalates,
(ajavahemik tellimuse andmisest saabunud materjali v3i ostu-
toodete partii ladustamiseni):
L, =t +t +t,,
kus #, — ettevalmistusaeg enne partii saatmist (lihetamist),
i — partii transpordi kestus (teel ja oma ettevdttes),

10
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t. — mahalaadimise ja ladustamise aeg.

Hange peaks toimuma hankepiirile vastava laoseisu s juures:

S—Mpia't, €,
kus s — hankepiiri laoseis,
M,ieva — péevavajadus,
e — kindlustusvaru.

Tegeliku hankekoguse (hanketellimuse partii suuruse) méira-
misel tuleks tingimata arvestada hanketingimusi: kogusest
s6ltuvat hinnaalandust, pakendite omapira, transpordiiihiku
suurust jm. Mééravaks on varustamisega seotud kogukulu X
minimaalsus.

Hankepartii ostmisega seotud kulu Kj sisaldab tellimuse vor-
mistamisega seotud piisikulusid a ja tellitud kaubakogusest
(hankepartii suurusest) x ning kauba tiikihinnast p sdltuvaid
muutuvkulusid:

Kg=a+p-x,
seega vajalike kaubapartiide hankimisega seotud kogukulu.
K = hangete summaarne maksumus + laokulud — min.

Kui x on hankekogus (hankepartii suurus) ja M kaubavajadus
plaaniperioodil, siis hangete arv plaaniperioodil on M/x.

0 2t 3t Aeg

Joonis 4.1. Laovarude muutus. Keskmine laovaru on x/2 iihikut.

Hangetevaheline ajavahemik e. hankeperiood:
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Laokulud X; hankepartii kohta avalduvad:

K, .
KL =—23— 1t,
kus i — intressimaar.
a+px . x
AL f— .l-

2 M
Hankega seotud kogukulu:
K=K;+K, ehk:
(a+p x) i x
2M

Kui jagame selle vorrandi mdlemat poolt hankepartii suuruse-
ga x, saame kogukulu kaubaiihiku kohta:

K=a+p-x+

a {a+p-x)i

k=—+p+ latp-x)i .

X 2M

Minimaalsete kulude mairamiseks diferentseerime seda funkt-
siooni x jargi ja vordsustame nulliga:

— =0,
dx

Saame peale teisendusi minimaalsetele kuludele vastava
hankepartii suuruse xo.

_|2M a
V po

Nidide: M=3600tk.; p=1.80 kr./tk; a=360kr. hanke kohta;
T =1 aasta.

Xo

2 3600 360
1.80-1

=1200 tk.

Koguse 1200 tk. peaksime tellima kolme hankena, siis on varus-
tamise kogukulud optimaalsed.

10*
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Optimaalne laos hoidmise aeg #:

M ypi-M

Optimaalne hangete arv:

Optimaalse hankepartii leidmiseks v&ib kasutada graafilist
meetodit (vt. joonis 4.2). Intressimaar on alltoodud valemeis

100
kus i — on intressimiir %.
(a+p-x)-q
pgx
2M
] _—

Joonis 4.2. Optimaalse hankepartii suuruse graafiline leidmine.

Optimaalsed laovarud tagavad hiireteta t66 minimaalsete va-
rustamiskuludega. Ettevdtja peaks vastava m&jutamisega taot-
lema sellist olukorda varustusstisteemis [22, lk. 239].
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4.3. Tootmisprotsessi plaanimine

Tootmisprotsessi plaanimise eesmiérk on ettendhtud tootelii-
kide valmistamine kehtestatud tehnoloogia kohaselt.

Tootmisprotsessi tiiiibi valik oleneb toodetest, ndudlusest ja
tootmise organiseerimisest. Tiipiseerimise kriteeriumiks on
operatsioonide kordumise sagedus.

Uksik- (individuaalne) tootmine toimub iiksikute toodete v&i
tellimuste viisi, arvestades tellija néudeid, néiteks tootmisva-
hendite (seadmete, suuregabariidiliste stantside, pressvormide,
rakiste jne.) tootmisel, laevaehituses, sillachituses jne. Plaa-
nimisel on peamiseks abivahendiks valmistamisprotsesside
(baasprotsesside) tiipiseerimine ja vérkplaanimine.

Sordiviisilisel ja saritootmisel valmistatakse tooteid kordu-
valt liksteise jérel. Sordiviisilisel valmistamisel (nditeks dmb-
lustoostuses, ldhtudes toote materjalist) kogutakse kdik telli-
mused sellest materjalist ja antakse toosse kindla perioodili-
susega. Saritootmisel arvestatakse tellimuste tehnilisi erinevu-
si (tootevariante), valmistamine plaanitakse partiidena iiksteise
jérel kindlaksméiratud ajavahemikul. Selget erinevust sordi-
viisilise ja saritootmise vahel ei ole sageli voimalik teha. M&-
lema tootmisviisi puhul arvestatakse tellimustega ja piiiitakse
tootmist organiseerida toodete partiidena.

Partiidena tootmine erineb sari- ja sordiviisilisest tootmisest
selle poolest, et (nditeks metallurgia-, keemia- jt. todstustes)
kogutakse mingi perioodi tellimused ja summeeritakse, selleks
et suurendada varustamis- ja tootmismahtu, sest muidu hiiriks
tootmist soovimatu toodete diferentseerimine, partiide suuruse
vihenemine ja toodete sagedane muutmine. Tooted valmista-
takse partiidena, arvestades turustamise tihtaegu.

Masstootmisel on toodete valmistamise protsess katkematu ja
pidevalt korduv. Valmistatakse turul ndutavat toodangut,
nditeks toiduained, jalatsid, telerid, kiilmikud, kellad, autod
jm. suurtes kogustes.
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Valmistamisprotsessi tiiiibid on méiratud tootmise organi-
seerimise viisiga (vt. eespool, 3. ptk.). Ettevétte sisseseade mo-
jutab oluliselt tehnoloogiliste protsesside valikut. Tootmisprot-
sessi plaanimisel arvestatakse tootmise organiseerimise oma-
para. Tootmisprotsessi vabadusaste on sageli (nditeks vooltoot-
misel) iisna piiratud. Masinate ja to6kohtade valik, paigutus,
todoperatsioonide jirjekord ning tootmistsiikkel on ettevotte
seadmestamisel piiritletud.

Tootmisprotsessi eduka juhtimise eelduseks on tdokohtade
digeaegne varustamine ja teenindamine, et materjalide ja pool-
toodete vool kindlustaks téokohtade voimalikult pideva ja iiht-
lase koormamise.

 Tootmistsiikkel
Ette- To6t- Komp Koos- | | Katse- Pakki—
valmis 1 lektee .
emine tamine tamm mme
A tus J rlmme
Potentsiaalitegurid: hooned, seadmed,
masinad, juhtimist6d
~— \ 4
Tellimus \ Kulutegurid: toore, materjal Toode, kaup

60, energia, jm.

Joonis 4.3. Tootmisprotsess.

Tootmisprotsessi reguleerimise operatiivsed véimalused on t66
intensiivsuse tdstmine, tiletunnitdé voi ettendhtud tiikiaja lii-
hendamine.

Toé6kojas (jaoskonnas, tsehhis) on iiksik- ja seeriatootmisel
valmistamisel vdimalik tootmisiilesandeid tootmistsiiklis jao-
tada, arvestades tootmisvdimsusi. Aluseks on seejuures varase-
mad otsustused partii optimaalse suuruse, masinate koormuse,
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todjaotuse. tellimuste toosse andmise jdrjekorra (arvestades
nende valmistamistsiikli kestust ja turustamise tdhtaegu) jm.
kohta.

Niide: Plastmassdetailide pressvormide valmistamise tootmistsiikkel
on pdhidetailide (sh. matriitsid ja templid) keerukuse ja suure t66-
mahu tdttu kiillaltki pikk (2-4 kuud). Pressvormi koostamise!l kasu-
latakse peale eclmirgitud detailide standardseid kinniteid, juhtsam-
baid jm. Pérast koostamist toimub pressvormi katsetamine, kusjuures
vormi kvaliteedi hindamisel on pdhiline toote (detaili) vastavus joo-
nisele (mddtmed, vilimus, tugevus jne.). Juba tellimuse vastuvotmi-
sel on oluline hinnata reaalselt pressvormi valmistamise t6omahtu ja
tootmistsiikli kestust, selleks pakkuda tellijale hind ja hanketéihtaeg.

Mitmeastmelises tootmisprotsessis on kdik astmed olulised.
Tellimuste tditmist tuleks plaanida nii, et tootmisprotsessi jarg-
nevad astmed saaksid vajalikul hulgal ja Gigel ajal pooltooteid,
materjale jm. t66ks vajalikku. Tuleks arvestada t6éliste kvali-
fikatsiooni (teadmiste. to6oskuste ja kogemuste) vastavust
kvaliteetsete toodete valmistamise nduetele. eevendamaks
voimalikke varustamishidireid luuakse meil tootmises sageli
vaheladusid. Selle kohta on ka eitav arvamus, nt. Jaapani firma
Toyota vildib vaheladusid. Tootmine toimub p&himottel, et
kdiki detaile, pooltooteid ja valmistooteid valmistatakse vaja-
likus koguses selleks ajaks, kui neid on vaja tootmisprotsessis
kasutada. See kindlustatakse eeskujuliku téokorraldusega.
Meil tahetakse vaheladudesse kogutud varude arvel t&okohti
monda aega kédigus hoida. kui tootmine tsiikli alguspoolel
mones astmes seiskub. Seega peetakse tootmise hiireteta
kulgemiseks vajalikuks monepdevast kindlustusvaru. Opti-
maalsete tootmisvarude suuruse méadramine peaks olema ette-
vottes majandusanaliitisi objektiks.
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4.3.1. Tootmisprotsessi plaanimise lahteteave

Plaanimisel on oluline ammendav teave toote kohta. Selle
teabe kandjaks on toote konstruktiivne tehniline dokumentat-
sioon ja selle alusel koostatud tehmoloogiline dokumentat-
sioon (marsruudi- vOi operatsioonikaardid). Eeldades, et too-
dete tehniline dokumentatsioon: joonised (iildvaated, sdlme- ja
detailijoonised), spetsifikatsioonid, tehnilised tingimused, ka-
sutaja instruktsioonid jm., on tehniliselt taiuslikud, peavad teh-
noloogiliste protsesside projekteerijad arvestama ka tootmis-
protsesside teabega ja ettevétte juhtimistehniliste ning organi-
satsiooniliste isedrasustega.

Tehnoloogilistel kaartidel kajastub teave, millisel viisil ma-
terjalidest, detailidest, pooltoodetest voi agregaatidest valmib
toode. Protsesside plaanimisel saab arvestada analoogiliste
toodete valmistamise teid ja kogemusi. Seejuures piilitakse
leida sellist protsesside jirjekorda, mis véimaldaks lithendada
tootmistsiiklit ja toota odavamailt.

Siimbol Tegevus
:> Transport
v Ladustamine
Q Tootlemine
: Katsetamine
D Ooteajad

Joonis 4.4. Tegevuste siimbolid tootmisprotsessis.

Protsesside plaanimisel on peamisteks abidokumentideks teh-
noloogilise protsessi ja iiksikoperatsioonide kirjeldused. Mit-
mesuguseid tootmisprotsessi voimalusi vorreldakse pdhiliselt
tootmiskulude seisukohalt juba tehnoloogia projekteerimisel.
Seda vordlust hdlbustab tootmise kdigu vdimalike variantide
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kirjeldamine, kasutades iilaltoodud joonisel 4.4 tegevusi kuju-
tavaid siimboleid.

Tootmist kirjeldavad kaardid iga toote (tellimuse) kohta ai-
tavad tdpsustada t66 kidiku, valida otstarbekamaid operat-
sioonide kombinatsioone ja odavamaid valmistamisprotsesse.

4.3.2. Tooplaan

Eeltoodud protsesside analiilisi tulemuste pdhjal tootatakse
vilja tooplaanid kui tootmisprotsessi plaanimise tulemused.
Tooplaan on infokogum tootmisprotsessi juhtimiseks. Seal on
kirjas tehnilised, majanduslikud ja organisatsioonilised and-
med kogu tootmistsiikli kohta (detailide valmistamisest kuni
valmistoodangu lattu andmiseni vilja).

Tootmise kiigu analiliis on tootmisprotsessi tdiustamise ja
ratsionaliseerimise aluseks. Selle t66 eesmirgiks on toodete
tootlemise ja masinate (t60kohtade) vahelise litkumise sum-
maarse aja, to6tlemistsiikli kestuse lithendamine ja kindla toot-
misriitmi saavutamine.

See inim-masin-siisteemi uurimisvaldkond on tédteadus. Meil
on tuntud teadusliku téokorralduse alased uuringud. Saksa-
maal tegeleb selle valdkonnaga iihendus Refa [22, lk. 308].
Uurimisvaldkondi v3ib liigitada jargmiselt:

e tdokorraldus,

tdoO ratsionaliseerimine,

t60aja uurimine,

t60 normimine,

t60 vadrtuse, palga ja tulemuslikkuse uurimine.

To6o6protsessi uurimisel kasutatakse mitmesuguseid meetodeid:
Motion Time Analysis (MTA), Work-Factor-System, Methods
Time Measurement (MTM) ja Bans Motion Time Study (BMT).
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4.3.3. Tootlemisviisi valik ja partii suurus

Tehnoloogiliste kaardide ja allilkksuse tookohtade info alusel
valitakse toote valmistamiseks vajalik masinate koostis ja
téOsseantava toote partii suurus. Eriti oluline on partii suuruse
dige valik laia nomenklatuuriga ettevotetes.

Tootmisplaani vietud toodete nomenklatuuri ja koguste jargi
maédratakse detailide ja pooltoodete vajadus. Seejuures tuleb
arvestada, et valmistoodete varu peab andma vGimaluse turus-
tusplaani hiireteta tditmiseks. Kerkib kiisimus: Milliseid too-
teid ja millistes koguses anda t60sse, et seadmeid ja to6kohti
optimaalselt koormates valmistada kaupu ning ettendhtud tiht-
ajal 1dhetada valmistooteid?

Optimaalne partii suurus on selline toodete kogus, mille
puhul kogusest olenevalt muutuvad tootmiskulud tooteiihikule
on minimaalsed. Tootmiskulud on oma iseloomult piisi- (ehk
kaudsed, fikseeritud) ja muutuv- ehk otsekulud.

Piisikulud: pdhivara korrashoiu kulud, rent, tootmise teenin-
damise ja juhtimiskulud, mis ei s6ltu otseselt ettevitte toot-
mise mahust ja valmistatavate toodete hulgast.

Muutuvkulud: toorme, materjalide, tehnoloogilise energia,
ostutoodete ja t66 kulud sGltuvad otseselt toodangu hulgast.

Tootmisprotsessi plaanimise iitheks eesmirgiks on tootmisku-
lude minimeerimine ja optimeerimine.

Tootmisprotsessi plaanimisel on dilemma: kriteeriumid opti-
maalne tootmisvoimsus ja minimaalne tootmistsikli kestus
viivad praktikas vastuoludeni. Lopetamata toodangu ja valmis-
toodangu varude suurendamiseks (seoses ettevotte hankeval-
miduse suurendamisega) on vajalik tootmisvdimsuse reserv,
seega alakoormatud seadmed. Need seadmed on vajalikud, kui
eeloleval perioodil oodatakse uusi vOi suuremaid tellimusi.
Uute seadmete ostmiseks vdetud laenu tagastamise kulud
voivad olla suuremad kui varemostetud seadmete reservis
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hoidmise kulud. Seega ei tohiks ettevottes iile hinnata vihe-
koormatud seadmete realiseerimisest tulu saamise voimalust.

Paljude tooteliikide sordi- ja seeriaviisilisel tootmisel on vaja
maéirata todsseantavate toodete partiide suurused ja valmista-
mise jarjekord. Tavaliselt piilitakse valmistatavate toodete par-
tiid voimalikult suurendada, et vdhendada ajakadusid seoses
t66 vahetamisega (seadmete iimberseadistamine, t66koha ette-
valmistamine jne.), seega tootmiskulusid. Teisest kiiljest, suur-
te partiidena tootmisel suurenevad tootmisvarud, laokulud ja
vdheneb tootmise paindlikkus, reageerimisvdéime ndudluse
muutustele. Seetdttu on dige kaalutleda kdiki partii suurusega
seotud mojureid ja kindlaks teha optimaalne partii suurus.

Optimaalse partii suuruse méidramisel voiks kasutada jargmist
valemit [19, I, 1k.102]:

kus v — detailide, toodete tootmisvajadus ajaiihikus,
K, — partii suurusest sdltuv t66tlemismaksumus,
k; — partii suurusest tingitud laokulude muutus ajaiihi-
kus.

Arvestades, et detailide ja pooltoodete t66tlemise ajal toimub
nende tarbimine intensiivsusega a tk. ajaiihikus, saame vale-

%
misse vua veel teguri 1——.
a
| 2-v-K,
xop( =
Vk -(1-v/a)

To0sse antava partii suuruse médramisel tuleks arvesse vdtta
tootmise olukorda ja vdimalusi. Ulaltoodud valemid on kasu-
tatavad tootmisprotsessi plaanimisel. Seoses vajadusega suu-
rendada tootmisprotsessi paindlikkust ja tellimustega kohane-
mise vdimet on hakanud levima kontseptsioon: toota ka seeria-
viisilise v6i masstootmise tingimustes detaile, pooltooteid ja
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valmistooteid viikeste partiidena. Toyota tootmise juhtimise
slisteemi eesmirgiks on tootmisvarude vdhendamine ja toot-
miskulude kokkuhoid, s.t. just selle kontseptsiooni rakenda-
mine.

4.3.4. Masinate valiku probleem

Toostustootmisel kasutatakse kas spetsiaalseid voi univer-
saalseid masinaid, seadmeid ja t6okohti. Nende arv ja tootlik-
kus médravad ettevotte tootmisvoimsuse. Tootmisprotsessi
plaanimisel on madratud té6okohad (seadmed), kus tooteid too-
detakse, ja toodete partiide (tellimuste) t66sse andmise jirje-
kord. Kuna tootmiskulude minimeerimine on ettevotte eesmir-
giks, tuleb arvesse votta kdiki kulusid, mis sdltuvad seadmete
ja todtlemisjérjekorra valikust, nagu té6tlemiskulud, pool- ja
valmistoodete varude maksumus, laokulud, transpordikulud,
ooteaegadest tingitud valmimistihtaja pikenemine jm. Kui ku-
lude suurus on kiillalt tdepiraselt médratud ja tihtsuse jéargi
reastatud, saame analiitisida kulude vahendamise eesmérgi-
funktsiooni [22, lk. 361].

Niide: Ettevottele on antud tellimused A4, B, C, mis tididetakse
seadmetel 1, 2, 3, 4. Eesmirgiks on organiseerida valmistamine nii,
et laos hoidmise ja ooteajad (iga seadme ees) oleksid minimaalsed.
Eeldame, et transpordi ja tootlemiskulud ei muutu. Osaprotsesside
kestus paevades on kirjas tabelis:

Tellimus
A B C
Masin
1 2 1
2 2 1 1
3 2 2 3
4 1 2

Analiiiisime tellimuste valmistamisjdrjekorda ning sellest sdltuvat
laos hoidmise aega (LHA) ja seadme ooteaega (SO).
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Valmistamisjérjekord 4, B, C: LHA = 3 ja SO = 12 péeva.
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Valmistamisjarjekord 4, C, B: LHA = 5ja SO = 11 péeva.
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Valmistamisjérjekord B, A, C: LHA =2 ja SO = 13 péeva.
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Valmistamisjarjekord B, C, 4: LHA = 3 ja SO = 12 péeva.
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Valmistamisjarjekord C, 4, B,: LHA =3 ja SO = 9 pieva.
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2 .
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 ¢
Valmistamisjérjekord C, B, A: LHA =2 ja SO = 10 pieva.

Parimad variandid on C, 4, B ja C, B, 4, mille kohaselt valmistamine
toimub 10 pdeva jooksul, laos hoidmise aeg on vastavalt 3 ja 2 pieva
ning seadmete ooteaeg (seisakud) 9 ja 10 pdeva. Nende vahel tuleb
valida ldpliku t66tlemisjirjekorra plaanimisel.

Tootmistsiikli kestus on ajavahemik tellimuse (v&i toodete
partii) toosse andmisest kuni valmimiseni. Tootmise operatiiv-
sel plaanimisel on tootmiskulude seisukohalt oluline toodete
partii suuruse ja tootmistsiikli kestuse optimaalsus.

Tootmise operatiivne juhtimine on sisuliselt plaanimine, piis-
titatud iilesannete tiitmise organiseerimine, koordineerimine ja
kontroll. Operatiivne plaanimine on tootmisprogrammi ja toot-
misprotsessi plaanimise loomulikuks jdtkuks alliiksuste tase-
mel. See on kuu-, nidala-, pdevaiilesannete viimine téokohtade
ja toolisteni, s.o. vahetute tiitjateni [3]. Seda t66d teevad
alliiksuste juhid, meistrid, plaanijad vdi dispetSerid.

4.4. Tootmisteave

Tootmise edukaks juhtimiseks on kdikide tasemete juhtidele
vajalik igeaegne ja objektiivne teave olukorrast, probleemi-
dest ja voimalikest tegutsemisvariantidest. Selle puudumisel
voib kannatada juhtimisotsuste kvaliteet, mis omakorda v3ib
esile kutsuda ebasoovitavaid tagajirgi ja hiirida oluliselt ees-
mirkide saavutamist.

Kommunikatsioon (iihendus, side, suhtlemine), teabe edasi-
andmine ja vastuvdtmine tihendab, et iiks teabeallikas valib
olemasolevast teabest vastuvotjale vajaliku teate ja saadab sel-
le talle. Kommunikatsiooni aluseks on mitmesugused signaalid
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ja joonised — teabe materiaalne vorm (sdnad, laused, jooni-
sed, kujundid). Kodeerimine ja dekodeerimine on vajalikud
selleks, et saatja ja vastuvdtja mdistaksid siimboleid, méisteid
ja kujundeid iiheselt.

Otsustuseelistus kujuneb teabe kogumise, vordlemise ja pa-
rima (valikukriteeriumidest ldhtudes) variandi selgitamise kau-
du. Otsuse vastuvdtja (juht) orienteerub teabeallikatele. Saatja
eesmirgid ja suhtumine edastatavasse teabesse ei pruugi vastu-
vOtja omadega kokku langeda. Vastuvétja peab aktsepteerima
teavet vajalikuna (see aitab tal vajalikke otsuseid vastu votta).
Otsustaja otsib alati lisateavet, et olukorras paremini orientee-
ruda ja vastu votta digeid otsuseid.

4.4.1. Teabe liigid

Tootmisettevottes on teabel siintaksi, semantika ja pragmaa-
tika (lausedpetuse, sdnade, fraseoloogia, asjalikkuse) aspektid.
Teave voib olla pdhjalik, pealiskaudne vdi ebadige. Seega on
mingi teabe alusel tehtavad otsused seotud riskiga. Teave
peaks sisaldama aktsiooni parameetreid, vordlusi ja selgitusi,
mis on vajalikud otsustamisel. Otsustusprotsessi seisukohalt on
oluline ka see, kas teave on kasutatav plaanimise, otsuse ellu-
viimise vOi kontrolli staadiumis, vastavalt: prognoosi-, tditmis-
ja kontrolliteave. Variantide kohta kidiv teave on tavaliselt
prognoos. Piirangute teavet on vaja arvestada t66iilesannete
andmisel ja nende tditmise kontrollimisel.

Juhtimisotsuste vastuvdtmiseks on esmatihtis tootmise olukor-
da adekvaatselt peegeldava teabe Gigeaegsus, kittesaadavus ja
tdesus, sellest sgltub teabe vaidrtus. Teabe viidrtust saab hin-
nata ka tema kasutamisega vastuvdetud otsuste majanduslike
tagajirgede ja teabe hankimise kulude kaudu. Teoreetiliselt
saavutab ettevote informaatilise tasakaalu, kui teabe saamise
Ja to6tlemise kulud ning kasutamisest saadav majanduslik kasu
on vordsed.
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4.4.2. Teabe vool

Varustamis-, tootmis- ja turustamisprotsessid ettevottes on
seotud rahandusega, kapitalivajadusega, kapitali sidumise, va-
bastamise ja limberpaigutamisega. Kauba ja raha vool libib
ettevottes tootmisvarude soetamise, to6tlemise ja toodangu
valmistamise, kvaliteedi kontrolli ja turustamise staadiumid.

Tootmisprotsessi teave on vajalik tehnoloogiliste protsesside
koordineerimiseks ja suunamiseks. Teabe kogumine ja to6t-
lemine on vajalik otsuste vastuvdtjale, s.o. juhile, tema miérab
teabe sisu ja olulisuse.

Ettevottele on vajalik nii ettevotteviline teave: konjunktuur,
tooturu olukord, konkurendid, turu ndudlus jne., kui ka ette-
vottesisene teave: tooted, nende koostis, detailid, laoseis. toot-
misvoimsused. tookohad. tehnoloogilised protsessid, t66-, ma-
terjali-, energiamahukus jne. Samuti on oluline ettevotte all-
iiksuste (kes tegelevad uurimis-, konstrueerimis-katsetdodega,
tehnoloogia projekteerimisega, tootmise tehnilise ettevalmista-
misega jne.) teave. Ettevdte voib kasutada ka teiste spetsia-
liseeritud ettevotete teenuseid. Need kujunevad tema koostoo-
partneriteks ja teave nende ettevotete kohta on valiku otsus-
tamisel oluline.

Teabe tootmine toimub tinglikult kolme protsessi: transmis-
sioon (iilekanne, iileminek), translatsioon (iilekanne), trans-
formeerimine (muundamine, teisendamine), tulemusena. Ees-
mirgiks on ettevottesse saabuva (ettevdttevilise) ja ettevotte-
sisese teabe tootlemine kasutaja soovile vastavale kujule.
Teisenduste ja iilekannete kdigus vdib teave osaliselt kaotsi
minna. Teabe kogumisel on ettevdttes puhvrifunktsioon (ana-
loogiliselt nditeks metallilaoga vdi detailide vahelaoga), seal
hoitakse varusid. Mingi toote tootmiseks vajalik teave on
koondatatud ettevotte tehnilisse dokumentatsiooni, mida v3ib
keskuses voi alliiksustes vastavalt vajadusele kasutada tehni-
lis-majandusliku teabe toGtlemisel ja probleemide analiiiisil.



TOOTMISPROTSESSI KORRALDAMISE ETAPID 89

Teabe korduv kasutamine mitme kasutaja poolt eeldab selle
ithest mdistmist.

Tehnilisest kiiljest on olulised kasutatavad side- ja teabetdot-
lusvahendid (nende voimsus. iilekandekanalite arv, tookiirus.
té6kindlus jne). Seoses selle tootmisharu kiire arenguga tule-
vad turule jirjest uued ja tdiuslikumad tooted, laieneb arvu-
tustehnika- ja sidevahendite valik. Seega peaks iga ettevite
side- ja teabetodtluse raudvara ostu otsustamisel kaaluma voi-
malikke variante, arvestades varem viljatootatud andmetoot-
lussiisteemi arendamise pShimdatteid.

Juhtimisotsuste vastuvotmine on ettevottes vihem voi rohkem
tsentraliseeritud, seega sageli eemal teabe tekkimise kohtadest.
Teabe vajadus on aga seotud juhtimisotsuste vastuvotmise-
ga, seega on oluline otstarbeka teabet6otlussiisteemi loomine
ja arendamine, et teha kdikide tasemete juhtidele voimalikuks
vajaliku teabe kasutamine.

Juhtimisotsuste vastuvtmiseks tootmisettevottes on sageli va-

ja teada, milliste kuludega peame arvestama tootmisprotsessi

ettevalmistamisel, organiseerimisel, kédivitamisel. Kulude ar-

vestus on iiks andmeto6tluse liike [22, 1k. 801]. Sellega on seo-

tud:

e finantsraamatupidamine ja aastaaruannete koostamine;

e kulude ja pdhifondide amortisatsiooni arvestus;

e cttevotte statistika;

e plaani arvutused, kalkulatsioonide ja eelarvete koostamine
jne.

4.4.3. Tootmisprotsessi juhtimine

Tootmisprotsess koosneb paljudest tehnoloogilistest protses-
sidest, toodest, tegevustest, mida voib vaadelda osaprotsessi-
dena. Toorikute, detailide, komponentide, pooltoodete valmis-
tamisel tdiendavad osaprotsessid iiksteist, andes toote valmis-
tamise kdigus tema koostisosadele vajalikke omadusi kuni
toote 16pliku valmimiseni. Tootmiskiigu kirjeldamine, plaani-

12
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mine ja jilgimine koos vastavate tootmiskulude hindamisega
on tootmise operatiivse juhtimise aluseks.

Infosiisteemid peaksid haarama kompleksselt kogu ettevitte
tegevust: kdiki tootmisprotsesse, tootmise tehnilist ettevalmis-
tust, materiaal-tehnilist varustamist, tootmist, valmistoodangu
turustamist, finantsolukorra analiilisi, raamatupidamist jne.
Tootmisjuhtidele on vajalik operatiivne teave tootmise olukor-
rast, tootmisplaani tditmisest, tdhtaegadest kinnipidamisest,
tegelikest kuludest, seadmete ja t66kohtade koormusest, to6-
viljakusest jne. Sellise teabe olemasolu vdimaldab tootmis-
protsesse operatiivselt (reaalajas) juhtida.

Tootmise juhtimise siisteem ettevottes, kus valmistatakse mit-
meastmeliselt paljusid tooteid, on kahtlemata teabemahukas ja
keerukas. Toote valmistamist tootmisprotsessis vaatleme kui
paljude vahetoodete (detailide, pooltoodete) todtlemist, toote
koostamist, hédidlestamist, reguleerimist ja kontrolli. Vahetoo-
ted saadakse partnerettevtetest voi valmistatakse ettevotte all-
iiksustes (tsehhides, jaoskondades). Vahetooted v&ivad tootle-
mise ootel seista vaheladudes, moodustades olulise osa lope-
tamata toodangu varudest. Plaanimisel on oluline analiiiisida
olukorda ja korraldada koikide tootmisprotsessis osalejate
koostoo selliselt, et tootmiskulud oleksid minimaalsed. Ana-
litiis ja tootmise kdigu selgitamine on selgitusmudeli aluseks
kirjeldamaks tootmistegurite kombinatsioonide iileminekut
tootmisprotsessis valmistoodetele. Sarnased tehnoloogilised
protsessid vdivad olla kasutusel pdhitootmises vdi abitootmi-
ses. Pohitootmisprotsessid on seotud vahetult toodete valmis-
tamisega, kdik teised on abiprotsessid (transport, seadmete
hooldus, laot6dd, energeetika, tooriistamajandus, remont jm.).

Tehnoloogiline protsess méirab tootmistegurite kombinat-
siooni, kusjuures tegurite kulu on kindel vi varieeruv.

Niide: Vahetoote x valmistamiseks on vaja rakendada 2 to6list, 1
masin ja 10 iihikut materjali (). Tegurite kulu on normitud (tehni-
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liselt ja majanduslikult pohjendatud, limiteeritud), seega koik teised
t60, masinate ja materjalide kombinatsioonid on ebamajanduslikud.

Tehnoloogilises protsessis voib olla fikseeritud (kindel) voi va-
rieeruv toodangu hulga viljundinivoo. Tehnoloogilised prot-
sessid voivad olla tootmisprotsessis kasutusel pidevalt voi
diskreetselt.

4.4.4. Tootmistehnilise siisteemi teabe liigid

Juhtimise seisukohalt on tootmisettevdttes kolme liiki teavet:
juhitava siisteemi, tootmis- ja juhtimisprotsesside, majan-
damistingimuste (ettevotluskeskkonna) teave.

Juhitava siisteemi andmed on niiteks tootmistsehhide arv,
tootmisjaoskondade arv tsehhides, tookohtade arv ja iseloo-
mustus igas jaoskonnas:

e seadmete grupid. mis sisaldavad iiksteist asendavaid sead-
meid, nende seadmete arv ja tehnilisi véimalusi iseloomus-
tavad parameetrid,

e koostoosuhted juhitavas siisteemis, td6jaotus, alluvus jne.

Tootmissiisteemi kdiki parameetreid v3ib vaadelda juhitava-
tena. Osa parameetreid on otseselt mdddetavad, nagu toodangu
hulk, ressursside kulu, t66pinkide arv jm. Osa parameetreid,
nagu toote tdé6mahukus, omahind jm., muutuvad séltuvalt teis-
test parameetritest ja pole otseselt mdddetavad. Vaib eristada
otseseid ja tuletatud parameetreid.

Otsesed parameetrid vdib jaotada gruppideks: toodete, teh-
nika, tehnoloogia, organisatsiooni, personali jm. parameetrid.

Toodete parameetrid voivad olla konstruktiivsed ja majan-
duslik-plaanilised.

I. Konstruktiivsed parameetrid:
e toote to6pShimote,
e toote koostis (spetsifikatsioon: agregaatide ja detai-
lide loetelu),
e kasutatavate mootorite tiiiibid,

12*
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toote kinemaatiline skeem,

sOlmede ja agregaatide koostamise nduded (iildjoo-
nistel),

toote kujundus, mostmed, mass,

detailide valmistamiseks vajalikud materjalid,
pohilised andmed toote, tema t66pShimétte ja funkt-
sioonide iseloomu kohta.

I1. Majanduslik-plaanilised parameetrid:

toodete nomenklatuur,

tootlikkus iga tooteliigi valmistamisel,

toote tootmisse andmise kuupdev,

t60sse antava partii suurus,

tootmistsiikli kestus,

toote valmistamise tootmiskulud (omahind) ym.

II1. Tehnika ja tehnoloogia parameetrid:

seadmete nimekiri,

seadmete tiiiibid,

inventarinumber,

seadmete asukohad,

amortisatsiooninormid,

valusulamite koostis (lihtematerjalid),
toorikute liigid ja md6tmed,

materjalide ja ostutoodete kulunormid,
tootmisel kasutatavate tehnoloogilisete protsesside
vdimalused,

tehnoloogiliste operatsioonide kirjeldused,
tootmiseks vajalikud té6abindud, tooriistad jm..
tootlemisreZiimid,

tehniliselt pShjendatud ajanormid.,
abimaterjalide kulunormid,

td6ohutuse erinduded jne.

IV. Tootmise organisatsiooni ja projekti parameetrid:
e vooluse liik (pidev, diskreetne),
e 50 organiseerimise vorm (brigaad, grupp, indiviid),
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e iihe toolise poolt teenindatavate seadmete arv,
tooprotsessi kirjeldus,
téokoha asendiplaan,
to6kohtade paigutus tootmisiiksuses,
téokoha (ise)teenindamise funktsioonid,
e toode jarjekord.
V. Personali iseloomustavad parameetrid:
e tootajate nimekiri,
e kutseoskuste ja kogemuste hinnangud,
e haridustase jm.

4.45. Nouded andmebaasidele

Andmebaas on andmete kogum iihes esemelises valdkonnas,

mis sdilitatakse arvutis magnetkettal (ketastel) ja mille kasu-

tamist juhitakse programmsiisteemiga. Andmebaasidele esita-
takse jargmised nduded:

1. Andmed viiakse arvutisse iiks kord, neid kasutatakse aga
mitmekordselt, mitmesugustes iilesannetes.

2. Voimalus koguda ja té6delda mitmesuguseid andmeid, mis
viljendavad infomudeli objektide omadusi ja suhteid kasu-
tamiseks ilikskoik millises struktuuris.

3. Andmete soltumatus programmidest ja algoritmidest ning
vastupidi.

4. Fiiisiline ja loogiline andmete sdilimise garantii.

5. Mitmesuguste andmebaaside infovahetuse vdimalus.

6. Siisteemi t66 efektiivsus, tootlikkus ja kasutamise mugavus.

Tootmisettevotte andmetdotluseks on vajalikud tehnilised va-
hendid (raudvara) ja programmid (tarkvara).

Niiiidisaegses tootmisettevottes on mdeldamatu juhtimise kor-
raldamine ilma juhtimissiisteemide kasutamiseta. Ettevotte
edukus ja t66 efektiivsus sdltuvad suurel mdiral just andme-
tootlussiisteemide tasemest. Sellest séltub juhtimisotsuste kva-
liteet, juhtimise operatiivsus, toomahukus ja tulemuslikkus
122, k. 893}.



5. TURUSTAMINE

5.1. Turustuspoliitika kujundamise alused

Enamasti mdistame turustamise all ettevottes valmistatud too-
dete (teenuste) iileandmist tarbijatele voi hulgi- ja jaemiiiija-
tele (vahendajatele), kelle kaudu tooted (teenused) jduavad tar-
bijateni. Kauba iileandmine toimub ostu-miiiigitehingu kaudu,
kokkulepitud tingimustel (makse-, transpordi-, krediidi- jm.
tingimused).

Tootmisplaaniga on mairatud, kui suures koguses ja millistel
tahtaegadel igat tooteliiki tuleks valmistada. Tegelikult tapsus-
tab plaan tootmise k&iki kiilgi, arvestades seejuures iga iiksiku
toote turustamise vGimalusi. Tootmisplaani vdetakse tooted,
mis on turul ndutavad praegu v3i (turustamise prognoose ar-
vestades) suure tdendosusega eeloleval perioodil. Tootepoliiti-
ka on turustuspoliitika peamiseks alustoeks. Tootmisettevdtte
edukuse peamiseks tingimuseks on kasvava ndudlusega too-
dete valmstamine, nende toodete kvaliteedi ja konkurentsivoi-
me tagamine.

Turustuspoliitika on seotud hinnapoliitikaga. Igale tootele,
mida ettevdte toodab, kalkuleeritakse hind. Kui kdrge peaks
olema hinnatase? Kas see peab katma tootmiskulusid jne.?
Kas hind peab olema kindel v&i varieeruv? Kas saame kasu-
tada iithe toote puhul madalamaid ja teise puhul kérgemaid
hindu? Toote valmistamisel toimub mitte ainult toorme ja
materjalide fuiisiliste omaduste muutumine, vaid toote (kauba)
kasutamisvéirtuse loomine ja kauba kujundamine tarbijale
vastuvdetavasse vormi. Toote kasutamisviirtus mojutab olu-
liselt hinda, mida tarbija on ndus kauba eest maksma.

Iga tootja valib oma toodete turustamiseks vdimalike turusta-
miskanalite hulgast sobivad: miiligiesindus, miiiigiagent, va-
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hendaja, hulgi- ja jaemiiiijad jm. Valiku aluseks on koostdd
kasulikkus, turustamise kindlus. piisav side tarbijatega jne.

Turustamisprotsessi elavdamise eelduseks on avalikustamine.
Seda tehakse peamiselt ajakirjades ja ajalehtedes, raadios,
TV-s, plakatitel jm. avaldatava reklaamiga. See aitab selgita-
da tarbijatele toodete ja tootja eeliseid konkurentide ees, ees-
miérgiks on leida uusi ning hoida endisi kliente firma toodete
truude ostjatena.

5.2. Turustuspiaani koostamine ja hinnapoliitika

Plaanimisel tuleks kindlasti arvestada olemasolevaid ja potent-
siaalseid tellimusi, saavutatud 14bimiiligi taset ja selle suuren-
damise vdimalusi, tellijate asjalikke ettepanekuid ja uute too-
dete evitamise vdimalusi.Turustusplaani koostaja peab arves-
tama turu ndudluse infot, uute tellijate leidmise ja kédibe suu-
rendamise vdimalusi. Kauba pakkuja (ja tema konkurendid)
kasutavad potentsiaalsete tellijate suhtes koiki mdjutusvahen-
deid.

Vabal turul on tididetud homogeensuse (pakkujate kaubad on
ostjate suhtes iihesugused, puudub isiklik mdju, ruumiline ja
ajaline erinevus), ostjate vaba valiku ja hea informeerituse
nduded. Kui pakkujaid on rohkesti, soltub kauba ldbimiiiik pd-
hiliselt miiiigihinnast. Nutava ja pakutava kaubakoguse muu-
tust, mis tuleneb hinnamuutustest, nimetatakse hinnaelastsu-
seks. Miiligihinna alanemisel ldbimiiik tavaliselt kasvab.
Elastsus on suur, kui viike hinnamuutus pdhjustab koguse suu-
re muutuse. Muutusi iseloomustab hinnaelastsus », mis viljen-
dab ldbimiitigi s6ltuvust hinna muutustest:
Oxi Py
7 P, xi
kus x — turustushulk ajaiihikus,

p — hind.

>
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Kui r = 0, siis kauba j hinna muutus ei mdjutanud kauba 7 14bi-
miiiiki.
Lineaarne hinna-labimiiiigi funktsioon:
x=a-bp,
kus @ — hinnast sdltumatu miiiigikogus (kui p —» 0),
b — tegur, mis iseloomustab miiiigi s6ltuvust hinnast.

Mis on hind? Hind on summa, mille eest ollakse valmis kauba

voi teenuse kalkulatsiooniithikuks voetud kogust ostma voi

miitima. Vahel nimetatakse hinnaks rahasummat, mis saadak-
se kauba miiiigil, arvestamata tegelikke jareleandmisi ostjatele

(hinnaalandusi). Kasutatakse alljdrgnevaid hinnaalandusi:

e kogusest sGltuv hinnaalandus;

e funktsionaalne hinnaalandus (tootja poolt miiiijale, kuna vii-
mane votab endale moned tootja funktsioonid, nagu laos
hoidmine, transport);

¢ hinnaalandus sularahas tasujale;

¢ hinnaalandus alalisele ostjale, esmaostjale jne.

Koik see toimub kauba eest tasutava rahasumma muutuste
arvel, kusjuures hind ei muutu. Kogusest sdltuva hinnaalan-
duse puhul muutub rahasumma kaubaiihiku kohta. Kaubaiihik
aga sisaldab kindla koguse fiiiisilist materjali ja kasulikke
omadusi, mille eest ostja tasub rahaga. Phihind (miiiigihind)
on seotud kindla kaubakogusega (mida tootja iildiselt ei
maééra).

Hinnateoorias hinnatakse toodet (kogust ja kvaliteeti) ning

tootmiskulusid. Arvestatakse seejuures:

e geograafilist kohta, kus kaupa miiilakse (sisemaa- ja eks-
porthind),

e aega, millal kaupa pakutakse (keskpéeval, Shtul, 66 ldbi),

e ostja isikut (kaupmees vdi 16pptarbija),

e otstarvet, mille jaoks ostetakse (eri hinnad tootmises ja isik-
likuks tarbeks kasutamisel).
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Nii kujuneb hindade paljusus. Péhihinnale lisanduvad hindade
moodustamise alused, mis sisaldavad hindade relatiivsete voi
absoluutsete muutuste rakendamise reegleid ja tegeliku miiii-
gihinna kujundamise pShimétteid.

5.3. Hinna kujundamise péhimudel

Selle mudeli esituse tdi hinnateooriasse prantsuse Opetlane
Augustin Antoine Cournot (1801-1877). Ta seletas, kuidas
monopolist ettevdtja (mineraalveeallika omanik) kujundas mi-
neraalvee hinda. Omanik sai aru, et mineraalvee ndudlus
soltub hinnast. Lihtsuse méttes kujutleme lineaarset hinna-
ndudluse funktsiooni. See viljendab, et hinna alanedes ndudlus
suureneb, hinna p,, puhul kaupa enam ei osteta (on liiga kallis)
(21, I, Lk. 56].

Xif€---coeennnees .

Pm P

Joonis 5.1. Lineaarne hinna-ndudluse funktsioon.

Millist hinda n6uda, et allikast saadav tulu oleks maksimaalne.
See hind on vahemikus p =0 ... p,. Ettevétja peaks valima
sellise hinna, et kdive U oleks maksimaalne. Eesmirgifunkt-
sioon, kus muutujaks on hind:

U=px—> max.
Vastav miiiigikogus ja kdive viljenduks siis:
x=F(p),
kdive U = p- F(p) > max.

Alltoodud kdver (joonis 5.2) viljendab vdimalikke hinna p
védrtusi (0 < p < p,,) ja vastavat kiivet.

13
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UM

Umax

0 Pw Pm P

Joonis 5.2. Kiibefunktsioon.
Leiame kiibe maksimumi. Selleks leiame kiibefunktsiooni
tuletise F’ (piirtulu) ja vérdsustame 0-ga:

du

= =1 F(p)+p-F(p) =0,
dp

Optimaalne hind p,, tagab maksimaalse kiibe.

Niide: Milline hind tagaks maksimaalse kiibe, kui hinna-labimiitigi
funktsioon F(p):
x =10 000-5p,

U = px = p(10000—5p) = 10 000p—5p",

——=10000-10p =0,
dp
10p = 10 000,

p =1000.

Kujutleme niiiid, et ettevotte omanik teab, kuidas toota mine-
raalvett kunstlikult, kusjuures toorme- ja t66kulud tuleb tal
endal tasuda. Sel juhul ei saa tootja enam lihtuda ainult funkt-
sioonist pF(p) ehk aasta brutotulust, vaid netotulust, mis
arvestab tootmiskulusid, ehk funktsioonist:

p-F(p)-¢(x) - max,

kus ¢ (x) viljendab tootmiskulusid x mineraalveeiihiku (liitri)
tootmiseks.
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Kuna toodete kogus x vorrandis x = F(p) soltub hinnast p,
voime kokkuvdetud funktsiooni p- F(p)—¢(x) teised muutu-
jad ainsast sGltumatust muutujast p eraldada. Tootmiskulud
soltuvad toodetud kauba kogustest ja tootmise omahinnast.
Jarelikult on hinda, millega tootja kaubad miiiigile toob.
voimalik vdljendada vorrandiga:

dx

dx|  do(x)
dp

dx

x+ =0.

Otsustusreegel: Vali iga hind, mille puhul netotulu, seega
realisatsioonikiibe ja tootmiskulude vahe on maksimaalne.

Eesmiirgifunktsioon:
G=U-K — max,

kus G — kasum (netotulu),

U —kdive,

K — kulu (omahind).
Omahind sOltub turustatavast kogusest x, seega K = ¢(x).
Kuna turustatav kogus sdltub hinnast (x = F(p)), sdltub ka
omahind otseselt parameetrist p. Seega:

G=p F(p)-¢(x), x=F(p) =
G = p-F(p)—p(F(p)).

Kasumit maksimeerib hind, mille puhul selle vérrandi tuleti-
se védartus on 0:

dG dK dx
—=F +p-F' -— —=0,
& (p)+p-F'(p) & dp
kus F(p)+ p-F'(p)— tulu tuletis p jirgi,
dK dx

; E — omabhinna tuletis p jirgi.

Kui eeldada, et x = F(p) ja K = ¢ (x), siis:

13*
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x+ﬂ p_d(p(x)\ 3

=0.
dp dx /

Seda soltuvust on vdimalik kujutada graafiliselt (joonis 5.2).

Siinjuures kujutame ette, et tootmiskulude K iiks osa on
kogusest suhteliselt séltumatud K, ehk piisikulud ja teine osa
K., kogusest proportsionaalselt sdltuvad ehk muutuvkulud (vt.
joonis 5.3).

Kulud X'

Piisikulud | - : o Pisikulud|------ -~

=Y

0 X 0 Pm P

Joonis 5.3. Kulude s6ltuvus kau- Kulude sdltuvus miiiigihinnast.
bakogusest.

Kuna me kavatseme muuta hinda p (mitte kogust x), on p
aktsiooni parameeter. Kerkib kiisimus, kuidas omahind muu-
tuvate (alternatiivsete) hindade puhul muutub, arvestades et
iga turustuskogus pdhjendab uut hinda.

Vaatleme niiiid kasumi sdltuvust alternatiivsetest hindadest ja
selgitame, milline neist hindadest tagab maksimaalse kasumi.
Selgub, et see hind on veidi kdrgem kui hind, mis kindlustab
maksimaalse kiibe, ja sellele vastav toodangukogus on véik-
sem kui kogus, mis pdhjustab tootmise omahinna suurenemise.
Kasumit maksimeerivat hinda tdhistatakse p.— Cournot’
hind. Kasumit maksimeeriv toodete kogus on x.. Eespool
mdtlesime, et maksimaalne kasum G vastab hinnale p, mille
puhul miiiigitulu ja omahinna vahe on koige suurem.
Graafiliselt on vdimalik leida maksimaalne kasumipunkt, kui
omahinna (kulufunktsiooni) kdverat nihutada kdibekoveraga
ihes punktis puutumiseni (vt. joonis 5.4). Selles selgituses



TURUSTAMINE 101

toodud suurused on tuttavad piirkasulikkuse analiiisist,
kusjuures kiibe ja omahinna funktsioonide asemel kasutatakse
piirtulu funktsiooni ja piiromahinna funktsiooni.

UKGA

Joonis 5.4. Kasumit maksimeeriva hinna graafiline leidmine.

Vaidakse kiisida, kui kdrge on aktsiooni parameetri (siin hind
p) muutumisega kaasnev tulu ja omahind? See kisitlusviis
eeldab, et matemaatiline tuletis viljendab optimaalset taset:

A

crpe_do) de
dp de dp
dx . ..
kus x+ p-d— — kdibe tuletis e. piirtulu,

p
d .
—Mﬂ — omahinna tuletis e. puromahind (piirku-

d« dp

lu).
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Otsustusreegel: Iga hind, mille puhul piirtulu ja piiroma-
hind on vérdsed, tagab maksimaalse kasumi.

Piirtulu langemine tihendab, et iga jirgneva hinnatdstmisega
kédibe juurdekasv aeglustub, alates hinnast p, kdive vdheneb
(negatiivne juurdekasv) (joonis 5.6).

Piiromahind on konstantne ja negatiivne (funktsioon
K=a+b-x).

Kui muutuvaks parameetriks on miiiigikogus x, siis kujuneb
kasumit maksimeerivaks koguseks x., mis on toodud joonisel
5.6.

du dK

A - T

Joonis 5.6. Cournot’ mudel, kui seame parameetriks miiiigikoguse.

Niide: Hinna-ndudluse funktsioon x = 10 000 — 5p. On teada, et iga
jargneva toote valmistamine suurendab tootmiskulusid 100 ihikut.
Toodete hulgast sdltumatud tootmiskulud on tasemel 4 000 000 iihi-
kut. Milline on omahinna funktsioon ja viirtused séltuvalt alterna-
tiivsetest kogustest ja alternatiivsetest hindadest.

Hinna-ndudluse funktsioon:

x=10000-5p.

Omahinna funktsioon:
K =4000000+100x =
=4 000 000+100(10000—5p) =
=4 000 000+1000000-500p =
=5000 000-500p.
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Maksimaalsele kasumile vastav turustamishulk:
G=U-K=px-K=
= p(10 000 5p) — (5 000 000 —500p) =
=10 000p—5p* ~5 000 000+500p =
=10 500p—5p* —5 000 000.
—=10500-10p=0-
dp
p. = 1050.
x.=10000-5 1050 =4750 tk.

siis 10 000—5p - (-5)p—100(-5) = 0 =
10 000—-(5p-5p)+500=0=>
10p =10 500 =
p =1050.

Sellised arvutused ja analiiiis aitavad ettevotjat olukorra mdist-
misel ja hinnataseme pdhjendamisel.



6. ETTEVOTTE RAHANDUS

6.1. Ettevotte raharinglus

Ettevdttes (eriti intensiivselt tootmisettevdttes) toimub kaupa-
de ja raha liikkumine (voog), eesmérgiks muuta tootmistegurid
turul ndutavateks toodeteks (kaupadeks, teenusteks). Nende
kaupade (teenuste) miiiigist laeckuv raha (ettevotte tulu) kuluta-
takse osaliselt materjalide, toorme, ostutoodete, tootmisteenus-
te, 66, maa jne. eest tasumiseks (tootmiskuludeks). Seega on
rahavoog vastassuunaline tootmistegurite ja kaupade voogude-
le. Tulude ja kulude vahe on ettevdtte brutokasum.

Tootmisettevottele vajaliku kapitali suurus oleneb valmista-
tavatest toodetest, tootmistehnoloogiast, seadmete, masinate,
inventari, tootmistegurite kogustest ja hinnast. Ettevottesse
kaasatava kapitali vormid ja allikad v&ivad olla mitmesugused.
See annab ettevdtjale valikuvdimalused kapitali soetamiseks
rahaturul, vajalike kaupade muretsemiseks, toGtasuks, inves-
teeringuteks jne.

Uusettevottel on vaja investeerida tootmisruumide etteval-
mistamiseks, seadmestamiseks, tookohtade varustamiseks ra-
kiste, tooriistade ja kontrollivahenditega, t66- ja olmetingi-
muste loomiseks, materjalide ja pooltoodete ostmiseks, perso-
nali palkamiseks ja viljadppeks jm. Ettevdtte koigi kulude eel-
arve ja finantsplaan peaks haarama koiki kulutusi v3imalikult
taielikult ja tdepéraselt.

Tegutsevas ettevdttes on vaja raha jooksva tootmise pidevaks
varustamiseks ressurssidega, té6tasuks jm. Selle jooksva vaja-
duse korval on aga tingimata vajalik eraldada raha ettevotte
arengu rahastamiseks. Ettevdtte arenguga on seotud uute too-
dete viljatd6tamine, moderniseerimine ja tdiustamine, uute
tehnoloogiliste protsesside ja seadmete evitamine, tootmis-



ETTEVOTTE RAHANDUS 105

protsesside mehhaniseerimine ja automatiseerimine, t66tingi-
muste parandamine, keskkonnasdbralikkus, konkurentsivéime
jm.

Krediidi votmine ja laenude ning intresside tasumine ei tule
kone alla ilma laekumita kaupade (teenuste) miiligist. Ettevotja
peab hindama reaalselt ja tidpselt oma vdimalusi laenu ja int-
resse tagasi maksta, vastasel korral tekkivad makseraskused ja
ettevotte suhtes voidakse alustada pankrotimenetlust.

6.2. Rahastamine

Seoses raha- ja kapitaliturgude arenguga on rahastamise vald-
konnas toimunud suuri muudatusi. Nii mdisteti rahastamise all
esmalt ainult raha hankimist (likviidseid vahendeid) viljami-
nekuteks seoses tootmise voi dritegevuse alustamisega ja jatka-
misega, ettevotte eesmérkide (sh. kasumi) saavutamiseks. Va-
hel mdistetakse rahastamise all pikaajalist (tdhtajaga mitu aas-
tat) laenuks antavat raha. Laenu vgtja kasutusse antud raha
voimaldab tal osta nditeks plisikaupu. Levimas on hinnaliste
kaupade ostmine liisinguga, seejuures laenu andja (tavaliselt
pank) ostab selle kauba ja annab teatud maksetingimustel lae-
nu vitjale kasutamiseks. Pérast laenu kustutamist jddb see
kaup liisingu vdtja omandiks. Vihehaaval haaras rahastamise
mdiste ka lihiajaliste likviidsete vahendite rahastamise ja see-
jarel kindlal eesmirgil vdirtasjade soetamise.

Rahastamisprotsessi v5ib vaadelda maksete reana, mis algab
sissemaksega. Rahastamine on seotud isikute v&i ettevitete-
ga, kellel on digus nendeks sissemakseteks. Sissemaksed on
samatdhenduslikud lackumistega ettevdtte kassasse.

Investeeringu all mdistame viirtasjade (kinnisvara), teenuste
v3i asjadiguse ostmist. Ostmine eeldab viiljamakseid. Inves-
teering toob (nii ootab ostja, investor) talle edaspidi tulu ja
kasumit.
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Maksetoime investeerimise ja rahastamise puhul on vastupidi-
ne. Sisse- ja vidljamaksete plaanimisel ettevottes koostatakse
teatud ajavahemikuks (plaaniperioodiks) finantsplaan. Rahas-
tamised kantakse ettevotte bilansi passiva poolele, kirjeldades
ettevotte kdsutuses olevaid vahendeid. Bilansi aktiva pool néi-
tab, kuidas vahendeid kasutatakse (milliseid investeeringuid
ette voetakse).

Rahastamisiilesanded:

o Ettevotte loomisega seotud kulude rahastamiseks (inves-
teeringuteks) on vajalik algkapital (oma- vdi voorkapital),
kusjuures tuleb arvestada riskiga ebadnnestumisel raha kao-
tada (riskikapital). Juba tootavas ettevottes kerkivad ena-
masti esikohale toimimise jooksva rahastamise iilesanded,
nagu tootmistegurite ostmine jm.

e Rahastamise peamiseks funktsiooniks on ettevotte maksu-
joulisuse séilitamine nii hankijate, varustajate, krediidiand-
jate ja toovotjate suhtes kui ka ettendhtud maksude tasu-
misel.

Ettevotte likviidsus véljendab tema tegelikku maksevoimet.
Rahastamisel on oluline sissetulekute ja vdljamaksete jooksva
tasakaalu saavutamine. Finantsplaan on sellise tasakaalu saa-
vutamisel vajalikuks instrumendiks.

Ettevotte loomiseks ja kéivitamiseks vajalike rahastamiste
mahu selgitamiseks koostatakse nende kulude kalkulatsioonid,
arvestades koiki makseid, rahavoogude liike ning iseloomu.

Seejuures voiks makseid liigitada:

e viljaminekud ja sissetulekud,

e kapitali siduvad voi vabastavad,

e kapitali vihendavad v6i suurendavad.

Ettevotte maksete voo struktureerimine ja kirjeldamine adek-
vaatsel kujul véimaldab hinnata ettevotte eesmérkide saavuta-
mist ja raha liikumist, analiiiisida véimu jaotust ettevdtte juhti-
vas tuumikus (ettevotte juht, oma- ja voorkapitali andja, osa-
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nik). Ettevotte omanmikud méiravad kasumi jaotuse ja kasuta-
mise.

Sisse- ja vdljamaksete kdrvutamisel ndeme nditeks alljargnevat
pilti (tabelis), mis viljendab ettevotte rahalist tasakaalu:

Sissetulekud Viljamaksed
Omanike poolt 100 000 Hooned 20 000
Krediidi andjatelt 5 000 Sisseseade 10 000
Kiibetulu 40 000 Toore 10 000

Seadmed 40 000
Palk 6 000
Muud 3000
Maksud 1 600
Kokku 145 000 Kokku: 90 600

Kassajaik: 54 400

Ettevotte rahalise tasakaalu saavutamiseks ja maksevdime
kindlustamiseks peaks tal kogu aeg olema piisavalt raha vajali-
ke viljaminekute katteks. Ettevotte likviidsus tdhendab tema
vOimet saada teatud objektide miitigist makseteks vajalikku
raha.

Sissetulekute ja viljaminekute info pShineb algdokumentidel,
mis esitatakse ettevdtte raamatupidamisele, nende summade
suurust ja ajalist jaotust Gildiselt ei prognoosita. Vaatamata sel-
lele kasutatakse rahalise tasakaalu analiiiisimisel prognoose,
arvestades mingi tdendosuse ja riskiga. Sageli ridgitakse ette-
votte eesmirkidest seoses tema viddrtuse voi aktsiate vadrtuse
suurendamisega (vdhenemisega). Ettevotte areng, majanduslik
stabiilsus, kindlus, sdltumatus, vim ja prestiiz kajastuvad te-
ma maksete voolus.

Vdimalike aktsioonide hulk kapitalimajanduslike otsuste vas-
tuvdtmisel ja maksete voolu korraldamisel sdltub:

¢ cttevotluse ja omandi vormist,

e kapitali kapitaliturult juurdetoomise vdimalustest.

14*
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Ettevottes (olenemata tegevusvaldkonnast) tapsustatakse vara-
semaid otsuseid, tavaliselt arvestades rahaprotsesside tegelikku
kulgemist. Niiteks vo0rkapitali tagastamise voi jatkuva inves-
teerimise otsus.

Kapitali siduvaid ja vabastavaid otsuseid v3ib liigitada jarg-

miselt [22, lk. 670]:

e Kapitali investeeringute kaudu siduvad otsused.

e Viljaminekud soses tootmistegurite ostmisega.

¢ Viljaminekud seoses kapitali iilekandmisega teistele majan-
dustiksustele.

Koik kapitali siduvad otsused seovad ettevotte raha lithemaks
vOi pikemaks ajaks. Pikaajaliselt seob ettevitte vahendeid
investeerimisprotsess. Investeeringu otsustamisel ja plaani-
misel tuleks ettevittes arvestada eelkdige tasuvust, samuti voi-
mustruktuuri, kommunikatsiooni, sotsiaal-emotsionaalseid
faktoreid, kditumisreegleid jm. Investeeringu vajaduse selgi-
tamiseks ja pdhjendamiseks tuleks kasutada varem koostatud
tegevuskavu, projekte ja arvutusi, mis hdlbustavad problee-
mide mdistmist ja otsustamist. Argumendid tuleb kinnitada ar-
vutustega. Koostatakse eelarved, kalkulatsioonid, normatiivid,
arvestatakse vOimalikku kaupade asendatavust ja alternatiiv-
seid hindu. Investeeringute plaanimine ettevdttes tahendab
mastaapide midramist pikaajaliste eesmirkide saavutami-
seks. Voimalikke alternatiive analiilisitakse ja kalkuleeritakse
otsustusprotsessis pohjalikult ja véimalikult igakiilgselt. Ena-
masti sdltuvad tegutseva ettevitte investeerimise vdimalused
turustamisest (ldbimiiligist, toodete ja teenuste realiseerimi-
sest).

Otsustamisel tuleks arvesse votta:

e Ettevotte laeckumit (sissetulekuid) mittearvestav investee-
rimisplaan ei ole veenev.

e Variantide analiliisimisel tuleks leida iga variandi koige
ndrgem liili.
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o Ettevotte investeerimisplaan peaks olema paindlik ja diinaa-
miline.

Suurte investeerimisprojektide puhul tuleks investeering jaota-
da osaprojektideks. See vdimaldab lithendada objektide kii-
kuandmise tidhtaegu, silmas pidades, et objekti osalisel kaéi-
kuandmisel vdib loota tulu tegevuse varasemast alustamisest,
mis soodustab edasist investeerimist.

Bilansi aktiva ja passiva pooled véljendavad ettevdtte tldist
rahanduslikku olukorda. Ettevotte maksevoimet viljendab
tapsemalt eelneva perioodi maksete seis, s.0. vastused kiisi-
mustele: Kas ettevote on tasunud kdik vajalikud maksed téht-
aegselt voi on tekkinud vdlgnevusi, viiviseid, trahve jm.? Kas
eeloleva perioodi laekumised vd&imaldavad tekkinud vdlg-
nevusi likvideerida? Analiiiisil on otstarbekas kasutada finants-
suhtarve. Finantssuhtarvude siisteemi (15 kuni 20 néitajast) on
lahemalt kasitletud V. Raudsepa raamatus “Finantsjuhtimine”
[14, k. 19].

6.3. Investeeringu otsustusprotsess

Projekti, tegevuskava ja investeerimisotsuse ettevalmistamise
mingil staadiumil tuleb 15plikult otsustada investeerimine.
Alles seejérel saab tegelikult plaanida ja korraldada (organi-
seerida) investeerimist. Vajalike investeeringute suurusest
(eelarvest), summade kasutamise ajagraafikust ja otstarbest
(ehitus, sisseseade, toore jne.) aga sdltub investeerimisotsuse
sisu. Ettevétte juhtkond loob endale pildi investeeringusoovi-
dest ja -mahtudest, kasutades iildistavaid kriteeriume, nagu in-
vesteeringu maht objektide kaupa, protsent aastakiibest, raha-
vajaduse ajagraafik ja allikad jm. Investeeringu otsus annab
pildi sellest, mida tahetakse teha, selgitab siisteemselt ettevdtte
investeerimisvdimalusi. See on tihtis juhtimisotsus, mis seob
ettevatte kasumi jm. allikate vahendid pikemaks perioodiks.
See on individuaalne, konkreetse objektiga seotud otsus, mille
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puhul tuleb arvestada eriarvamuste, konfliktide ja vastuseisu
voimalustega. Investeerimisotsus on majanduspoliitilist laa-
di. Investeerimisotsuse vastuvdtmine kéivitab terve ahela toi-
minguid ja infovooge, mis on suunatud situatsiooni selgitami-
sele, hindamisele, vastava tegutsemiskava koostamisele ja
teostamisele. Investeerimisotsusega voidakse ettevottes luua
uusi struktuure ja reglementida seoseid olemasolevas juhti-
misstruktuuris.

Investeeringuid saab liigitada:

o Iseloomu ja otstarbe jirgi: ihekordsed, jooksvad, konst-
ruktiivsed, esialgsed ja komplekteerimis- voi arendusinves-
teeringud.

e Investori jirgi: osaniku vdi mitteosaniku investeeringud,
tulust osasaamisega voi mitte.

e Rahalisuse voi mitterahalisuse jdrgi: on vGimalik osale-
mine investeerimises toodete, tootmistegurite, know-how’ga
jm. mitterahaliste, teiste osanike poolt heakskiidetud moo-
dustega.

Koos kompleksanaliilisiga on investitsiooniotsuse ettevalmis-
tamisel vaja hinnata kvantitatiivselt igat investeerimissuunda
eraldi. Nende hinnangute tdeparasus ilmselt suureneb jarkjar-
gult seoses andmete tdpsustamisega otsuse ettevalmistamise
kdigus. Investori ees on valik, kas teha investeering asjades,
rahas voi muul viisil. Ta selgitab, kas investeering tdidab oma
eesmirke, olles huvitatud tulust, kapitali kindlast tagastamisest
ja laenuprotsendist. Investeeringu pohjendused peavad and-
ma tdepirase pildi vadrtuste likkumisest, investeeringu tasuvu-
sest ja lilevaate vdimalikest alternatiividest. Selleks tehaksegi
mitmesuguseid eelarveid, rentaabluse ja majanduslike pShjen-
duste arvutusi.

6.4. Investeeringu pohjendamine

Majanduslik pohjendus viljendub arvestustes kahte moodi:
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e Maksumuse (kulude) tasuvus: milliste minimaalsete kulu-
de puhul eesmirk saavutatakse (kulude minimeerimine).
Ettevdtte arendusinvesteering toob loodetud majandusliku
kasu alles toodangu turustamise protsessis (ldbimiiiigi suu-
renemisel voi toote omahinna alanemisel), s.o. ajaliselt palju
hiljem (vastasel korral aga on ta ebarentaabel).

e Ettevotte tegevuse tasuvus ja selle kaudu saavutatavad ees-
mirgid. Mitmesugused majanduslikud arvestused annavad
ettevitte tegevusest llevaate kvantitatiivsete hinnangute
alusel.

Investeeringu otstarbekust hinnatakse mitmesuguste meetodi-

tega tavaliselt mitme perioodi kohta:

o Uldine arvestus pikemaks perioodiks, kajastades seejuures
voimalusi kohanemiseks tulevikusituatsiooniga.

¢ Kulude tasuvuse analiiiis annab teavet suhteliselt liihiajali-
seks perioodiks, arvestades hetkeolukorda ja -tingimusi.
Praktikas on kasutusel kulude ja tulude (kasumi) vord-
lemise meetod ja rentaablusarvutus.

Osaeesmiirgi meetodi (voi alameesmirkide meetodi) elemen-
tideks on kasumit mdjutavad tegurid: véljaminekud, sissetule-
kud. Kokkuvéttes tuuakse vilja ettevotte kogukapital vdi
kapitali vajadus. Allpool vaatleme mdningaid investeerimis-
otsuste pdhjendamise meetodeid [22, lk. 683].

1. Kulude vérdlusmeetod: Selle puhul varreldakse ettevotte
tootmiskulusid vanade ja uute seadmete kasutamisel. Vrdluse
juures kasutatakse perioodi tootmiskulusid v6i kulusid toote-
tihiku kohta. Otsustusreegel: alternatiiv, mille puhul tootmis-
kulud on kéige viiksemad, on eelistatuim:

kus K, — tootmiskulud vanade (esialgsete) seadmete kasuta-
misel,
K, — tootmiskulud uute seadmete kasutamisel,
~ — vordlemine (>, <, =).
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Praktiliseks kasutamiseks on kdepirane tootmisomahinna B
suuruste vordlemine enne B, ja pérast investeeringut B, sama
tootmismahu juures. Uue seadme kasutamisel vdib viheneda
palga-, energia-, tooriistade, seadmete korrashoiu jne. kulu.
Samal ajal vdib suureneda amortisatsioonikulu d seoses uue
seadme suurema algmaksumusega 4:

t

kus + — plaaniline kasutusaeg,
i — kapitali intressiméaar.
Ba+ﬁ+l-Aa z Bn+é_+l‘An.
ta 2 th 2

See valem vdib arvestada ka seadmete jadkviddrtust R (kui
nad ei ole veel tiielikult amortiseerunud) nende kasutamise 15-
petamisel:
, Aa—Ra  1(A4atR) _ , , An—Rn, 1(4xtRy)
+ ~ bn
ta 2 tn 2
kus A,, A, — vanade ja uute seadmete soetamismaksumus,
B,, B, — tootmiskulud enne ja pérast uuendust,
R., R, — vanade ja uute seadmete jadkmaksumus kasutus-
aja lopul.

Ba

5

V&ib kasutada toote omahinna vdrdlust. Kui x, on toodete arv,
siis:

Ba+' Bn+4
ta tn

~

Ettevotjat huvitab toodete kriitiline hulk x;, millest alates uute
seadmete kasutamine vihendab tootmiskulusid (vorreldes
vanade seadmete kasutamisel saavutatud tasemega K, > K,).
Huvitab ka vastus kiisimusele, milline seade plaanitud toodete
koguse puhul on kasulikum v&i millise toodete koguse puhul
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seade end tasub. Joonisel 6.1 on illustreeritud toodete kriitilise
hulga graafiline mé4ramine.

Kl\
/ Ka

K,

N

0 Xy X

Joonis 6.1. Toodete kriitilise hulga graafiline misramine.

2. Kasumi vérdluse meetod. Arvutuste tegemisel tuleks ar-
vestada hindade muutustega. Kasumi G suurus enne ja pirast
investeeringut:

G, <G,.

Otsustusreegel: vali alternatiiv, mis kindlustab varasemast
suurema aastakasumi.

t+n

i(E,- -K)) > (E;-K))
j=1 <

j=t+]
t n
kus £ —tulu,
K — tootmiskulud,
t — periood investeerimise alguseni,
n — uute seadmete kasutamise aeg.
=FE, -K

t+1 t+1°

Rentaablusvdrrand viljendab kasumi ja investeeritud kapitali
suhet:

Aa An
kus A, — investeering (kapitalimahutus).

Otsustusreegel: vali suurema rentaablusega alternatiiv.

15
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3. MAPI-meetod (Machinerv and Allied Products Institute,
Washington), professor Terborgh soovitas investeeringute ren-
taabluse madramiseks valemi [22, lk. 686]:

;o g+tcv—ce
a
kus » - suhteline rentaablus,

a — kapitalivajadus: uute tootmisvahendite soetamis-
maksumusest on maha vdetud vanade tootmisva-
hendite likvideerimistulu ja kulud kapitaalremon-
diks,

g — netotulu juurdekasv = brutotulu kasv + omahinna
alanemine,

¢, — keskmine kapitalivajadus jidrgmiseks aastaks on
vordne vanade seadmete amortisatsiooniga eelole-
val perioodil,

c. — kapitalivajadus uuteks seadmeteks eeloleval perioo-
dil.

MAPI-meetod baseerub eeldusel, et investor saab alati vor-

relda investeeritud kapitali védrtust tuleviku kasumiga.

4. Efektiivse amortisatsiooniaja (pay-off) meetod. Otsustus-
reegel: kui efektiivne amortisatsiooniaeg ¢, on vdiksem kui
otsustaja peab maksimaalselt v&imalikuks, on investeering
voimalik.
t,<t,.
kus #, — efektiivne amortisatsiooniaeg,
t, — lubatav amortisatsiooniaeg.

Masin on amortiseerunud, kui tema kasutamisest saadud tulu
katab (on vérdne) seadme soetamismaksumuse ja tootmisku-
lude (tootmisomahinna) summaga (vt. joonis 6.2):

A+ Bt = Et, sellest tuleneb amortisatsiooniaeg ,:

kus E — aastatulu,
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B aasta tootmiskulud (omahind),

A masina soetamismaksumus.
M ET 'y
A+ B ¢
Bt

Joonis 6.2. Kasulikkuse analiiils pay-off-meetodi puhul.

5. Kapitali vididrtuse meetodi puhul viirtustatakse investee-
ringuga seotud sissetulekud (jooksvad sissetulekud b perioodil
n + seadmete jadkmaksumus a,) ja viljaminekud (jooksvad
viljaminekud ¢ perioodil n + seadmete soetamismaksumus a;)
kalkulatsiooni ajahetkel etteantud intressimédraga r (kiimnend-
murd).

Sissetulekute summast Cy tuleb lahutada viljaminekute sum-
ma C,4. Nende vahe on investeeringu tulu Cy. Selle meetodi
puhul on investeering siis vastuvdetav, kui investeeringu tulu
C, on positiivne [22, lk. 695].

Otsustusreegel: kui diskonteeritud tulevased tulud on sama
perioodi diskonteeritud véljaminekutest suuremad, siis on in-
vesteering pohjendatud.
Cw—Cg—Cyu-
B 72,‘ _ dn
t*l(1+r)t (l+r),

Ct
Ca= +ao
’ 1‘§(1+r)’

15%
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Diskonteerimine on vdlasumma vdi oodatava tulu teisenda-
mine hetkevéirtusele summa korrutamisel teguriga

L
(+d"’
kus i/ — intressimiir,
n — aastate (perioodide) arv.

Selle meetodi puhul kiisitakse, millise rentaabluse puhul tasu-
vad end seadme soetamisega seotud vdljaminekud seadme ka-
sutamisaja jooksul. Joonisel 6.3 on toodud kahe alternatiivse
kapitali vadrtuse funktsiooni vdrdlus, r; puhul on mdlemad
variandid vordsed. Ettevottesisest kapitali intressimédra i vor-
reldakse kalkulatsioonis kasutatud kapitali intressimééraga ».

Otsustusreegel: i > r.

Joonis 6.3. Kapitali vdértuse funktsioonid.

Niide: Kui tagastussummaks plaanime K =30 000 kr. ja i=10%,
siis laenusumma

ﬂ=39=27270 kr.
1+7

’

Pank annab krediiti 27 270 kr., saades aastase laenutdhtaja moddu-
misel tagasi 30 000 kr.

Investeeringu kalkuleerimisel on vajalik info, mida on raske
saada. Probleemid ja variandid peaksid olema defineeritud
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ning piisavalt kirjeldatud, et nad oleksid vérreldavad. Vai-
malikud otsust mdjutavad kriteeriumid:

e sissetulekud, intressiméérad;

e viljaminekud, intressiméérad;

e kasutamisaeg;

¢ kauplemisdigus;

e varakindlustus;

e riski suurus (edu saavutamise tdenédosus).

Tuleks sisuliselt mdista parameetrite kriitilisi véaartusi, milliste
kulutustega saavutatakse tulukus, kas see toimub objektide
kasutamisaja pikendamisega v4i kapitali vdértuse suurendami-
sega jne. Peamiseks raskuseks ettevotte edulootuste pGhjenda-
misel investeeringu kalkulatsiooni arvutustega on tulude ja
viljaminekute reaalse taseme hindamine. Vanade seadmete
jadkmaksumus liidetakse investitsiooniarvutustes uute seadme-
te ostmise kuludele.

Ettevdtte investeerimisprogrammi voetakse kéige vajalikumad
objektid (projektid), mis on rahaga kaetavad ja realiseeritavad.
Nende t66de organiseerimine peaks olema ettevétte juhtkonna
ning omanike kontrolli (analiiiisi) objektiks. Kontrollida tu-
leks projekteerimise ja ehitamise (projekti elluviimise) kidiku
algusest kuni 16puni (objekti kdikuandmise ja tulemuste saa-
vutamiseni). Kontrolli meetodiks vdiks olla kulude ja sisse-
tulekute struktureerimine osainvesteeringuteks, mille sisu, ku-
lud ja tulud on kindlalt piiritletud ja seega hdlpsamini kont-
rollitavad.

Ettevotte kasumist s6ltuvad maksud viivad ettevotja mottele,
kuidas raha ettevétte huvides paremini kasutada (nii et ei tu-
leks maksta suurt tulumaksu).

Ettevotte kasum on omakapitali allikas. Dividendide vilja-
maksmine ei ole alati tingimata aktsioniride huvides, sest sel-
lega vihenevad ettevotte vdimalused saavutada optimaalne
iserahastamise tase.
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Voorkapitali saab ettevottesse kaasata obligatsioonide vilja-
andmise ja miiiigiga, lithi- ja pikaajaliste laenudega, vdlako-
hustustega. Aktsiakapitali laiendamine (endiste ja uute akt-
siondride kaasamisega) suurendab omakapitali.

Kogukapitali keskmine rendimiiir [22, k. 737):
ki-F+k. E
v

kus v — ettevotte turuvadrtus,

E — omakapitali summa,

F — voorkapitali summa,

k — kogukapitali keskmine rendimaédr,

k, — voorkapitali rendiméér,

k. — omakapitali rendimér.

k._

Efektiivset vodrkapitali intressi saab tuletada nominaalintressi
ja voorkapitali osatdhtsuse kaudu. Omakapitali maksumus &,
oleneb aastakasumist, dividendide méérast, oodatavast kasu-
mist aktsia kohta v4i dividendi summast aktsia kohta. Seos
ettevotte turuviértuse v ja aastakasumi O ja kogukapitali ren-
dimédra k vahel avaldub:

0

k
kus O — kapitali aastakasum.

b

Maksimaalset ettevotte vdirtust ja kdrget aktsiakurssi on seega
antud tingimuste ja sissetulekute juures vdimalik saavutada
ainult kapitali rendiméiéra minimeerimise kaudu.

6.5. Intressid

Lihtintress: Kui te laenate 100 kr. kolmeks aastaks 10% liht-
intressiga, siis tuleb maksta 10 kr. igal aastal, kokku 30 kr.
intresse ja 100 kr. tagasi 3 aasta parast. Tagasimakstav summa
S avaldub:
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S=P+Pin,
kus P — rahasumma (algvéartus);
i — intress (% , kasvik);
n — aastate, perioodide arv.

Liitintress: Kui te laenate 100 kr. liitprotsendiga 10% kol-
meks aastaks, siis on tagasimaksmine jargmine:

Laenusumma 100.—
I aasta 10% 10 —
Véirtus 1 aasta l6puks 110.—
I aasta 10% 11—
Védrtus II aasta 16puks 121 -
[1I aasta 10% 12.10

Vaartus III aasta 16puks  133.10
n perioodi (aasta) ldpuni tagastatava summa S saame:
S=P1+i)",

laecnusumma P avaldub:
1

(1+1)"

Diskonteerimisel mddrame laenusumma suuruse tagasimaks-
tava summa suuruse jdrgi. See on vajalik, kui tahetakse teada
tdhtajaliste tagasimaksete suurust eelolevatel aastatel. Kui suur
peab olema laenusumma P, kui ettevdttes kalkuleeritud
voimalik tagasimakstav summa on R?

po gD’ -1
(1+:)"

6.6. Jaapani kogemusi ettevétte kapitali-
majanduses

Jaapani tootmist iseloomustab korge tootmistehniline tase ja
suhteliselt iseseisev ning omapérane ldhenemine paljudele
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to0stuse, ettevotete ja ettevotluse probleemidele. Allpool vaat-
leme iht huvitavat ldhenemisviisi (ettevotte sisekapitali siis-
teemi kasutamist) ettevdtte kapitali juhtimisel. Siisteem ldhtub
soltumatu iritegevuse kontseptsioonist, s.o. selline ettevitte
tegevuse filosoofia, mis annab allilkksustele vdimaluse igal
tegevussuunal iseseisvalt, oma vahendite arvel tegutsemiseks
(sh. ka konstrueerimis-katset6odega ja teaduslike uurimist6o-
dega). Selle aluseks on alliiksuste (filiaalide) suhteliselt suur
majanduslik iseseisvus, mis saavutatakse alljargnevate meet-
metega.

Sisekapitali jaotus plaaniperioodiks alliikksuste (filiaalide)
vahel aitab kaasa nende majanduslikule iseseisvusele (muidugi
teatud piirangutega) ja juhtimise detsentraliseerimisele. Alliik-
suse juhataja kompetentsi on antud kasumi ja fondide kdsu-
tamine (ka tootmisteguritega varustamine). Kasumi juhtimisel
on eesmirgiks kasumi suurendamine tootmise ja ldbimiiiigi
mdjutamise kaudu. Debitoorse vdlgnevuse vidhendamine ja
digeaegne vdlgade tasumine on alliiksuse (filiaali) jubataja tdh-
tis kohustus. Tema iilesanne on ka tootmisvahendite otstarbe-
kas kasutamine.

Sisekapital on alliiksusele (filiaalile) eraldatud pdhi- ja kédibe-
vara. Alliiksuse loomisel eraldab keskus talle vajaliku kapitali,
andes diguse seda hallata ja juhtida.

Niiteks firma Matsusita bilansi struktuurist selgub:

o Sisekapital koosneb kiibe- ja pdhivarast. Moodustatakse re-
servfond pensionide véljamaksmiseks ja ettevotte tootajate
hoiustest.

e Sisekapitalilt makstakse keskusele iga kuu 1% intressi.

e Iga alliiksus maksab keskuse kulude katteks lisaks 3% miiii-
gitulust (labimiiiigist). Puhaskasumi normiks alliiksustele
kinnitatakse 10% labimiiiigist.

o Puhaskasum jagatakse alliiksuse poolt kahte ossa: 60% divi-
dendideks ja maksudeks, 40% saistufond (mittejaotatav ka-
sum). Dividendide ja maksude osa kantakse keskusele iile
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jdrgmise kuu jooksul koos igakuiste regulaarsete iilekan-
netega.

o Alliiksuse kdibevara suurendamine toimub tema omavahen-
dite arvel (sddstufondist voi amortisatsioonieraldistest).

e Kui omavahendeid ei ole piisavalt voi kreeditoridele tasumi-
seks ei jdatku raha, voib alliiksus (filiaal) votta keskusest
laenu, kohustudes selle kokkulepitud tihtaegadel tagastama.
Kogu kreditoorne vélgnevus peab saama kaetud kuu 16puks.
Alliiksustel ei lubata mujalt laenu vétta. Kui tekib rahapuu-
dus, peab ta teatama sellest keskusele (raamatupidamisele).
Seejdrel annab keskus raha, et mitte hiirida kreeditore, ja
analiilisib pohjusi, miks alliiksus laenu vajas. Alliiksus peab
esitama abindude plaani vahendite defitsiidist iilesaamiseks
ja nditama laenu tagastamise tihtaja.

e Kui alliiksusel on liigset raha, v3ib ta selle paigutada iiks-
kéik millisesse panka. Kui summa pole suur, siis oma firma
panka (Matsusita pank), kus on kdrgem intressimiér vorrel-
des teiste pankadega.

Alliiksuse juhtkonda hinnatakse igal aastal tootmistegevusest
saavutatud kasumi suuruse jargi (% tulust voi kiibest):

A — kasum mitte vihem kui 9%;

B — kasum mitte vihem kui 6%;

C — kasum mitte vihem kui 4%;

D — kasum vidhem kui 4%.

Kui alliiksust hinnatakse kahel aastal jdrjest D-tasemel, siis
Juht vabastatakse. Muidugi on selline hinnanguskaala kujune-
nud ettevottes majanduslikel kaalutlustel (1ihtudes olukorrast
ja saavutatud rentaabluse tasemest).

Igakuine raamatupidamisaruandlus toimub kahel eesmérgil:
e Keskus kontrollib alliiksuste t66d.
o Alliiksuse juht kontrollib oma alluvate t66d.

Alliiksuse kuu t66tulemusi ja efektiivsust hinnatakse (20. kuu-
pdevaks) ning tulemusi kasutatakse jargmise kuu plaani koos-
tamisel. Efektiivsust vorreldakse kolme eelmise aasta taseme-

16
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ga ja plaanitakse eelolevaks kolmeks aastaks. Vordlusi tehakse
tooteliikide, alliiksuste kaupa ja vdimalikult ka teiste tootmis-
harudega. Igakuine aruandlus on tahtis juhtimistoiming. Selle
kaudu toimub kasumi juhtimine ning alliiksuste tugevdamine,
see sisendab alliiksuste juhtidele enesekindlust ja julgust.

Plaanitud eesmérkide saavutamiseks toimub regulaarne:

e tulemuste hindamine,

o tulemuslikkuse probleemide leidmine ja iilesannete piistita-
mine,

o teiste alliiksustega tekkinud probleemide ldbivaatamine,

e otsuste vastuvotmine tekkinud probleemide lahendamiseks,

e olukorra parandamise abindude tulemuslikkuse hindamine.

Raamatupidamisarvestuse iiheks pdhieesmargiks on olukorra
paranemise kontroll. Juhte ei kritiseerita valede otsuste vastu-
vOtmise eest, igakuine kontroll jaotab vastutuse k&igi osalevate
inimeste vahel. Organiseeritakse kohtumisi tegevuse kontrol-
limiseks, selles avaldub osavotuprintsiip. Peale igakuise raa-
matupidamisaruande koostamist toimub k3igi vastutavate isi-
kute osavdtul arutelu alliiksuses.

Niiteks koostamiskonveieri ebaefektiivse todga on seotud:

e Miiiik: tootmise ebastabiilsus, sagedane toodete vahetumi-
ne, turustusplaani ebapiisav arvestamine tootmise plaani-
misel jm.

e Materjalidega varustamine: hangete hilinemine, detailide
ebastabiilne kvaliteet jne.

e Projekteerimis-konstrueerimistédd: toodete kujundus,
masinate, modteriistade, téoriistade jm. kvaliteedist tingitud
torked.

Vihe on defektide, puuduste avastamisest, probleem tuleb
igakiilgselt avada ja lahendada koigi asjaosaliste juhtide
poolt. Nendel kohtumistel on iga vastutav isik teistega vordne,
radgib teiste t66st sama vabalt kui oma alliiksuse t60st. Ana-
liiiisi ja diskussiooni tulemusel méaératakse kindlaks iga alliik-
suse lilesanded. Igapdevast analiiiisi ja digeaegset tegutsemist
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probleemide lahendamisel peetakse tdhtsamaks kui igakuist
raamatupidamisaruannet.

Kulude kontroll eelarvete alusel. Selleks, et alliiksuse t66d
plaanida ja plaane edukalt tiita, kasutatakse eelarvete siistee-
mi. See vdimaldab informeerida koiki juhtimistasemeid konk-
reetsete arvudega, milliste kuludega alliiksus tdidab oma iiles-
andeid. Eesmirgiks on tootmiskulude kontroll juhtimissiistee-
mis.

Alliiksuse (osakonna) eelarve koostamine ja tootmiskulude
raamatupidamisarvestus on omavahel tihedalt seotud. Eelarve
véljendab alliiksuse tegevusplaani rahas. Ettevotte kulude sum-
ma jaotatakse alliiksuste vahel t66- ja masinate kulu arvestuste
ning tootmise iildkulude arvestuste alusel.

Eelarvete koostamise protseduur on jargmine.

e Tegevussuundade plaani koostamine (miiik, varud ja
tootmine). PGhirohk asetatakse miitigiplaanile, mis diferent-
seeritakse miitigikanalite, pShiostjate ja kaubaliikide jargi.

e Eelarvete tditmise eest vastutavate alliiksuste médramine.
Naiteks varustamise alliiksused tegelevad sisseostu, sisend-
kontrolli, ladustamise, hoidmisega jne. Vastava eelarve eest
maédratakse vastutajaks konkreetsed isikud. Vastutaja peab
jalgima eelarve taitmist ja on kohustatud analiiiisima hil-
beid, nende pdhjusi ning pakkuma abindud plaanist hilbi-
mise viltimiseks. Ta valmistab ette eelarve jaotuse funkt-
sioonide kaupa, arvestades eelarve summat.

e Isik, kes vastutab eelarve tditmise eest, on kohustatud tege-
ma operatiivplaane ja hindama tegelikke kulusid.

o Alliiksusele koostatakse ja antakse ette normatiivid: tuluku-
se tase, tddmaht inimtundides tootele, materjalikogus toote-
(kauba-) tihikule.

e Alliiksuse (filiaali) juhataja tutvub plaaniga, vordleb kulusid
ja tulusid. Kui plaanis ettendhtud tulukuse taset ei ole saa-
vutatud, vdidakse need tooted, meetmed v3i projektid plaa-

16*
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nist vilja jétta. Sealjuures ei tohi ta eelistada hetkekasumit
ja ignoreerida tulevikuplaane.

Toodete omahind kalkuleeritakse pérast seda, kui k&igi alliik-
suste igakuine eelarve on valmis, normatiivne kulude tase toot-
mises (inimtunnid ja masintunnid) on kindlaks méaratud. Need
kulud jaotatakse toodetele (kaupadele). Toote omahind liili-
tatakse alliiksuse plaani, mis esitatakse kinnitamiseks kompa-
nii presidendile.



7. TOOTMISETTEVOTTE
PERSONALIMAJANDUS

7.1. Inimene ja masin

Ettevotte majandusdpetuse iiheks iilesandeks on inimeste t60
uurimine organisatsioonis, et luua viljakaks t66ks vajalikud
tehnilised ja sotsiaalsed tingimused. Selle iilesande lahendami-
sele aitab kaasa reaalse sotsiaal-majandusliku ettevottemu-
deli koostamine ja uurimine. A. Reiljani Sppevahendi “Ette-
votte majandusSpetuse alused” I ja II osas [16] on kisitletud
t66 kui tootmisteguri, to6tasustamise ja personalivaliku prob-
leeme. Siintoodud materjal on selle tdienduseks.

Personalimajandus kisitleb ettevitet organisatsioonilise tervi-
kuna, kuna teised funktsioonid (varustamine, tootmine, turus-
tamine jne.) kisitlevad ainult oma t6616iku tootmisprotsessis
raha ja kaupade ringluse kindlustamisel. Varem kasutati meil
mdistet kaader, mis on sisult lihedane arenenud riikides kasu-
tatava personali mdistega.

Personalimajaduse eesmirgiks on vajaliku personali kujunda-
mine ja arendamine, inimeste sidumine organisatsiooniga ning
efektiivne rakendamine. T66vtja omandab ettevdttes todtades
oskused ja kogemused, kasutades neid tootmisprotsessis viar-
tuste loomisel.

Tootmisettevotte organisatsioon on siisteem mitmesugustest
alliiksuste- ja isikutevahelistest seostest. Iga organisatsiooni
liige ja lilkkmete grupp saab organisatsioonilt tasu (seda ei saa
samastada palgaga) ning vitab osa ettevotte tegevusest. Osa-
votu tulemuslikkus on individuaalne ja oleneb kindlasti ka or-
ganisatsiooni teiste likkmete t66 tulemuslikkusest.

Tootmisettevotte inimene-masin-mudelid on oma arengus 14-
binud mitmeid staadiume.
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7.1.1. Mehhaaniline pohimudel

Selle mudeli kohaselt kisitletakse tootmisettevottes toGtavat
inimest kui masinate teenindamisega seotud tootmistegurit.
Selles késitluses muutub inimene masinate ja seadmete lihe-
daseks, neid tdiendavaks tootmisteguriks. Seoses toodete, teh-
noloogia, masinate, seadmete, tookohtade ja tootmisprotsessi
kui terviku nduetega kujunevad tootmises t66vdtted, toémeeto-
did ja standardolukorrad. Seetdttu pole sageli vajalik tooprot-
sesside siigavam mdoistmine ja nende mdjutamine to6liste
poolt. Inimese vaimsete voimaluste kasutamine kujuneb eba-
oluliseks vorreldes tema t66voimega, litkkuvusega, kiirusega ja
vastupidavusega. Just neid inimeste omadusi eelistatakse meh-
haanilise mudeli puhul.

Suhtearv toodangu mahu Q (rahas v6i toé6mahukuses) ja selle
valmistamiseks kulutatud t66 hulga A4 vahel on téoviljakus P,
see on pohiliseks t66 efektiivsuse néitajaks mehhaanilise mu-
deli puhul:

Tooviljakuse podrdarv nditab toote téomahukust. Siinjuures

on analoogia teiste tootmistegurite kasutamise efektiivsuse

niitajatega (nditeks toodete viljatulek mingist materjaliko-

gusest ja materjalimahukus vi kapitali tootlikkus ja kapitali-

mahukus jm.). Té6viljakust saab iseloomustada mitmesuguste

néitajatega.

e Naturaaliihikutes: terast t/tunnis, tooteid inimese kohta
jne.

e Viiirtusiihikutes (rahas) viljendatavad td6viljakuse néita-
jad on niiteks ettevdtte toodangu maht/tookulu, toodangu
maht/to6tasu jne.

Mehhaanilise mudeli kasutamise eesmérgiks on todviljakuse
taseme hindamine, selle maksimeerimise teede tuvastamine.
Seejuures ldhtutakse tooprotsesside ja t00 organiseerimise
taseme uurimuste tulemustest. Philised uurimissuunad:
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e Toomeetodite, -votete ja -liigutuste tundmadppimine.
Selgitatakse maksimaalset tooviljakust tagavad toovotted ja
efektiivsemad meetodid. Organiseeritakse nende todvotete
ja -meetodite Opetamine toolistele, kes teevad samalaadset
t66d.

e T66 normimine ja tootasustamissiisteemi loomine. Eel-
toodud uurimustulemusi kasutades tootatakse vilja t6o-
normid, mis motiveerivad tooviljakust.

¢ Organisatsiooni ja tookohtade kujundamine. T66kohtade
loomisel arvestatakse voimalikult inimeste psiihholoogilisi
ja fiisioloogilisi isedrasusi. Organisatsiooni pShimdtteid,
seoseid ja reegleid selgitavad toolistele tavaliselt meistrid.

Fiisioloo- Psiihho-
gilised loogilised
tunnused tunnused
Koolitus,
Tehnilised To6 To6tasus- Opetus,
56tingi 00 issii tiiendope
tootingi- meetodid tamissiis- P
mused teem
| TooviLiakuUs |

Joonis 7.1. Teadusliku to6korralduse (TTK) mju tééviljakusele.

Ulaltoodud skeemil on toodud teadusliku tokorralduse maju
tooviljakusele mehhaanilise mudeli puhul. Ténapéeval on tea-
dusliku to6korralduse areng toimunud sotsiaal-majandusliku
mudeli suunas.

7.1.2. Sotsiaal-majanduslik péhimudel

See mudel ldhtub pShimottest, et ettevdtte kollektiiv piiiiab
itheskoos iiletada huvide vastandlikkust ja konflikte ettevotte
juhtimises ning arendada koosté6d. See mudel réhutab inim-
likkust, inimeste individuaalsust ja kollektiivsust. Ettevdttes
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piiiitakse teadlikult ja sihikindlalt arendada toétajatevahelisi
sotsiaalseid suhteid. Arvestatakse ka mitteformaalsete grup-
pide huvidega, luues neile erireegleid, norme ja piiranguid.
Mirgime, et selle mudeli mdjurite puhul (joonis 7.2) on kindel
roll ka joonisel 7.1 toodud méjuritel.

Sotsiaalsed seosed l——-—[ Sotsiaalsed tingimused l

I Té6ga rahulolu l

I Too6tulemused ]

Joonis 7.2. Tootmistulemuste mdjurid inimkeskse mudeli puhul.

Kui ettevottes luuakse koik tingimused t66ga rahuloluks, para-
neb tootajate tdomotivatsioon ja todtulemused.

7.2. Toomotivatsioon

Toéomotivatsioon tihendab tegureid ja motiive, mis mdjutavad
inimest efektiivsemalt td6tama. Motiivid sdltuvad isiksusest ja
olukorrast. Nad on motivatsiooni koostisosadeks (elementi-
deks) ja voimaldavad motivatsiooni kirjeldada.

Inimestel on toole asudes vajaduste hierarhia enamasti vilja

kujunenud. Tootmisettevottes inimest Umbritsev keskkond

suunab motivatsiooni inimeste vajaduste kaudu. Inimeste pdhi-

vajadused on nditeks:

e enese harimine, dppimine, arendamine ja sellega tuleviku
kindlustamine;

e viirtuste sddstmine ja kogumine;

e sotsiaalsed vajadused: sOpruse, ihtekuuluvuse, huvigruppi
kuulumise vajadused;

e turvalisuse, kindla sissetuleku, téokoha, pensioni- ja haigus-
kindlustuse jne. vajadused.

e esmased fusioloogilised vajadused: eluase, toit, riietus jne.
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5. Eneseteostuse vajadus

4. Tunnustuse vajadus sekundaarsed
vajadused

3. Sotsiaalsed vajadused

2. Turvalisuse vajadus

primaarsed

1. Fiisioloogilised vajadusc vajadused

Joonis 7.3. Vajaduste hierarhia Maslow jargi [1].

Ettevottes tuleks luua selline organisatsioon ja to6korraldus,
millega enamik t66vdtjaid oleks rahul. Otsustussuhetes on
keskseks inimene, tema sotsiaalsed seosed, subjektiivsed va-
jadused ja viddrtushinnangud. Tadnapéeval arendatakse edasi ja
kasutatakse just sotsiaal-majanduslikku pShimudelit. Mudeli
analiiiisimisel tuleks silmas pidada to6votjate ja toGandjate
eelistuste erinevusi téokoha (personali) valikul.

Toovotja eelistus:

mitmekesine loominguline t66 (eriti korge haridustasemega
inimesed),

arenguvGimalused ettevattes,

t66riitm ja normaalne koormus tédaja jooksul,

konkreetsed, arusaadavad té6iilesanded, mille tditmine (ko-
gus, kvaliteet) sdltub péhiliselt temast endast.

Toéoandja (ettevotja) eelistus:

Liahtumine personali minimaalsest vajadusest.

PGhitdoliste arvu ja erialase struktuuri médramisel on alu-
seks ettevdtte tehnoloogiline téémahukus toodete ja teh-
noloogiliste protsesside kaupa.

Arvutuste aluseks on tootmisplaan, toodete t66mahukus t66-
de kaupa ja téoajafond.

Toolised, kes tegelevad vahetult toodete valmistamisega, on
pdhitsolised.

Arvestades organisatsiooni téokorraldust, seadmeparki, t56-
protsesside mehhaniseerimise ja automatiseerimise taset,

17
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madratakse tookohti teenindava personali: elektrikute, re-
monditooliste, koristajate, laohoidjate, t6oriistavalmistajate,
toopingiseadistajate, transpordi-, laotddliste jm. abitooliste
ehk teenindavate tooliste, arv.

e Juhtide ja spetsialistide arv maéiratakse sOltuvalt tookor-
raldusest, funktsioonide ja lilesannete jaotusest véimalikult
véiksem.

e Koostatakse protseduurireeglid ja ametikohtade juhen-
did.

To6andja piitiab virvata koikidele todkohtadele vGimalikult
hésti ettevalmistatud, kvalifitseeritud ja t6okogemustega are-
nemisvdimelised inimesed, ldhtudes minimaalsest vajadusest.
Virvatavate t66vOtjate sobivus selgitakse valikuprotsessis, ar-
vestades nende voimeid ja sobivust td6koha vajadustele.

7.3. Valikuprotsess

Tooturu ja toopuuduse tekkimine on suurendanud inimestes
huvi sdilitada oma t66koht ja seoses sellega on tekkinud piiiid
paremini téotada. Seega paraneb t66distsipliin, iilesannete tdit-
mise kvaliteet ja to6tulemused. Suurenevad ka td6andjate Oi-
gused ja vOimalused mittesobivatest inimestest vabanemiseks.
To6turg médrab t66 hinna, palgataseme sdltuvalt t66j6u pak-
kumise ja ndudluse vahekorrast. Neis tingimustes on oluline
inimeste Gige valik vakantsete tookohtade tditmisel. Joonisel
7.4 on toodud valikuprotsessi etapid. Esmajoones selgitatakse
ettevottes ndudmised to0 tditjatele ja personalivajadus. Seejé-
rel kédivitub virbamine, mille tomingud (protseduur) on toodud
joonisel 7.5.

Tootajate toolevotmisel tekivad todandjal alati valikuproblee-
mid. Igale téokohale tuleks ju vdrvata parim kandidaat. Sellise
valiku vdimalused on piiratud kandidaatide kontingendiga.
Kandidaatide vOimeid ja perspektiive tuleks mitmekiilgselt
kaalutleda ning méérata eelistusjirjekord.
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To6 analiiiis Personalivajadus Virbamise

Il |

Vajaduse katmise

vajadus

Too kirjeldus vaimalused
T Viérbamise
T66 ndudmised Tegelik vajadus iilesanne

-

Valikuprotsess
R

Joonis 7.4. Eelto6 valikuprotsessi kdivitamiseks.

Sissejuhatav intervjuu

Dokumentide tditmine

Testimine

Soovituste hindamine ——l

To6levétuintervjuu

Med. libivaatus J

Joonis 7.5. Personali valiku ja virbamise toimingud.

Kandidaatide eelistusjiirjekorda aitab metoodiliselt méiirata
vordlusmaatriksi koostamine. Hindajad maiiravad toovotjate
kasulikkust, ldhtudes iseloomustustest ja vastavusest t65koha
nduetele. Andmed kandidaatide kohta tdpsustatakse valiku
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protseduuride kdigus. Inimene vdetakse too6le tavaliselt katse-
ajaga, mille 16ppedes otsustatakse 15plikult tema sobivus.

Virvatavate toovotjate oskuste tase peaks enamasti vastama
tookoha nduete tasemele (vt. joonis 7.6). T66j6u suure pakku-
mise puhul on vdimalik eelistada suurema kutseoskusega ini-
mesi.

Too keerukus,/ * Kutseoskus

kutseoskus
Keerukus
Korge
kutse-
oskuse : Peavad
©  Oppima

Tookohtade, toGvotjate arv

Joonis 7.6. To6 keerukus ja kutseoskuste tase.

Kui j tookohale (j =1,2,...,n ) soovib tddle asuda i kandidaa-
ti (i=1,2,...,n), kelle sobivust t66kohale hinnatakse koefit-

sendiga ey, siis on ettevdtja eesmérgiks maksimaalse sobivuse
saavutamine:

PN max

1=1 =1

Lisatingimuseks on, et iga inimene saab tdita ainult iihe t55-
koha ja vastupidi: igat tookohta saab tiita ainult ithe inimesega
[22, k. 557]. Toovotja esialgne arusaam oma rollist ettevattes
ja tookohal vaib osutada viiraks. Selle méistmine voib viia
konfliktide tekkimiseni. SeetSttu on oluline ja vajalik selgitada
tootaja rolli ja iilesandeid pdhjalikult virbamise kaigus.

Oluline on arvestada, et tootmisettevdtte kollektiiviga on seo-
tud ettevdtjad, juhid, t6ovotjad, tellijad, juristid, maksundud-
jad, hankijad, turustajad jne. Koalitsiooni eesmirgiks on ette-
votte katkematu tootmis-turustustegevus. See eesmirk seob
koiki partnereid ithise eesmérgi kaudu.
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Tootmisprotsessi tehniline varustatus avaldab suurt méju nii
t66 iseloomule, to6tajate vajadusele kui ka kvalifikatsioonile.
Mehhaniseerimine ja automatiseerimine vdhendab kisitsit66d
ja td6mahukust. Viheneb madala kutseoskusega todliste vaja-
dus. Niiiidisaegsed arvprogrammjuhtimisega universaaltédpin-
gid, seadmed, transpordivahendid, t60stusrobotid, automati-
seeritud laod v&imaldavad tootmisprotsessi kompleksselt au-
tomatiseerida. Rakendatakse automatiseeritud juhtimis- ja and-
metdotlussiisteeme ning sidevahendeid, koik need meetmed
vihendavad ettevdtte todtajate vajadust. Kasvab todviljakus,
muutub suuremaks to6tajate kvalifikatsioon ja vastutus.

Seoses vajadusega muuta kiiresti tootmist vastavalt tellimus-
tele ja ndudluse muutustele peaksid t66lised olema mitme eri-
ala asjatundjad, kes on suutelised t§6tama mitmel automati-
seeritud seadmel iiheaegselt ja tditma kiiresti tellimusi. Sageli
tootavad tdnapédeva tootmisettevottes keerukate, vastutusrikas-
te operatsioonide tditjatena eriharidusega (ka kdrgharidusega)
spetsialistid. Mida suuremad véirtused ldbivad tootmisprot-
sessis to0kohti, seda suurem on td6tajate vastutus ja risk. Seda
tuleks arvestada ka t66 tasustamisel.

7.4. Stimuleerimissiisteem

Eristatakse materiaalset ja mittemateriaalset kompenseeri-

missiisteemi. ToGtajate vajaduste rahuldamisel on tdhtsam

materiaalne stimuleerimine, mis toimub pdhiliselt ettevdtte

palgapoliitika kaudu. See on kompromiss t66andja kasumi-

taotluse ja toOvatjate sissetulekuootuste vahel. Too tasusta-

misel on pdhiprobleemid seotud palga taseme ja struktuu-

riga. See probleemistik on ulatuslik:

¢ absoluutse palgataseme médramine,

e suhteliste palgatasemete erinevuste seostamine t66 keeruku-
se, vastutuse ja riskiga,

¢ palgavormide pdhjendamine,

¢ palgamiirade seostamine t66 tulemuslikkusega.

18
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Ettevdtte palgastruktuuri (phi- ja lisapalk, preemiad, lisatasud
jm.) kujundamise eesmargiks on to6tasu stimuleeriva toime
suurendamine soovitavate tulemuste saavutamisel. Ettevotte
juhtkond on huvitatud to6viljakuse tdusust. Tootasu diferent-
seerimine ja tookorralduse tdiustamine on selle saavutamisel
olulisteks t66suundadeks.

Tootasu pohiliseks osaks on palk mitmesugustes vormides
(ajat6o, tiikitoo, aja-premiaalt6s jm.). Palgavormide rakenda-
mine ettevdttes toimub vastavalt otstarbele. Oiguslikuks alu-
seks on t66vdtja ja tddandja kokkulepe t66- ja palgatingimuste
kohta. Seejuures tuleb arvestada kehtivaid seaduslikke piiran-
guid ja juhiseid (vt. to6lepingu seadus jt.).

Toonormid, aja- ja tiikitoo tariifimddrad tootab vilja ette-
vote. Tariifimddrad vidljendavad tasu iihe t66tunni eest olene-
valt t66 keerukusest, tingimustest (iiletunnit6o, 66t66, t66 puh-
kepdevadel jne), kahjulikkust tervisele (t66 korgendatud tem-
peratuuriga keskkonnas, miirgiste ainetega, vibratsiooniga,
maa- v3i veealused t66d, t66d kdrgustes jm.).

Tootasuga on otseselt seotud sotsiaal- ja tervisekindlustus-
maksud. Meil kehtivad praegu maksumaéérad vastavalt 20% ja
13% brutot6otasu summast. Neid makse maksab todandja.
Samas maksab iiksikisiku tulumaksu (praegu maidraga 26% ar-
vestatud tootasust) kdigilt oma sissetulekutelt to6votja.

Tootajate téotasu suhteline tase peaks arvestama to6 tulemusi,
vastutuse ja riski médra. T66 tulemuste védrtustamine on seo-
tud nende mdStmise ja arvestusega. Vadrtustamisel tuleb hin-
nata nii kvantiteeti kui ka kvaliteeti. Eriti viimasest, s.0. too-
dangu kvaliteedist, oleneb ettevdtte seisund tarbijate silmis.
Enamasti kehtib reegel: parem toota vihem ja paremini kui
rohkem ja halvemini.
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7.5. Palgavormid

Palgavormide valikul on otsustuskriteeriumiks t66 tulemuste,
osavotu ja kvaliteedi parem stimuleerimine. Neid tulemusi
mdjutavad ka mitmed muud mdjurid (peale palgasiisteemi),
mistdttu palgasiisteemi loomine ettevdttes pole lihtne ja sageli
ka mitte {iheselt médratav [22, lk. 598].

Ajapalga puhul arvestatakse tootaja palk tootatud aja jirgi
vastavalt tariifimdirale (tunnitasule) vG1 ametipalgale.

Tiikipalka makstakse valmistoodangu v6i t66 hulga jargi, iga
tihiku eest kindlaksméaratud hinde alusel.

Normaaltulemus viljendab t66 igakiilgselt pShjendatud tule-
must, mis saavutatakse ratsionaalsete, loogilises jirjekorras
loomulikult ja harmooniliselt koordineeritud todliigutustega
selleks tehnoloogilises dokumentatsioonis ettendhtud seadme-
tel [2, lk. 9]. Normaaltulemus on tiikito6liste keskmine tule-
mus (kiillalt suure téendosusega), véljendatuna ajaiihikutes
tooteiihikule (min/tk., h/tk. jm). T66normide viljatootamisel
peatusime ldhemalt teises peatiikis.

Aja- ja tiikipalk on sisuliselt vordsed palgavormid. Ka ajapalga
puhul t66 normitakse ja toodlistele antakse normiilesanded,
mis véljendavad normaaltulemust. Ajatodd kasutatakse kind-
lasti siis, kui tegu on automatiseeritud protsessidega, kus t56-
taja lilesanne seisneb peamiselt teenindatava tootmisvahendi
haireteta t66 tagamises. Ehk siis, kui teostatakse korgete kva-
liteedinduetega voi ohtlikke toid. Ka vaheldusrikka t66 voi
sagedaste katkestustega t66 (lao-, transpordi-, remondi- jm.
t66d) ja vaimse tegevuse juures. Tiikipalga puhul miiratakse
to6taja palk t66 (toodete) hulga ja iihiku eest ettendhtud tasu-
méidra (hinde) alusel. Tikipalga normtase vastab normaal-
tulemusele.

Akordpalga puhul makstakse tehtud t66 eest tervikuna. T66d
ei jaotata tooliikideks, etappideks ja operatsioonideks. Aja-
akord on seotud lisapalga suuruse pShjendamisega: iga t66-
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vOtja poolt etteantud ajast kiiremini valmistatud toote juures
kokkuhoitud aeg korrutatakse minutiteguriga /; ja saadakse
lisapalk.

kus L, - on tunnitasu,
a - akordi midr.

Tiikiakordi puhul makstakse iga normi iiletava toote eest
korgemat (akordimédraga korrutatud) tasu. Akordimédr keh-
testatakse to6votja ja téoandja kokkuleppel. Tiikiakordi kasu-
tatakse siis, kui t66 hulk ja aeg on tépselt mdddetavad ning
to6tlemisreZiimid kontrollitavad. Akordtasu voib olla rakenda-
tud iiksiktootaja voi to6tajate grupi (brigaadi) suhtes.

Preemiatasu nieb ette pohipalga plaanipédrast suurendamist
teatud tingimuste tditmisel vi tulemuste saavutamisel. Voivad
esineda pohipreemiad ja kindlate tingimuste tditmisega seo-
tud lisapreemiad.

Kokkuvdttes on to6tasustamise hésti 1dbimdeldud siisteemi ra-
kendamine tootmisettevdttes viga oluline tootajate stimuleeri-
misel, saavutamaks iga t66taja piiidu t66tada paremini ja
efektiivsemalt.






